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1. Charakterystyka ogolna prowadzonych studiow

Nazwa kierunku: biotechnologia

Poziom studiow: drugiego stopnia

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Kod ISCED: 0712

Przyporzadkowanie do dyscypliny lub dyscyplin ze wskazaniem dyscypliny wiodace;j:
inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka — dyscyplina wiodaca, biotechnologia
Tytut zawodowy nadawany absolwentowi: magister inzynier

Liczba semestréw: 3

Liczba punktow ECTS konieczna do wuzyskania kwalifikacji odpowiadajacych
poziomowi ksztalcenia: 90

2. Kierunkowe efekty uczenia sie

Zaktadane efekty uczenia si¢ dla kierunku biotechnologia o profilu ksztalcenia
ogblnoakademickim zostaly zamieszczone w Tabeli 2.1. Uwzgledniaja one pelny zakres
efektow uczenia si¢ wymaganych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach systemu
szkolnictwa wyzszego i nauki dla studiow na poziomie 7 PRK (dla studiow drugiego stopnia)
o profilu ksztatcenia ogodlnoakademickim, zawartych w uniwersalnych charakterystykach
pierwszego stopnia okreslonych w Ustawie z dnia 22 grudnia 2015r. 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 Polskiej Ramy
Kwalifikacji.

Tabela 2.1 Zestawienie efektéw uczenia si¢ zdefiniowanych dla kierunku studiow, odnoszacych si¢
do charakterystyk pierwszego i drugiego stopnia wraz z odniesieniami do kompetencji
inzynierskich

Odniesienie
do
kwalifikacji
uzyskiwanych | Odniesienie
na poziomie 7 do
. ; .. zgodnie z kompetencji
Opis efektow uczenia si¢ charakterystyk | inzynierskic
Symbol kierunek studiow: biotechnologia ami h
efektu studia drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim pign/vs_zego i
rugiego
stopnia PRK

(Rozp. MNISW z dnia 28 listopada
2018 r. (Dz. U. poz.2218) oraz
Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. 0 22
grudnia 2015 r. 0 Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2018
r. poz. 2153)

WIEDZA: absolwent zna i rozumie

BT2 W01 | w pogiebionym stopniu zagadnienia z zakresu biologii, P7U W P7S WG
chemii, informatyki i innych pokrewnych obszarow nauki | P7S_WG
niezbedne do opisu procesow oraz obliczen potrzebnych
przy rozwigzywaniu zlozonych zadan inzynierskich
w zakresie studiowanego kierunku studiow




BT2_WO02 |w poglebionym stopniu zasady dzialania narzedzi P7U_W
informatycznych majacych zastosowanie w biotechnologii, | P7S_WG
ochronie i inzynierii Srodowiska

BT2_WO03 | na poziomie rozszerzonym chemiczne, biochemiczne, P7U_W P7S_WG
biologiczne 1 fizyczne aspekty procesow zwiazanych | P7S_WG
z biotechnologia i inzynieria Srodowiska obejmujace
odpowiedni dobdor materiatow, metod laboratoryjnych,
technik i urzadzen do ich realizacji oraz sterowanie tymi
operacjami

BT2_WO04 | w stopniu poglebionym procesy zachodzace w cyklu zycia | P7U_W P7S_WG
urzadzen, obiektow i linii technologicznych | P7S_WG
wykorzystywanych w  biotechnologicznych aspektach
inzynierii Srodowiska

BT2 W05 |w poglebionym stopniu zagadnienia dotyczycace P7TU_W
mozliwosci biotechnologicznego zastosowania roznych | P7S_WG
grup organizmow  (bakterii, grzybdéw) oraz zna
srodowiskowe zagrozenia zwigzane z ich stosowaniem

BT2_WO06 | funkcjonowanie ekosystemu i role¢ biotechnologii P7TU_W
we wspieraniu dziatah w zakresie ochrony i inzynierii | P7S_WG
$rodowiska

BT2_WO07 | fundamentalne dylematy wspodtczesnej cywilizacji w tym | P7U_W

H2_WO01 | w obszarach zwigzanych z biotechnologia w inzynierii | P7S_WK
srodowiska

BT2_WO08 | aspekty spoleczne, ekonomiczne, prawne, etyczne i inne | P7U W

H2_WO02 | pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej, | P7S_WK
w tym dotyczace probleméw ochrony s$rodowiska oraz
zrbwnowazonego rozwoju, zwigzane z realizacja
przemystowych proceséw biotechnologicznych w inzynierii
srodowiska; zna zasady ochrony wilasnosci intelektualnej
oraz prawa autorskiego i patentowego

BT2_WO09 | specjalistyczne stownictwo z zakresu biotechnologii i nauk | P7U_W
o $srodowisku w wybranym jezyku nowozytnym P7S WG

BT2_W10 | zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej | P7U W P7S_WK

H2_WO03 | przedsigbiorczosci, w tym zarzadzania jako$cia, | P7S_WK
prowadzenia dziatalnoSci  gospodarczej 1 transferu
technologii

BT2_W11 | glowne tendencje rozwojowe w zastosowaniu metod P7U_W
biotechnologicznych w inzynierii $rodowiska, zasady | P7S_WG
planowania i prowadzenia prac do$wiadczalnych, systemy
zarzadzania jakoscig w laboratorium, opracowywania
wynikow w formie nadajacej si¢ do dyskusji, oceny lub
publikacji; nowoczesne techniki  zbierania danych
oraz zasady przygotowania i pisania pracy naukowej

UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi

BT2_UO1 | poszukiwac i tworczo wykorzysta¢ informacje z literatury, P7TU_U
baz danych i innych Zrédet oraz dokonywac ich krytycznej | P7S_UW
analizy, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac
1 uzasadniac opinie

BT2 UO2 | postugiwaé si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+ P7TU_U
oraz stosowac specjalistyczng terminologi¢ dotyczacg nauk | P7S_UK
chemicznych, biologicznych i biotechnologii

BT2_U03 | porozumiewaé si¢ (rowniez w jezyku obcym) przy uzyciu P7U_U
réznych technik informacyjno-komunikacyjnych (w tym | P7S UK




zaawansowanych) w $rodowisku zawodowym 1 poza nim,
wykorzystujac  terminologie z  zakresu  inZynierii
srodowiska, biotechnologii i nauk pokrewnych

BT2_U04

wykorzystywaé poglebionga wiedzg z rdéznych dziedzin
nauki, aby opracowac szczeg6towa dokumentacje dotyczaca
wynikow  realizacji zaawansowanego ecksperymentu,
zadania projektowego lub badawczego oraz przygotowaé
specjalistyczne opracowanie zawierajace omowienie tych
wynikéw

P7U_ U
P7S_UW

P7S_UW

BT2_U05

samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego wuczenia si¢
i realizowaé proces samoksztatcenia oraz ukierunkowywac
innych w tym zakresie

P7U_ U
P7S_UU

BT2_U06

samodzielnie planowaé, przeprowadzi¢ 1  oceniaé
przydatnos$¢ oraz mozliwo$¢ wykorzystania nowoczesnych
technik  badawczych i metod teoretycznych do
rozwigzywania  zlozonych 1  nietypowych  zadan
inzynierskich,  kierowa¢ ich  przebiegiem  oraz
optymalizowa¢  procesy  biotechnologiczne  majace
zastosowanie w inzynierii Srodowiska, dostrzega¢ ich
aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym etyczne

P7U_U
P7S_UW

P7S_UW

BT2_U07

planowa¢ i przeprowadza¢ wieloetapowe eksperymenty
badawcze, w zakresie biotechnologii w inzynierii
srodowiska, innowacyjnie wykonywaé zadania
W nieprzewidywalnych warunkach, interpretowaé uzyskane
wyniki 1 wyciggaé poprawne wnioski, formutowaé
i testowac hipotezy oraz poréwna¢ rozwigzania projektowe
ztozonych systemow i technologii ze wzgledu na kryteria
uzytkowe i ekonomiczne

P7U_U
P7S_UW

P7S_UW

BT2_U08

zastosowa¢ posiadana wiedze, aby korzysta¢ z wiasciwie
dobranych zaawansowanych modeli matematycznych oraz
srodowisk programistycznych do analiz, komputerowego
wspomagania projektowania oraz modelowania systemow
i technologii stosowanych w zakresie studiowanego
kierunku studiow

P7U_U
P7S_UW

P7S_UW

BT2_U09

zaprojektowa¢ oraz wykonaé proste urzadzenie, obiekt,
system lub zrealizowac¢ proces typowy dla kierunku studiow
oraz  dokona¢  wstepnej oceny  ekonomicznej
proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan
inzynierskich

P7U_U
P7S_UW

P7S_UW

BT2_U10

oceni¢ nietypowo$¢ zagrozen zwigzanych ze stosowaniem
procesow i produktow mikrobiologicznych, chemicznych,
biochemicznych i biotechnologicznych

P7U_U
P7S_UW

P7S_UW

BT2_ U1l

organizowac prace z materialami niebezpiecznymi, w tym
z materiatem biologicznym, stosujac zasady bezpieczenstwa
1 prewencji zwigzane z tego typu eksperymentami

P7U_U
P7S_UO

BT2_UI2

stosowa¢ zaawansowane techniki laboratoryjne do analizy,
syntezy, wydzielania, oczyszczania i charakterystyki
zwigzkow aktywnych biologicznie oraz preparatow
biotechnologicznych w  zakresie  chemii, biologii,
mikrobiologii, biologii molekularnej i inzynierii genetycznej

P7U_U
P7S_UW

P7S_UW

BT2_UI3

samodzielnie planowa¢ i/lub realizowaé eksperyment,
uzywajac  wlasciwych metod, technik 1 narzedzi
projektowych,  potrafi  zaproponowa¢ usprawnienia

P7U_ U
P7S_UW

P7S_UW




istniejacych rozwigzan technicznych, systemoéw lub
procesow typowych dla biotechnologii
BT2_U14 | samodzielnie i twoérczo wykorzystywaé zaawansowang P7U_U P7S_UW
wiedz¢ z zakresu biotechnologii do identyfikowania, | P7S_UW
analizowania i rozwigzywania zltozonych i nietypowych
problemoéw w obszarze inzynierii $rodowiska oraz do
projektowania, planowania i nadzorowania przebiegu
procesow biotechnologicznych w srodowisku
przemystowym, z uwzglednieniem aspektow
innowacyjnych i srodowiskowych
BT2_U15 | prowadzi¢ dyskusje oraz bra¢ udziat w debacie dotyczacej P7U_U
H2_U01 wybranych zagadnien z obszaru inzynierii $rodowiska | P7S_UK
i biotechnologii, formutujac wiasne opinie i Kkrytycznie
oceniajac rozne stanowiska oraz argumenty
BT2_U16 | kierowa¢ zespotem przy formutowaniu i rozwigzywaniu P7U_U
H2_U02 ztozonych zadan inzynierskich, wspotdziata¢ w ramach prac | P7S_UO
zespolowych i podejmowac wiodaca rolg
KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent jest gotéw do
BT2_KO01 | krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz informacji P7U_K
pochodzacych z réznych zrddel, a takze zasiegania opinii | P7S_KK
ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemu
BT2_KO02 | wypehiania zobowigzan spolecznych, inspirowania | P7U_K
H2_KO01 |i organizowania dzialah na rzecz $rodowiska | P7S_KO
spotecznego, propagowania i wdrazania polityki
ZrOWNnowazonego rozwoju
BT2_KO03 [ zachowania w sposob profesjonalny, przestrzegania P7U_K
i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dzialania na rzecz | P7S_KR
ich  przestrzegania, rozwijania  dorobku  zawodu
i podtrzymywania jego etosu
BT2_KO04 | dzialania i myS$lenia w sposob przedsiebiorczy P7U_K
H2_ K02 P7S_KO
BT2_KO05 | formutowania i przekazywania spoteczenstwu P7U_K
obiektywnych informacji i opinii dotyczacych osiggnig¢ | P7S_KO
biotechnologii i innych aspektéw dziatalnosci inzyniera-
biotechnologa

Objasnienie oznaczen:

BT_ — efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia kierunku biotechnologia;
W — kategoria wiedzy; U — kategoria umiejetnosci; K — kategoria kompetencji spotecznych;
01, 02, 03 i kolejne — numer efektu uczenia sig;
P7S ... —charakterystyki pierwszego i drugiego stopnia dla klasyfikacji na poziomie 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji
(dla studiéw drugiego stopnia) uwzgledniajace kompetencje inzynierskie dla profilu ogélnoakademickiego

Zestawienie pokrycia efektow uczenia si¢ wedlug charakterystyk drugiego stopnia

Polskiej Ramy Kwalifikacji przez zdefiniowane efekty dla kierunku biotechnologia.

Tabela 2.2. Pokrycie efektéw uczenia si¢ wedlug charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy




Kwalifikacji przez zdefiniowane efekty kierunkowe

Symbol Charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na Symbol efektu
poziomie 7 PRK zgodnie z Ustawsg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym | uczenia si¢ na
Systemie Kwalifikacji kierunku
biotechnologia
WIEDZA: absolwent zna i rozumie
P7S_WG |w poglebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace| BT2_WO01
ich metody i teorie wyjasniajace zlozone zalezno$ci miedzy nimi,| BT2_WO02
stanowigce zaawansowang wiedz¢ ogolng z zakresu dyscyplin naukowych| BT2_WO03
lub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne, uporzadkowang| BT2_WO04
i podbudowang teoretycznie wiedz¢ obejmujaca kluczowe zagadnienia| BT2_WO05
oraz wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy szczegotowej| BT2_WO06
— wiasciwe dla programu studiéw, a takze gléwne tendencje rozwojowe| BT2_WO09
dyscyplin naukowych, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek studiow| BT2 W11
P7S_WK |fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji; ekonomiczne, prawne,| BT2_WO07
etyczne i inne uwarunkowania réznych rodzajow dzialalnosci zawodowej| H2_WO01
zwigzanej z kierunkiem studiow, w tym zasady ochrony wtasnosci| BT2_WO08
przemystowej i prawa autorskiego; podstawowe zasady tworzenia| H2_WO02
i rozwoju roznych form przedsigbiorczosci BT2_W10
H2_WO03
UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi
P7S_UW  |wykorzystywa¢ posiadang wiedzg — formutowaé i rozwiazywaé zlozone| BT2_UO1
i nietypowe problemy 1 innowacyjnie wykonywa¢ zadania| BT2_U04
w nieprzewidywalnych warunkach przez: BT2_U06
» wlasciwy dobor zrddet 1 informacji z nich pochodzacych, dokonywanie| BT2_UQ7
oceny, krytycznej analizy, syntezy, tworczej interpretacji i prezentacji tych| BT2_U08
informacji, BT2_U09
* dobdor oraz stosowanie wilasciwych metod 1 narzedzi, w tym| BT2_U10
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych, BT2 U12
* przystosowanie istniejacych lub opracowanie nowych metod i narzedzi; | BT2_U13
wykorzystywaé posiadang wiedzg — formulowac i testowac hipotezy| BT2_U14
zwigzane z prostymi problemami badawczymi
P7S_UK |komunikowa¢ si¢ na tematy specjalistyczne ze zroznicowanymi kregami| BT2_UQ02
odbiorcoéw; prowadzi¢ debateg; postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie| BT2_U03
B2+  Europejskiego  Systemu Opisu  Ksztalcenia  Jezykowego| BT2_U15
oraz specjalistyczng terminologia H2_U01
P7S_UO |kierowac pracg zespotu; BT2 U1l
wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespolowych i podejmowaé| BT2_U16
wiodaca role w zespotach H2_U02
P7S_UU [samodzielnie planowa¢ i realizowaé wiasne uczenie si¢ przez cate zycie| BT2_U05
i ukierunkowywac innych w tym zakresie
KOMPETENCIJE SPOLECZNE: absolwent jest gotow do
P7S_KK  |krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci; BT2_KO01
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych oraz zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci
z samodzielnym rozwigzaniem problemu
P7S_KO |wypehiania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania| BT2_K02
dziatalno$ci na rzecz srodowiska spotecznego; H2_KO01
inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego; BT2_KO04
myslenia i dzialania w sposob przedsigbiorczy H2_K02
BT2_KO05




P7S_KR |odpowiedzialnego pekienia 1ol zawodowych, z uwzglednieniem| BT2_KO03
zmieniajacych si¢ potrzeb spotecznych, w tym:

* rozwijania dorobku zawodu

* podtrzymywania etosu zawodu

* przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad

Zaktadane efekty uczenia umozliwiajg uzyskanie pelnego zakresu kompetencji inzynierskich.

Uzyskanie kompetencji w zakresie znajomos$ci i1 rozumienia podstawowych procesoOw
zachodzacych w cyklu zycia 1 urzadzen, obiektow i systemow technicznych powinny zapewnic
nastepujace efekty uczenia si¢:

e BT2 W01 - w poglebionym stopniu zagadnienia z zakresu chemii, biologii, informatyki
i innych pokrewnych obszaréw nauki niezbgdne do opisu proceséw oraz obliczen potrzebnych
przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich w zakresie studiowanego kierunku studiow

e BT2 W03 - na poziomie rozszerzonym chemiczne, biochemiczne, biologiczne i fizyczne
aspekty procesow zwigzanych z biotechnologia i inzynierig srodowiska obejmujace odpowiedni
dobor materiatow, metod laboratoryjnych, technik i urzadzen do ich realizacji oraz sterowanie
tymi operacjami

e BT2_WO04 - w stopniu poglebionym procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow
i linii technologicznych wykorzystywanych w biotechnologicznych aspektach inzynierii
srodowiska.

Znajomo$¢ i rozumienie podstawowych zasad tworzenia i rozwoju réznych form indywidualne;j
przedsigbiorczo$ci zapewni osiggnigcie nastepujacych efektow uczenia sie:

e BT2 W10 - zasady tworzenia i rozwoju ré6znych form indywidualnej przedsigbiorczosci, w tym
zarzadzania jakos$cig, prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j i transferu technologii.

Umiejetnosci rozwigzywania problemow i wykonywania zadan, w tym m.in. planowania
1 przeprowadzania eksperymentéw, formutowania specyfikacji zadan inzynierskich,
interpretowania wynikow i wyciggania z nich wnioskow, projektowania i wykonywania
prostych urzadzen/obiektow/systemow lub realizacji procesow przy wykorzystaniu
odpowiednio dobranych metod, technik narzedzi 1 materiatbw zapewni osiggnigcie
nastepujacych efektow uczenia si¢:

e BT2_UO04 - wykorzystywaé poglebiona wiedz¢ z rdznych dziedzin nauki, aby opracowac
szczegdtowa dokumentacje dotyczaca wynikow realizacji zaawansowanego eksperymentu,
zadania projektowego lub badawczego oraz przygotowaé specjalistyczne opracowanie
zawierajgce omowienie tych wynikow;

e BT2_UO06 - samodzielnie planowaé, przeprowadzi¢ i ocenia¢ przydatno$¢ oraz mozliwosc¢
wykorzystania nowoczesnych technik badawczych i metod teoretycznych do rozwiazywania
ztozonych i nietypowych zadan inzynierskich, kierowa¢ ich przebiegiem oraz optymalizowac
procesy biotechnologiczne majgce zastosowanie w inzynierii $rodowiska, dostrzega¢ ich
aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym etyczne;

e BT2_UO07 - planowac i przeprowadza¢ wieloetapowe eksperymenty badawcze, w zakresie
biotechnologii ~w  inzynierii  $rodowiska, innowacyjnie = wykonywa¢  zadania
w nieprzewidywalnych warunkach, interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggaé poprawne
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whnioski, formutowa¢ i testowac hipotezy oraz porownac rozwigzania projektowe ztozonych
systemow i technologii ze wzgledu na kryteria uzytkowe i ekonomiczne;

e BT2 U08 - zastosowa¢ posiadang wiedz¢ by korzysta¢ z wlasciwie dobranych
zaawansowanych modeli matematycznych oraz $rodowisk programistycznych do analiz,
komputerowego wspomagania projektowania oraz modelowania systemoéw i technologii
stosowanych w zakresie studiowanego kierunku studiow;

e BT2_UQ9 - zaprojektowac oraz wykonaé proste urzadzenie, obiekt, system lub zrealizowac
proces typowy dla kierunku studiow oraz dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej
proponowanych rozwiazan i podejmowanych dziatan inzynierskich;

e BT2_UI10 - ocenié¢ nietypowos¢ zagrozen zwigzanych ze stosowaniem procesow i produktow
mikrobiologicznych, chemicznych, biochemicznych i biotechnologicznych;

e BT2 UIl2 - stosowa¢ zaawansowane techniki laboratoryjne do analizy, syntezy, wydzielania,
oczyszczania 1 charakterystyki zwigzkow aktywnych biologicznie oraz preparatow
biotechnologicznych w zakresie chemii, biologii, mikrobiologii, biologii molekularnej
1 inzynierii genetycznej;

e BT2 U13 - samodzielnie planowac i realizowa¢ eksperyment, uzywajac wtasciwych metod,
technik 1 narzedzi projektowych, potrafi zaproponowac¢ usprawnienia istniejacych rozwigzan
technicznych, systemow lub proceséw typowych dla biotechnologii;

e BT2 Ul4 - samodzielnie i tworczo wykorzystywaé zaawansowana wiedzg z zakresu
biotechnologii do identyfikowania, analizowania i rozwigzywania ztozonych i nietypowych
probleméw w obszarze inzynierii $rodowiska oraz do projektowania, planowania
i nadzorowania przebiegu procesOw biotechnologicznych w s$rodowisku przemystowym,
z uwzglednieniem aspektow innowacyjnych i sSrodowiskowych.

3. Sylwetka absolwenta

Absolwent kierunku biotechnologia drugiego stopnia posiada poglebiong wiedze z zakresu
nowoczesnych metod badawczych 1 teoretycznych stosowanych w biotechnologii,
obejmujacych miedzy innymi biotechnologie roslin i grzybow, mikrobiologi¢, mykologie,
diagnostyke molekularna i GMO, nanobiotechnologi¢, technologic biosensorow
oraz biotechnologiczne zagospodarowanie odpadéw przemystowych z uwzglednieniem zasad
zrownowazonego rozwoju. Absolwent dysponuje kompetencjami w zakresie stosowania
narzedzi statystycznych i bioinformatycznych, miedzy innymi w projektowaniu substancji
biologicznie aktywnych. Potrafi prowadzi¢ badania naukowe z wykorzystaniem réznych
modeli biologicznych, obstugiwac aparatur¢ badawcza oraz projektowaé urzadzenia, uktady
I systemy wykorzystywane w liniach biotechnologicznych. Zna zasady zarzadzania jako$cia
w laboratorium oraz potrafi przeprowadzi¢ oceng cyklu zycia bioproduktu (LCA).

Mozliwosci zatrudnienia
Absolwent kierunku biotechnologia jest przygotowany do podjgcia pracy zawodowej w kraju
| za granicg, w szczegdlnosci:
— w firmach zajmujacych si¢ hodowla komorek, tkanek (zwierzgcych, ludzkich,
roslinnych) oraz mikroorganizméw do celéw przemystowych,
— W przedsigbiorstwach biotechnologicznych prowadzacych genetyczne modyfikacje
ro§lin i zwierzat, tworzacych nowe odmiany organizméw oraz produkujacych
substancje uzytkowe,
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w firmach opracowujacych i1 wdrazajacych biotechnologiczne metod ochrony
srodowiska, w tym technologie oczyszczania wod, gleby 1 powietrza oraz
unieszkodliwiania odpadow,

W biurach projektowych zajmujacych si¢ projektowaniem obicktow, urzadzen i linii
biotechnologicznych,

w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego (mleczarskiego, browarniczego,
gorzelniczego, winiarskiego, migsnego) wykorzystujacych metody biotechnologiczne,
w firmach farmaceutycznych i kosmetycznych produkujacych leki, preparaty
biologiczne i sktadniki aktywne,

w  specjalistycznych  laboratoriach ~ badawczych,  badawczo-rozwojowych
I diagnostycznych, a takze w jednostkach naukowych dziatajacych w obszarze
biotechnologii i nauk pokrewnych,

w instytucjach publicznych i agencjach zajmujacych si¢ ochrong $rodowiska
I monitoringiem ekologicznym,

w dzialach kontroli jakoSci w przedsigbiorstwach branzy biotechnologicznej,
farmaceutycznej, spozywczej, rolnej oraz inzynierii sSrodowiska,

w ramach wlasnej dziatalno$ci gospodarczej w sektorze bio-tech.

Absolwent jest przygotowany do pracy naukowo-badawczej, w tym do podjecia ksztatcenia
w Szkole Doktorskiej, a takze do dalszego rozwoju zawodowego poprzez udziat
w specjalistycznych studiach podyplomowych. Potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedzg,
jest $wiadomy odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje, zna zasady etyki zawodowej
oraz reguly tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci.

4. Harmonogram realizacji programu studiow

4.1. Studia stacjonarne
SEMESTR 1
Liczba godzin tygodniowo| Liczba | Liczba
Lp. Nazwa przedmiotu Inne formy | 90dzin W |punktow
Wykfady i Yl semestrze| ECTS
jec
1 [HESI 2 30 2
2 |Jezyk obcy* 2 30 2
3 |Bioinformatyka 1 1 30 2
4 |Zrownowazony rozw6j w biotechnologii 1 15 1
5 |Systemy zarzgdzania jakoscig i akredytacja 1 15 1
laboratorium
6 |Mikrobiologia §rodowiskowa 2 2 60 4
7 |Biotechnologia roslin/Plant biotechnology 2 2 60 4
8 |Analiza instrumentalna/ Instrumental analysis 2 3 75 5
9 |Biosensory/ Diagnostyka molekularna i detekcja 2 1 3
45
GMO
10 |Biotechnologia grzybow/ Biodeterioracja i 2 1 3
. : ., 45
biodegradacja materiatow
11 |Rewitalizacja przyrody/ Nowoczesne technologie 2 1 45 3
oczyszczania Srodowiska
Razem 17 13 450 30
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SEMESTR 2

Liczba godzin

tygodniowo Liczba | Liczba
Lp. Nazwa przedmiotu Inne godzin w | punktow
Wyklady formy semestrze | ECTS
zajec
1 | HES I 1 2 45 3
2 | Biotechnologiczne zagospodarowanie 1 3 4
odpadéw - urzgdzenia i linie 60
technologiczne
3 | Nanobiotechnologie 1 1 30 2
4 | Chemometria i zarzadzanie danymi 1 2 45 4
5 | Sterowanie i regulacja procesow 1 3 60 4
biotechnologicznych
6 | Technologie wybranych bioproduktow 1 3 60 4
7 | Audyt Srodowiskowy/ Zintegrowany 1 2 45 3
system zarzadzania srodowiskiem
8 | Enzymologia stosowana/ Toksykologia 1 2 45 3
zywno§$ci
9 | Modelowanie molekularne/ Chemia 1 2 45 3
supramolekularna
Razem 9 20 435 30
SEMESTR 3
Liczba godzin
tygodniowo Liczba | Liczba
Lp. Nazwa przedmiotu Inne godzin w | punktow
Wyklady formy semestrze | ECTS
zajec
1 | Zaktadanie i prowadzenie firmy 1 2 3
. . . 45
biotechnologicznej
2 | Ocena cyklu zycia bioproduktu 1 2 45 3
3 | Zarzadzanie kariera zawodowa 2 30 2
4 | Seminarium dyplomowe 2 30 2
5 | Praca dyplomowa A/ B 18
6 | Praktyka zawodowa A/ B 2
Razem 2 8 150 30

4.2. Realizacja programu studiow z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia

na odleglos¢

Czgé¢ zaje¢ realizowanych w ramach programu studiow moze by¢é prowadzona z
wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegto$¢ zgodnie z przepisami zawartymi w
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 27 wrze$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 Biatostockiej (z pdzn. zmianami).
Nauczyciele posiadajg niezbedne kompetencje dydaktyczne do prowadzenia zaje¢ z
wykorzystaniem metod 1 technik ksztalcenia na odleglos¢. Potrafia oni korzysta¢ z
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infrastruktury 1 oprogramowania umozliwiajacego synchroniczng i asynchroniczng interakcje
miedzy studentami a prowadzacymi zajgcia.”. Nauczyciele akademiccy zostali przeszkoleni w
zakresie realizacji zajg¢ w trybie zdalnym. Do kontaktéow ze studentami i przeprowadzania
zaj¢¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odleglo$¢ rekomendowane sa narzedzia
do zdalnego nauczania (Microsoft Teams, Moodle oraz poczta elektroniczna PB).

5.  Wskazniki liczbowe i procentowe opracowane na podstawie tabel zamieszczonych
w rozdziale 4 i 10

Studia stacjonarne

e Laczna liczba godzin zaje¢¢ dydaktycznych wynosi: 1035;

e Laczna liczba punktéw ECTS: 90;

e Laczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajeé
prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych osob
prowadzacych zajecia wynosi: 46,1 ECTS (co stanowi 51,22% wszystkich ECTYS);

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

e laczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaj¢¢ z jezyka
obcego: 2

6. Zajecia obieralne

Liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom obieralnym wynosi 45 co stanowi 50 %
wszystkich punktow ECTS. Tabela 6.1 zawiera zestawienie zaj¢¢ obieralnych i przypisane im
punkty ECTS.

Tabela 6.1. Zestawienie zaje¢ lub grupy zajeé obieralnych w ramach Kierunku studiow wraz
z przypisana do nich liczbg punktow ECTS

Nazwa przedmiotu ECTS

HES |

Jezyk obcy

Biosensory/ Diagnostyka molekularna i detekcja GMO

Biotechnologia grzybow/ Biodeterioracja i biodegradacja materiatow
Rewitalizacja przyrody/ Nowoczesne technologie oczyszczania srodowiska
Audyt srodowiskowy/ Zintegrowany system zarzadzania srodowiskiem
Enzymologia stosowana/ Toksykologia zywno$ci

Modelowanie molekularne/ Chemia supramolekularna

Praca dyplomowa

Praktyka zawodowa

HES Il

I =
Slwdv|Blwlw|w|w|w|w|r| ro

Lacznie
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7. Tresci programowe zajec¢ i przypisane efekty uczenia sie¢

Tabela 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

SEMESTR 1
Efekty uczenia
si¢
Lp. zdefiniowane
dla kierunku
studiow
Przedmioty wspolne dla kierunku studiéw biotechnologia
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HES |

Bioetyczne aspekty gospodarki lesnej:

Wybrane zagadnienia dotyczace bioetycznych aspektéw gospodarki lesne;j.
Spoteczne aspekty zrownowazonego rozwoju.

Budowa i wdrazanie planoéw réwnosci plci:

Wybrane zagadnienia zwigzane z budowa i wdrazaniem planéw réwnosci pici.
Spoteczne aspekty zrownowazonego rozwoju.

Edukacja leSna na rzecz zré6wnowazonego rozwoju:

Edukacja le$na w kontekscie zasad zréwnowazonego rozwoju. Spoteczne
aspekty zrbwnowazonego rozwoju.

Ekologia Srodowiska:

Wybrane zagadnienia z ekologii srodowiska. Polityka zréwnowazonego
rozwoju. Spoteczne aspekty zrownowazonego rozwoju.

Etyka gospodarowania zasobami przyrody:

Wybrane zagadnienia dotyczace etyki gospodarowania zasobami przyrody.
Spoteczne aspekty zréwnowazonego rozwoju.

Etyka nowych technologii:

Wybrane zagadnienia dotyczace etyki nowych technologii. Spoteczne aspekty
zréWnowazonego rozwoju.

Etyka Srodowiska:

Wybrane zagadnienia dotyczace etyki sSrodowiska. Spoteczne aspekty
zréWnowazonego rozwoju.

Gospodarka przestrzenna Unii Europejskiej:

Wybrane zagadnienia dotyczace gospodarki przestrzennej Unii Europejskiej.
Spoteczne aspekty zréwnowazonego rozwoju.

Gospodarka §wiatowa:

Wybrane zagadnienia dotyczace gospodarki swiatowej 1 polityki
zrOWnowazonego rozwoju.

Konflikty spoteczne w ochronie przyrody:

Konflikty spoteczne w ochronie przyrody z uwzglednieniem polityki
zroéwnowazonego rozwoju. Spoleczne aspekty zrbwnowazonego rozwoju.
Krajobraz kulturowy miasta i wsi:

Wybrane zagadnienia dotyczace krajobrazu kulturowego miasta i wsi.
Spoteczne aspekty zrownowazonego rozwoju.

Miasta przyszlosci:

Wybrane zagadnienia dotyczace miast przyszlosci. Spoteczne aspekty
zroéwnowazonego rozwoju. Charakterystyka wspotczesnych koncepcji rozwoju
miasta.

Ochrona Srodowiska w rolnictwie:

Wybrane zagadnienia dotyczace ochrony srodowiska w rolnictwie. Spoteczne
aspekty zrbwnowazonego rozwoju.

Polityka ekologiczna panstwa:

Polityka ekologiczna kraju. Kierunki racjonalnego uzytkowania i ochrony
zasobow srodowiska w kontek$cie zasad zrownowazonego rozwoju. Spoteczne
aspekty zrbwnowazonego rozwoju.

Polityka gospodarcza Unii Europejskiej:

Wybrane zagadnienia dotyczace polityki Unii Europejskiej. Polityka
ZrOWnowazonego rozwoju.

Projekty unijne i ich rola w gospodarce kraju:

Wybrane zagadnienia dotyczace projektow unijnych w tym obszaréw wiejskich.

Spoteczne aspekty zrdwnowazonego rozwoju.

Psychologia Srodowiskowa:

Wybrane zagadnienia dotyczace psychologii srodowiskowej. Spoteczne aspekty
ZrOwnowazonego rozwoju.

Socjologia i psychologia Srodowiskowa:

Wybrane zagadnienia z zakresu socjologii i psychologii §rodowiskowe;.
Spoteczne aspekty zrdwnowazonego rozwoju.

H2_Wo01
H2_KO1
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Efekty uczenia

si¢
Lp. zdefiniowane
dla kierunku
studiow
Socjologia mieszkalnictwa i miasta:
Wybrane zagadnienia dotyczace socjologii mieszkalnictwa i miasta. Spoteczne
aspekty zrownowazonego rozwoju.
Spoleczna odpowiedzialnos$é biznesu:
Wybrane zagadnienia z zakresu spotecznej odpowiedzialnos$ci biznesu.
Spoteczne aspekty zrbwnowazonego rozwoju.
Stosunki miedzynarodowe i wspélczesne problemy globalne:
Wybrane zagadnienia dotyczace stosunkéw miedzynarodowych
oraz wspotczesnych probleméw globalnych. Spoteczne aspekty
Zréwnowazonego rozwoju.
Turystyka a gospodarka regionu:
Wybrane zagadnienia dotyczace turystyki i gospodarki regionu. Spoteczne
aspekty zrbwnowazonego rozwoju.
Wspélczesne trendy w turystyce:
Wybrane zagadnienia z zakresu wspotczesnych trendow w turystyce. Spoteczne,
ekonomiczne i ekologiczne aspekty zrownowazonego rozwoju turystyki.
Zarzadzanie Srodowiskiem i ekologia:
Wybrane zagadnienia z zakresu zarzadzania srodowiskiem, ekologii
oraz polityki zrébwnowazonego rozwoju.
Zarzadzanie Srodowiskiem:
Wybrane zagadnienia dotyczace zarzadzania Srodowiskiem. Spoteczne aspekty
Zrdwnowazonego rozwoju.
Zroéwnowazony rozwoj i zagrozenia cywilizacyjne:
Wybrane zagadnienia dotyczace zrownowazonego rozwoju i zagrozen
cywilizacyjnych. Spoteczne aspekty zrownowazonego rozwoju.
2 |Jezyk obcy:
Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia
spotecznego oraz dylematami wspotczesnej cywilizacji i problematyka BT2_U02
studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystepujace BT2_UO03
w omawianych tekstach. Terminologia specjalistyczna z zakresu studiowanego
kierunku. Cwiczenie formy prezentacji multimedialnej dotyczacej zakresu
studiowanego kierunku.

3 |Bioinformatyka: BT2_W01
Cele i zadania bioinformatyki. Bioinformatyczne bazy danych. Wyszukiwanie BT2_W02
i analiza sekwencji. Modelowanie molekularne (wizualizacja struktur biatek, BT2_W11
podstawy dokowania molekularnego). BT2_UO01

BT2_U05
BT2_Ul6
BT2_KO01
BT2_KO05

4 |Zréwnowazony rozwoj w biotechnologii: BT2 W07
Strategia Europejskiego Zielonego Ladu. Znaczenie biotechnologii BT2_W08
dla zrbwnowazonego rozwoju rolnictwa, energetyki, farmacji, medycyny BT2_U15
i przemystu kosmetycznego oraz ochrony $rodowiska. BT2 K02
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Efekty uczenia

si¢
Lp. zdefiniowane
dla kierunku
studiow

5 |Systemy zarzadzania jakoscia i akredytacja laboratorium:

Normy dla systemoéw zarzadzania jako$cig w laboratorium, normy ISO-9000.

Norma IS 17025 - wymagania ogdlne, wymagania dotyczace struktury

laboratorium, wymagania dotyczace zasobow, wymagania dotyczace realizacji BT2_W10
procesow. Wdrazanie metod w laboratorium. Podstawowe zasady DPL, H2_W03

organizacja pomieszczen laboratorium i wymagania zwigzane z personelem, BT2 W11
kontrola aparatury, materiatéw i odczynnikow, standardowe procedury BT2_U04
operacyjne. Opis procedury badawczej i archiwizacja danych w systemie DPL. BT2 U14
Zapewnienie bezpieczenstwa danych. Inspekcje DPL. Kontrola i weryfikacja BT2_KO01
spetniania zasad DPL. Norma ISO 15189, zasady GMP, GDocP, GCP -

wymagania og6lne, wymagania dotyczace struktury laboratorium, wymagania

dotyczace zasobow, wymagania dotyczace realizacji procesu. System HACCP.

6 |Mikrobiologia Srodowiskowa: BT2_WO01
Charakterystyka mikoorganizmow oraz wytwarzanych przez nie metabolitow. BT2_WO05
Wskazanie na znaczenie mikroorganizméw i grzybow w srodowisku BT2_WO06
przyrodniczym i biotechnologii. BT2_U01

BT2_U07
BT2_U11
BT2_KO01
7 |Biotechnologia roslin/Plant biotechnology:
Dziatanie gen6w organizméw eukariotycznych. Budowa genow, funkcje
oraz przemiany kwasow nukleinowych. Metody wykorzystywanywane
w nowoczesnej hodowli roslin oraz w hodowli odpornosciowej ro§lin na BT2_ W03
czynniki biotyczne i abiotyczne. Metody transformacji roslin, sposoby BT2_WQ09
otrzymywania ro$lin genetycznie modyfikowanych oraz znaczenia GMO BT2_W11
dla postepu biologicznego z uwzlgdnieniem idei zrdwnowazonego rozwoju. BT2_U10
Zalety stosowania metod biotechnologicznych w rolnictwie. BT2_U12
Gene function in eukaryotic organisms. Gene structure, function, and nucleic BT2_ KO3
acid transformations. Methods used in modern plant breeding and in breeding BT2_ K02
plant resistance to biotic and abiotic factors. Methods of plant transformation, H2_KO01

methods for obtaining genetically modified plants, and the importance of GMOs
for biological progress, taking into account the concept of sustainable
development. Advantages of using biotechnological methods in agriculture.
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Efekty uczenia

si¢
Lp. zdefiniowane
dla kierunku
studiow
8 |Analiza instrumentalna/lnstrumental analysis:
Gloéwnym celem przedmiotu jest poznanie szerokiej gamy instrumentalnych
metod jakosciowej i ilo§ciowe] analizy chemicznej — teoretycznych podstaw
stosowanych metod i ich praktycznego zastosowania. Przedstawienie idei
zréwnowazonego rozwoju w kontekscie realizowanych tre§ci programowych.
Klasyfikacja metod analizy instrumentalnej. Pobieranie i przygotowanie probek
do analizy metodami instrumentalnymi. Wspotczesne, instrumentalne metody
analizy ilo§ciowej i jakoSciowej majace zastosowanie w realizacji i kontroli
projektow biotechnologicznych przedstawione w stopniu zaawansowanym.
Metody spektroskopii czasteczkowej: UV-VIS, NMR, IR, Ramana i
spektroskopii atomowej: ASA i ESA. Spektrometria mas (MS). Techniki BT2 WOL
sprz¢zone. Analiza termograwimetryczna. Zastosowanie metod BT2 W03
chromatograficznych do realizacji proceséw biotechnologicznych. Metody BT2 W09
elektroanalityczne i ich zastosowanie. -
A . ) . BT2_U04
The main objective of the course is to learn a wide range of instrumental BT2 U06
methods of qualitative and quantitative chemical analysis - theoretical BT2 KO1
foundations of the methods used and their practical application. Presentation -
of the idea of sustainable development in the context of the implemented
curriculum content. Classification of instrumental analysis methods. Collection
and preparation of samples for analysis using instrumental methods. Modern,
instrumental methods of quantitative and qualitative analysis applicable in the
implementation and control of biotechnological projects presented
at an advanced level. Molecular spectroscopy methods: UV-VIS, NMR; IR,
Raman and atomic spectroscopy: ASA and ESA. Mass spectrometry (MS).
Coupled techniques. Thermogravimetric analysis. Application of
chromatographic methods to the implementation of biotechnological processes.
Electroanalytical methods and their application.
Przedmioty obieralne dla kierunku studiéw biotechnologia
9 |Biosensory: BT2_WO01
Definicja biosensoréw, podziat biosensorow, rodzaje biosensorow i ich BT2_W02
zastosowanie w detekcji zanieczyszczen mikrobiologicznych, chemicznych BT2_W03
i fizycznych wody, gleby, powietrza. Biosensory stosowane w diagnostyce BT2_WO05
medycznej do badania poziomu cukru, cholesterolu, kwasu moczowego, ciat BT2_UO01
ketonowych i innych parametréw medycznych. Charakterystyka biosensorow BT2_U06
stosowanych w onkologii, w detekcji markerow nowotworowych, monitoringu BT2_U07
skutecznosci stosowanych lekéw antynowotworowych i skuteczno$ci leczenia. BT2_KO01
Biosensory w wykrywaniu alkoholu i narkotykow. BT2_K05

18




Efekty uczenia

si¢
Lp. zdefiniowane
dla kierunku
studiow

10 |Diagnostyka molekularna i detekcja GMO: BT2_W03
Diagnostyka molekularna definicje i gldwne obszary zastosowan wspotczesnych| BT2_WO05
technik diagnostyki molekularnej w biotechnologii, ochronie srodowiska BT2_WI11
1 inzynierii $srodowiska, przemysle spozywczym oraz detekcji GMO. Unijne BT2_U03
i polskie prawo dotyczace zakresu badan molekularnych stosowanych BT2_U08
w wykrywaniu zanieczyszczen zywnosci i Srodowiska. Wykorzystanie technik BT2_U10
molekularnych, PCR, Real-Time PCR, multiplex PCR, gPCR, mikromacierze BT2 U1l
DNA, testy ELISA, Dropplet PCR, sekwencjonowanie DNA w badaniach E%—Big
zywnosci, wody, gleby. Prawodawstwo unijne i polskie regulujace H2 U01
postepowanie z organizmami genetycznie modyfikowanymi i Zywno$cig BT2 K02
zawierajacg GMO, rowniez w odniesieniu do idei zrownowazonego rozwoju. H2 KO1
Gloéwne metody molekularne stosowane w detekcji GMO. Diagnostyka BT2 KO3
molekularna mutacji i nowotworow. B

11 |Biotechnologia grzybow:
Podstawowe wiadomosci na temat budowy wegetatywnej i generatywnej
grzybow oraz ich taksonomii. Grzyby w srodowisku i gospodarce cztowieka, BT2 WO1
korzysci i zagrozenia wynikajace z ich obecnos$ci. Mozliwosci wykorzystania BT2 W03
grzybow w inzynierii Srodowiska (procesach bioremediacji srodowiska BT2 W08
glebowego, rozklad zanieczyszczen w rolnictwie, rozktad zanieczyszczen H2__VV02
organicznych), rolnictwie (grzyby mikoryzowe), przemysle (metabolity BT2 _U12
produkowane przez grzyby) zgodnie z celami zréwnowazonego rozwoju. BT2_U13
Praktyczna hodowla i identyfikacja grzybow strzepkowych, obserwacja BT2_KO05
mikroskopowa i makroskopowa wybranych gatunkéw grzybdow, analiza
ilosciowa i jakosciowa zwiazkéw produkowanych przez grzyby.

12 |Biodeterioracja i biodegradacja materialow:
Podstawowe pojecia z tematu biodeterioracji i biodegradacji, mikroorganizmy BT2_WO03
biorgce udziatl w niszczeniu i rozktadzie materiatow, czynniki wptywajace BT2_W05
na przebieg procesu bioterioracji i biodegradacji, zwiazki produkowane przez BT2_WO08
mikroorganizmy w trakcie procesu. Hodowla i identyfikacja mikroorganizmow H2_W02
odpowiedzialnych za proces biodeterioracji i biodegradacji materiatéw, analiza BT2_U13
ilo§ciowa i jakoSciowa zwigzkow produkowanych przez mikroorganizmy. BT2_U15
Przedmiot opisuje wptyw biodeterioracji i biodegradacji w kontekscie H2_U01
zdrowotnym i gospodarczym oraz mozliwosci oceny wybranych materialow BT2_KO01
podatnych na zjawiska z uwzglednieniem celéw zréwnowazonego rozwoju.

13 |Rewitalizacja przyrody: BT2_W06
Definicje i pojecia podstawowe zwigzane z rewitalizacjg przyrody. Degradacja BT2_W08
i zanieczyszczenie srodowiska. Bior6znorodno$¢ w odniesieniu do zasad H2_W02
zrownowazonego rozwoju. Ustawa o rewitalizacji. Modele rewitalizacji. BT2_U01
Rewitalizacja przyrody w przestrzeni wiejskiej, miejskiej i na terenach BT2 U04
poprzemystowych z uwzglgdnieniem zasad zrownowazonego rozwoju. Ochrona BT2_U16
gatunkowa roslin i zwierzat w Polsce. Inwentaryzacja przyrodnicza. Analiza H2_U02
przypadkow rewitalizacji przyrodniczej na przyktadzie wybranych miast BT2_KO02
w Polsce. H2 K01

19




Efekty uczenia

si¢
Lp. zdefiniowane
dla kierunku
studiow
14 |Nowoczesne technologie oczyszczania Srodowiska: BT2_W03
Zrédha zanieczyszczenia $rodowiska. Innowacyjne metody oczyszczania BT2_W04
sciekow i odzysku wody zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju. BT2_WO06
Zapobieganie eutrofizacji. Innowacyjne sposoby fermentacyjne. Dezodoryzacja BT2_U04
odpadow. Nowoczesne technologie oczyszczania gazow technicznych BT2_U09
1 odlotowych zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju. Biodegradacja BT2_Ul6
substancji organicznych. Samooczyszczanie srodowiska gruntowo-wodnego. H2_U02
Analiza technologii oczyszczania §ciekow, oczyszczania srodowiska wodnego BT2_KO04
oraz oczyszczania osadow dennych i gruntow. H2_KO02
BT2_K02
H2_KO01
SEMESTR 2
Efekty uczenia
si¢
Lp. Nazwa przedmiotu zdefiniowane
dla kierunku
studiow

Przedmioty wspolne dla kierunku studiow biotechnologia
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Lp.

Nazwa przedmiotu

Efekty uczenia
si¢
zdefiniowane
dla kierunku
studiow

HES 11

Ekonomiczne uwarunkowania rozwoju turystyki:

Wybrane zagadnienia dotyczace ekonomicznych uwarunkowan rozwoju
turystyki. Tworzenie i rozw6j r6znych form przedsigbiorczosci.

Fundusze strukturalne:

Wybrane zagadnienia dotyczace wykorzystywania funduszy strukturalnych.
Tworzenie i rozw0j réznych form przedsigbiorczosci.

Innowacje w przemysle elektronicznym:

Zagadnienia dotyczace innowacji w przemysle elektronicznym. Tworzenie

i rozw6j r6znych form przedsigbiorczosci.

Maly biznes:

Zagadnienia dotyczace ekonomiki, organizacji i zarzadzania przedsigbiorstwem
lub przedsiewzigciami inwestycyjnymi. Tworzenie i rozwdj réznych form
przedsicbiorczosci.

Podstawy prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej:

Wybrane zagadnienia dotyczace podstaw prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. Tworzenie i rozwoj roznych form przedsigbiorczosci.
Podstawy zalozenia wlasnego biznesu:

Zagadnienia dotyczace ekonomiki, organizacji i zarzadzania przedsigbiorstwem
lub przedsiewzigciami inwestycyjnymi. Tworzenie i rozwdj réznych form
przedsiebiorczosci.

Przedsiebiorczo$¢ i zarzadzanie malg firma:

Zagadnienia dotyczace ekonomiki, organizacji i zarzadzania przedsigbiorstwem
lub przedsiewzigciami inwestycyjnymi. Tworzenie i rozwdj réznych form
przedsigbiorczosci.

Przedsiebiorczo$¢ innowacyjna i transfer technologii:

Wybrane zagadnienia dotyczace przedsigbiorczosci innowacyjnej i transferu
technologii. Tworzenie i rozwoj réznych form przedsigbiorczosci.
Tworzenie i finansowanie startupéw:

Wybrane zagadnienia dotyczace tworzenia i rozwoju startupéw. Tworzenie
i rozw0j réznych form przedsiebiorczosci.

Tworzenie i rozw6j produktow:

Wybrane zagadnienia dotyczace tworzenia i rozwoju produktow. Tworzenie
1 rozw0j réznych form przedsiebiorczosci.

Tworzenie i rozwoj startupow:

Wybrane zagadnienia z zakresu tworzenia i rozwoju startupéw. Tworzenie

1 rozw0j réznych form przedsigbiorczosci.

Zarzadzanie produkcja:

Wybrane zagadnienia dotyczace zarzadzania produkcjg. Tworzenie i rozwdj
roznych form przedsigbiorczosci.

H2_WO03
H2_U01
H2_U02
H2_K02
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2 |Biotechnologiczne zagospodarowanie odpadow - urzadzenia i linie
technologiczne:

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu biotechnologicznego

zagospodarowania odpadoéw zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju; BT2 W04
wiedzg¢ na temat polityk srodowiskowych, regulacji prawnych oraz klasyfikacji BT2 W06
1 charakterystyki odpadéw biodegradowalnych; przedstawiane sg technologie BT2 W08
przetwarzania i neutralizacji odpadoéw zgodnie z zasadami zrownowazonego BT UOL
rozwoju; analizowane sg obiekty i urzadzenia stosowane w biotechnologicznym BT2 U02
zagospodarowaniu odpadow oraz prowadzone sa studia przypadkow istniejacych BT2 U04
instalacji; projektowanie systemow biotechnologicznego przetwarzania BT2 U09
odpadow, w tym dobor technologii, opracowanie koncepcji techniczno- BT? K04
technologicznej, obliczenia obiektow kubaturowych, dobor urzadzen BT2 KO5
towarzyszacych i aparatury kontrolno-pomiarowej, a takze ocena efektywnos$ci -
energetycznej, ekonomicznej i sSrodowiskowej. Omawiane sg takze innowacyjne

i nickonwencjonalne rozwigzania technologiczne intensyfikujace procesy

biotransformacji odpadéw oraz alternatywne biotechnologiczne metody

przerobki odpaddw, takie jak produkcja biodiesla, biowodoru, bioetanolu.

3 |Nanobiotechnologie: BT2_W03
Pojecie i zastosowanie nanobiotechnologii. Podziat nanoczasteczek, BT2 W11
nanobiomaterialy, metody wytwarzania, nanokapsutkowanie. Wykorzystanie BT2_U07
specjalistycznych metod laboratoryjnych charakterystyki nanomateriatow. BT2 U12

BT2_KO05

4 |Chemometria i zarzadzanie danymi: BT2 W02
Definicje: chemometria, dane, zarzagdzanie danymi. Przygotowanie danych do BT2 Wil
analizy. Kontrola i transformacja danych. Metody umozliwiajace redukcje BT2 U06
wielowymiarowosci. Analiza skupien. Analiza sktadowych gtownych. Analiza BT2 UO0S
dyskryminacyjna. Techniki regresyjne. BT2 KO1

5 |Sterowanie i regulacja proceséw biotechnologicznych: BT2_W03
Pojecia podstawowe (obiekt sygnaty sterujace i zaktocajace, charakterystyki BT2_W04
statyczne i dynamiczne, sprzezenie zwrotne, struktury uktadow regulacji i jej BT2_U04
rodzaje). Pomiary i miernictwo (pomiary posrednie i bezposrednie, statyczne BT2_U09
i dynamiczne btedy pomiarowe, warunki znamionowe, rzeczywiste i idealne BT2_U13
charakterystyki statyczne urzadzen pomiarowych). Budowa i zasada dziatania BT2_KO01
czujnikéw pomiarowych parametréow procesowych stosowanych w urzadzeniach
i liniach biotechnologicznych: temperatury, ci$nienia, przeptywu, poziomu
1 stezenia. Urzadzenia wykonawcze stosowane w procesach
biotechnologicznych: zawory, sitowniki pneumatyczne i hydrauliczne
(membranowe i ttokowe), grzatki elektryczne. Zasada dziatania regulatoréw
(z cigglym i nieciggltym sygnatem wyj$ciowym) oraz prawa regulacji.

Regulatory bezposredniego dziatania.

6 |Technologie wybranych bioproduktow BT2_W05
Rodzaje proceséw biotechnologicznych. Technologie prowadzenia procesow BT2_WO08
biotechnologicznych przy uzyciu drobnoustrojow oraz roslinnych kultur H2_W02
tkankowych w odniesieniu do zasad zrownowazonego rozwoju. Technologie BT2_W11
oczyszczana i stabilizacji bioproduktow - downstream processes. Przyktady BT2_U07
zastosowania technologii biotechnologicznych do produkcji wybranych BT2_U10
biomolekut i bioproduktow. Metody oceny cech fizykochemicznych, aktywnos$ci BT2_U11
biologicznej surowcow i bioproduktow o znaczeniu przemystowym. g$§_zgﬁ
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Przedmioty obieralne dla kierunku studiow biotechnologia
7 |Audyt Srodowiskowy (A): BT2_W11
Audyt §rodowiskowy dla przedsigbiorcow: kto powinien wykona¢ audyt BT2_W10
srodowiskowy i dlaczego? Audytowanie systemow (rodzaje audytow, cechy H2_W03
audytow). System zarzadzania srodowiskowego wg normy 14001. Analiza BT2_U01
systemow zarzadzania §rodowiskowego. Proces audytowania (etapy, BT2_U06
dokumentacja ekologiczna firmy, listy kontrolne, korzysci). Opracowanie BT2_U07
wynikéw audytu. Zasady sporzadzania raportow. Wdrazanie wnioskow BT2_Ul4
audytowych. Wymagania stawiane audytorom. Krajowe systemy certyfikacji BT2_ K02
audytorow. H2_KO01

8 |Zintegrowany system zarzadzania Srodowiskiem (B): BT2_W10
Teoretyczne podstawy zintegrowanego systemu zarzadzania (ZSZ) ISO. System H2_W03
Zarzadzania Jakoscia - Norma ISO 9001. System Zarzadzania Srodowiskowego BT2 _UO1
- norma ISO 14001. System Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higiena Pracy — BT2_U14
norma ISO 45001. Systemy sektorowe (ISO 22000, IFS, BRC, HACCP, GMP+, BT2_KO02
GMP, GHP). Narzgdzia doskonalenia systemow zarzadzania H2 K01

9 |Enzymologia stosowana (A): BT2_WO01
Preparaty enzymatyczne o znaczeniu komercyjnym - charakterystyka. Zrodta BT2_W05
enzymow dla przemystu i innych zastosowan. Wytwarzanie enzymow na skale BT2_U06
przemystowa. Metody oceny jakosci i aktywnoSci preparatow enzymatycznych. BT2_U10
Proces immobilizacji enzymow oraz przyklady zastosowania immobilizowanych| BT2_U12
biokatalizatorow. Wybrane procesy przemystowe, w ktorych zastosowano BT2_KO01
technologie enzymatyczne, w ujeciu zasad zrbwnowazonego rozZwoju. BT2_KO02

H2_KO01
BT2_KO05

10 |Toksykologia zywnosci (B): BT2_WO01
Bezpieczenstwo zywnosci jako element zrownowazonego rozwoju. Podstawowe | BT2_WO03
wiadomosci z zakresu toksykologii zywnosci i prawodawstwa z tym BT2_U01
zwiazanego. Charakterystyka chemicznych i biologicznych zanieczyszczen BT2_U04
zywnosci. Charakterystyka substancji szkodliwych naturalnie wystgpujacych BT2_U13
w zywnosci, substancji dodawanych do zywnosci oraz powstajacych w wyniku BT2_KO01
jej obrébki technologicznej. BT2_KO02

H2_ K01

11 |Modelowanie molekularne (A):

Podstawy budowy materii w ujeciu kwantowym. Zastosowanie metod

. 7 . . BT2_W01
kwantowych do modelowania struktury zwigzkow chemicznych oraz badania BT2 W02
wlasciwosci fizykochemicznych i reaktywnos$ci molekut. Metody obliczeniowe BT2 U04
chemii kwantowej. Mechanika molekularna, okreslanie struktury oraz zmian —

. : . BT2_U06
konformacyjnych czasteczek chemicznych. Modelowanie makroczasteczek. BT? KO
Dokowanie molekularne. Wykorzystanie modelowania molekularnego -

w projektowaniu substancji aktywnych biologicznie.

12 |Chemia supramolekularna (B): BT2_WO01
Rola oddziatywan niekowalencyjnych w uktadach biologicznych. BT2 W03
Samoorganizacja, autoasocjacja i preorganizacja. Rodzaje czasteczek BT2_U01
kompleksujgcych; pojecia: substrat, ligand, receptor, gospodarz, gos¢. Metody BT2 U004
charakteryzowania superamolekut. Zastosowania przemystowe uktadow BT2_ K01
supramolekularnych.

SEMESTR 3
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Przedmioty wspolne dla kierunku studiéw biotechnologia
1 | Zakladanie i prowadzenie firmy biotechnologicznej: BT2_W10
Przedmiot wprowadza w zagadnienia tworzenia koncepcji przedsigwzigcia H2_W03
gospodarczego, rejestrowania, uruchamiania, finansowania i kierowania mata BT2_U03
firma. BT2_U15
H2_U01
BT2_U16
H2_U02
BT2_KO04
H2_KO02
2 |Ocena cyklu zycia bioproduktu: BT2_W02
Zagadnienia zwigzane z gospodarkg obiegu zamknigtego, metodami zarzadzania BT2_W04
srodowiskowego, zrownowazonym rozwojem. Ocena cyklu zycia produktu BT2_U01
(LCA) - etapy analizy: okreslenie celu i zakresu, analiza zbioru, ocena wptywu, BT2_U04
interpretacja. Ekowskazniki, §lad ekologiczny i $lad wodny. Budowa schematow BT2_U08
cyklu zycia. BT2_U14
BT2_KO02
H2_KO01
3 |Zarzadzanie kariera zawodowag: BT2 W08
Zagadnienia zwigzane z planowaniem $ciezki kariery zawodowej, identyfikacja BT2 W10
indywidualnych kompetencji i wartosci oraz dostosowaniem ich do wymagan BT2 U03
wspotczesnego rynku pracy, ze szczegdlnym uwzglednieniem branzy BT2 UO5
biotechnologicznej. Studenci zdobywaja wiedze i umiej¢tnosci w zakresie BT2 U15
tworzenia profesjonalnych dokumentéw aplikacyjnych, strategii poszukiwania BT? KO3
pracy, rozwijania marki osobistej oraz efektywnego zarzadzania czasem —
. o : S . , BT2_KO04
i relacjami zawodowymi. Dodatkowo, program obejmuje symulacje rozmow -
kwalifikacyjnych.
4 |Seminarium dyplomowe: BT2_WO07
Sposoby i technika pisania prac dyplomowych - magisterskich. Sposoby H2_ W01,
i technika prezentacji naukowych. Prezentacja zatozen i wynikow prac BT2_W08
dyplomowych. Umiejetnos¢ dyskusji otrzymanych wynikow badan, rowniez H2_W02;
w kontekscie zasad zréwnowazonego rozwoju. Zalecenia formalne, dokumenty BT2 W11
niezbedne do obrony pracy magisterskiej. BT2_UO01;
BT2_U04;
BT2_U15
H2_U01
BT2_KO01
BT2_KO02
H2_KO01
Przedmioty obieralne dla kierunku studiow biotechnologia
5 |Praca dyplomowa (A): BT2 W01
Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. BT2_W03
Analiza stanu wiedzy i praktyki w zakresie problematyki zwigzanej z tematem BT2_W04
pracy dyplomowej. Realizacja badan naukowych pod katem osiagnigcia celu BT2_W09
i weryfikacji tez pracy. Wykonanie planu eksperymentu. Przeprowadzenie BT2_W11
niezbednych badan z zastosowaniem dostepnej aparatury naukowo-badawczej, BT2_U01
wykonanie obliczen i analiz chemicznych, biologicznych lub technicznych. BT2_U04
Opracowanie uzyskanych wynikow rozwigzania i ich krytyczna analiza BT2_U06
w odniesieniu réwniez do zasad zrownowazonego rozwoju. Poglebienie BT2_U09
znajomosci i umiejetnosci postugiwania si¢ technikami komputerowymi BT2_U14
wspomagajacymi dzialalnos$¢ inzynierska. Opracowanie wnioskéw koncowych. BT2_KO01
BT2_KO02
H2_KO01
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6 |Praca dyplomowa (B): BT2_W01
Zgromadzenie i analiza danych literaturowych dotyczacych tematu pracy BT2_W03

na podstawie specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci posiadanych przez studenta BT2_WO04
w zakresie studiowanego kierunku. Opracowanie zatozef projektowych BT2_W09
oraz koncepcji wlasnego rozwigzania problemu technologicznego lub BT2_W11
konstrukcyjnego. Wykonanie obliczen, dobor odpowiednich metod BT2_U04
projektowych do rozwigzania zagadnienia technologicznego z uwzglednieniem BT2_U05
m.in. celow zrownowazonego rozwoju. Opracowanie dokumentacji, BT2_U07
wyciagniecie wnioskow 1 uogdlnien zwigzanych z opracowanym rozwigzaniem BT2_U09
technologicznym, ktoére powinny wykazywac tworcze ujgcie podjetej BT2_Ul4
problematyki. Przygotowanie przez dyplomanta pracy magisterskiej pod BT2_KO01
kierunkiem opiekuna zgodnie z zasadami obowigzujacymi na WBiNS PB. BHT22_I2<0012
BT2_KO04

H2_ K02

7 |Praktyka zawodowa (A):

Zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy oraz regulaminem pracy BT2_WO03
obowiazujacym w przedsigbiorstwie, laboratorium badawczym, kontrolnym lub BT2_W04
diagnostycznym w zakresie biotechnologii stosowanej w inzynierii i ochronie BT2_U04
srodowiska i agrobiotechnologii. Poznanie praktyk w firmie, ktére odpowiadajg BT2_U05
celom zréwnowazonego rozwoju. Zapoznanie z zakresem obowigzkow. BT2_U16
Realizacja powierzonych zadan pod nadzorem zaktadowego opiekuna zgodnie B|:|I'22_lIJ(%22

z indywidualnym programem praktyk. H2 KoL
BT2_KO03

8 |Praktyka zawodowa (B): BT2_W03
Zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy oraz regulaminem pracy BT2_U03
obowigzujacym w przedsigbiorstwie, laboratorium badawczym, kontrolnym lub BT2_U06
diagnostycznym w zakresie biotechnologii stosowanej w medycynie, farmacji BT2_U07
lub kosmetologii. Poznanie praktyk w firmie, ktore odpowiadaja celom BT2 U16

zréwnowazonego rozwoju. Zapoznanie z zakresem obowigzkoéw. Realizacja H2_U02
powierzonych zadan pod nadzorem zaktadowego opiekuna zgodnie BT2_KO02

z indywidualnym programem praktyk. H2_KO01
BT2_KO03

8. Sposoby weryfikacji i oceny efektéw 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 dnia 21 pazdziernika 2019 roku

W sprawie ,,Systemu oceniania studentow w Politechnice Bialostockiej”;

2) Uchwata Nr 335/XXIX/XVI/2023 Senatu Politechniki Biatostockiej z dnia 6 kwietnia

2023 roku w sprawie uchwalenia ,,Regulaminu Studiow Politechniki Biatostockiej”;

3) Zarzadzenie nr 10/2024 Rektora Politechniki Biatostockiej z dnia 12 lutego 2024 roku

w sprawie wprowadzenia w zycie Procedur projektowania, ustalania, monitoringu
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1 zmiany programow studidw oraz tworzenia i zaprzestania prowadzenia studiow

na okre$lonym kierunku, poziomie i profilu ksztalcenia w Politechnice Bialostockie;j.

Zgodnie z systemem oceniania, podstawg do zaliczenia przedmiotu przez studenta jest
stwierdzenie, ze kazdy z zalozonych efektow uczenia si¢ zostal przez niego osiggnigty w co
najmniej minimalnym, akceptowalnym stopniu. Efekty uczenia si¢ sa wymienione w karcie
przedmiotu przygotowanej dla kazdego przedmiotu i rozpisane na poszczegédlne formy zaje¢é
realizowane w ramach przedmiotu. Karty przedmiotow okreslajg zasady zaliczenia przedmiotu
oraz informacje¢, czy dany przedmiot konczy si¢ egzaminem, czy zaliczeniem na oceng.
Przedmioty prowadzone na poszczegolnych kierunkach studiow, w ramach kazdego poziomu
ksztalcenia i formy studiéw, zostaty okre§lone w planach studiow. Plany studiow oraz karty
przedmiotéw publikowane sa na internetowych stronach Wydziatu i dostepne dla wszystkich
zainteresowanych.

Przed rozpoczeciem semestru we wszystkich katedrach/zaktadach/studium odbywaja si¢
spotkania nauczycieli prowadzacych przedmiot, w celu ustalenia jednolitego systemu oceniania
1 metod weryfikacji zalozonych efektow uczenia si¢. Po zakonczeniu semestru omawiane sg
osiggnicte efekty uczenia si¢ i formutowane propozycje zmian w kartach przedmiotu lub
w materialach dydaktycznych. Sposoby realizacji systemu oceniania oraz weryfikacji
osigganych efektow uczenia si¢ (monitoring ciagly) sa nastepujace:

1) Kierownik katedry/zaktadu/studium wyznacza koordynatoréw odpowiedzialnych
za poszczegdlne przedmioty realizowane w jednostce. Koordynator przedmiotu,
W porozumieniu z zespotem realizujagcym przedmiot, ustala warunki i sposoby zaliczenia
wszystkich form prowadzonego przedmiotu, jednolite dla wszystkich grup zajgciowych
danej formy zaje¢ oraz okre§lone dla wszystkich ocen w obowigzujacej skali
oraz upublicznia je. Podstaw¢ do zaliczenia przedmiotu (uzyskania punktéw ECTS)
stanowi stwierdzenie, ze kazdy z zatozonych efektow uczenia si¢ zostat osiagnigty 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 prowadzgce seminaria dyplomowe ustalajg jednolite
zasady oceniania dla danego kierunku studiéw. Rada Wydziatu uchwala kryteria, jakim
powinna odpowiada¢ praca dyplomowa inzynierska/magisterska oraz sposob jej oceny.
Kryteria oraz sposdb oceny pracy dyplomowej winne by¢ podane do wiadomosci
studentow na seminarium dyplomowym oraz zamieszczone sg na stronie internetowej
Wydziatu.

3) Koordynatorzy przedmiotow publikujg w systemie USOSweb karty przedmiotow
z opisanymi efektami uczenia si¢ i sposobami ich weryfikacji oraz ustalony system
oceniania.

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
0 ocenie osiggnigtych przez studentow efektéw uczenia si¢. Powyzsze informacje sa
przekazywane Wydziatowej Komisji ds. Jako$ci Ksztalcenia oraz Dziekanowi Wydziatu,
ktory co najmniej raz w roku akademickim przedktada Radzie Wydziatu oceng
osiggnietych przez studentow efektow uczenia si¢, CO stanowi podstawe do doskonalenia
programu studiow.
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6) Po zakonczeniu kazdego semestru kierownik katedry/zaktadu/studium zapoznaje
nauczyciela akademickiego z wynikami ankiet studenckich w zakresie prowadzonych
przedmiotow. W stosunku do nauczycieli nisko ocenionych w ankietach przeprowadzana
jest rozmowa wyjasniajaca i podejmowane ewentualne dzialania naprawcze.

8) Studenci zglaszaja do opiekuna roku lub prodziekana ds. studenckich i ksztalcenia
wszelkie niedociggni¢cia czy nieprawidtowosci w zakresie niekompletnosci lub zmiany
systemu oceniania w trakcie semestru. Uwagi w tym zakresie mogg by¢ zamieszczone
réwniez w anonimowej ankiecie studenckiej.

9) Weryfikacja osiggnietych przez absolwentow efektow uczenia si¢ odbywa sie na
podstawie analizy ankiet wypetnianych przez absolwentow i dotyczacych m.in. nabytych
jak 1 brakujacych elementdéw z zakresu wiedzy, umiej¢tnosci i kompetencji spotecznych.

Powyzsze dziatania (lgcznie z ankietami wypelnianymi przez studentow i absolwentow)
pozwalaja efektywnie realizowa¢ proces doskonalenia programéw studidow w zakresie
weryfikacji osiggania zatozonych efektdéw uczenia si¢, metod i sposobow weryfikacji tych
efektow, weryfikacji liczby punktow ECTS czy tresci ksztatcenia przypisanych poszczegdlnym
przedmiotom.

Ponadto istotnym elementem weryfikacji jest czynny udzial pracodawcow i innych
przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego w okreslaniu i ocenie efektow uczenia sie.
Pomocna w tym zakresie jest Rada Programowa dziatajaca na Wydziale Budownictwa i Nauk
o Srodowisku.

9. Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych oraz liczba punktow
ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach tych praktyk

Zasady organizacji praktyk zawodowych

Studenci kierunku biotechnologia maja obowigzek odby¢ 2-tygodniowa praktyke zawodowa

po Il semestrze studiow rozliczong w trakcie I1I semestru. W ramach praktyk student uzyskuje
2 ECTS.

Prawne podstawy organizacji studenckich praktyk zawodowych

Szczegdtowe warunki odbywania praktyki zawodowej okres§laja m. in.: Regulamin studiéw
Politechniki Bialostockiej, program studiow oraz zarzadzenie Rektora Politechniki
Biatostockiej (np. Zarzadzenie nr 949 Rektora Politechniki Biatostockiej z dnia 25 kwietnia
2019 roku w sprawie ustalenia wzoru umowy o organizacj¢ obowigzkowej praktyki zawodowej
studentow Politechniki Biatostockiej, z p6zn. zm.).

Miejsce, wymiar i opiekunowie praktyk

1. Wymiar praktyk wynosi 2 tygodnie (w kazdym tygodniu musi by¢ przepracowanych
co najmniej 30 godzin).

2. W ramach praktyki zawodowej student uzyskuje 2 ECTS.
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3. Praktyka zawodowa jest realizowana w okresie wakacji (w miesigcach: lipiec, sierpien,
wrzesien). W uzasadnionych przypadkach termin praktyk moze by¢ przesunigty przez
Dzickana wydzialu na pisemny wniosek studenta.

4. Praktyki odbywac¢ si¢ powinny w przedsigbiorstwie, laboratorium badawczym, kontrolnym
lub diagnostycznym w zakresie biotechnologii stosowanej w medycynie, farmacji lub
kosmetologii, biotechnologii sSrodowiskowej, inzynierii ekologicznej i agrobiotechnologii.

5. Opiekunowie praktyk powolywani sg przez Dziekana, s3 nimi nauczyciele akademiccy.

6. Zaktadowi opiekunowie praktyk wyznaczani sg przez pracodawcow i1 sprawujg bezposredni
nadzér nad studentami na terenie zaktadu pracy, w ktorym student odbywa praktyke.

Zasady organizacji studenckich praktyk zawodowych

1. Student samodzielnie wskazuje podmiot, w ktérym odbedzie praktyke. Moze w tym celu
skorzysta¢ z oferty Wydziatu lub zaproponowaé¢ wybrane przez siebie przedsigbiorstwo,
spetniajace kryteria ustalone przez Uczelnig, dla kierunku biotechnologia o profilu
ogolnoakademickim.

2. Dziekan moze wyrazi¢ zgod¢ na odbycie praktyki zawodowej w wybranym przez studenta
zakltadzie pracy, jezeli charakter wykonywanej przez studenta pracy bedzie zgodny
z programem praktyki, ktory umozliwi osiggniecie efektow uczenia si¢ okreslonych dla
kierunku biotechnologia.

3. Przed odbyciem praktyki student wypetia formularz zgloszenia (udostgpniony na stronie
internetowej wydzialu) zawierajacy dane organizatora niezbe¢dne do sporzadzenia umowy
0 odbywanie praktyki zawodowe;j.

4. Zostaje sporzadzona trojstronna umowa o organizacj¢ praktyki zawodowej W trzech
egzemplarzach. Po podpisaniu kazda ze stron umowy (Wydziat, 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 uznaé¢ czynnoSci wykonywane przez studenta
w ramach zatrudnienia, stazu, wolontariatu, o ile umozliwity one osiggnigcie zatozonych
programem studiow efektoéw uczenia si¢ dla praktyki zawodowej, ktora byta wykonywana
w okresie studiow.

7. Zaliczenie aktywnosci zawodowej studenta jako praktyki zawodowej nastepuje na pisemny
wniosek studenta ztozony przed rozpoczeciem realizacji praktyk zawodowych przewidzianych
w programie studidow. Do wniosku student zobowigzany jest dotgczy¢ dokumentacje
zawierajacg co najmniej:

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

- potwierdzenie przez podmiot, w ktorym byla realizowana aktywno$¢ zawodowa, opis tej
aktywnosci studenta oraz czasu jej trwania.
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8. Formalnos$ci zwigzane z podpisaniem umowy nalezy zatatwi¢ w terminie okre§lonym przez
opiekuna praktyk.

9. Zaliczenie praktyk zawodowych odbywa si¢ na podstawie wypetnionych 1 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 opiekuna zaktadowego i studenta (formularze dostgpne na stronie internetowej wydziatu).

Koszty zwiazane z organizacja praktyk

1. Koszty ubezpieczenia od nastgpstw nieszczesliwych wypadkow uczestnikow 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.

Celem praktyk zawodowych na kierunku biotechnologia o profilu ogolnoakademickim
jest:

e wykorzystanie w praktyce wiedzy 1 umiejetnosci zdobytych podczas nauki,

e uzupehienie oraz poszerzenie wiedzy i umiej¢tnosci o aspekty praktyczne,

e poznanie specyfiki pracy na roznych stanowiskach,

e zapoznanie si¢ ze sposobem funkcjonowania i organizacja wybranej instytucji,
e przygotowanie do samodzielnej realizacji zadan i projektow,

e zdobycie umiej¢tnosci adaptowania si¢ w rdznych zespotach ludzkich,

e nawigzywanie kontaktow zawodowych.
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10. Zestawienia tabelaryczne

10.1. Zajecia z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich

Tabela 10.1. Liczba punktéw ECTS uzyskiwana w ramach zaje¢ z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia i studentéow na studiach
stacjonarnych drugiego stopnia

Nazwa przedmiotu Liczba
punktow ECTS
Przedmioty wspolne dla catego kierunku

Bioinformatyka 1,2
Zroéwnowazony rozwoj w biotechnologii 0,6
Systemy zarzadzania jakos$cig i akredytacja laboratorium 0,6
Mikrobiologia §rodowiskowa 2,6
Biotechnologia ro$lin/Plant biotechnology 2,6
Analiza instrumentalna/ Instrumental analysis 3,2
Biotechno_logiczne zagospodarowanie odpadéw - urzadzenia i linie 26

technologiczne :
Nanobiotechnologie 1,2
Chemometria i zarzadzanie danymi 1,9
Sterowanie i regulacja proceséw biotechnologicznych 2,6
Technologie wybranych bioproduktow 2,6
Zaktadanie i prowadzenie firmy biotechnologicznej 1,8
Ocena cyklu zycia bioproduktu 19
Zarzadzanie karierg zawodowa 1,2
Seminarium dyplomowe 1,2
RAZEM (przedmioty obowigzkowe) 27,8

Przedmioty obieralne

HES | 1,3
Jezyk obcy 1,2
Biosensory/ Diagnostyka molekularna i detekcja GMO 1,9
Biotechnologia grzybow/ Biodeterioracja i biodegradacja materialow 1,9
Rewitalizacja przyrody/ Nowoczesne technologie oczyszczania srodowiska 19
HES 1l 1,9
Audyt srodowiskowy/ Zintegrowany system zarzadzania srodowiskiem 1,9
Enzymologia stosowana/ Toksykologia zywnosci 19
Modelowanie molekularne/ Chemia supramolekularna 1,9
Praca dyplomowa 1,0
Praktyka zawodowa 15
RAZEM (przedmioty obieralne) 18,3
RAZEM 46,1
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10.2. Zajecia zwiazane z prowadzona na Uczelni dzialalno$cia naukowa

Tabela 10.2 zawiera zestawienia punktow ECTS uzyskiwanych przez studentow
na zajeciach zwigzanych z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg w dyscyplinach
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka oraz biotechnologia.

Liczba punktow ECTS przypisanych zajgeciom na studiach stacjonarnych, zwigzanym
z prowadzong na Uczelni dziatalno$cia naukowa w dyscyplinach inzynieria $rodowiska,
gornictwo 1 energetyka oraz biotechnologia wynosi 73 co stanowi 81,1% wszystkich punktow
ECTS.

Tabela 10.2. Liczba punktéw ECTS uzyskiwana w ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzona
w Uczelni dzialalnoscia naukowa w dyscyplinach inzynieria Srodowiska, goérnictwo
i energetyka, biotechnologia do ktoérych przyporzadkowany jest kierunek

Nazwa przedmiotu Liczba
punktow ECTS
Przedmioty wspoélne dla catego kierunku

Bioinformatyka 2

Zréwnowazony rozwoj w biotechnologii 1

Systemy zarzadzania jakoS$cig i akredytacja laboratorium 1

Mikrobiologia srodowiskowa 4

Biotechnologia ro$lin/Plant biotechnology 4

Analiza instrumentalna/ Instrumental analysis 5

Biotechnologiczne zagospodarowanie odpadow - urzadzenia i linie 4
technologiczne

Nanobiotechnologie 2

Chemometria i zarzadzanie danymi 4

Sterowanie i regulacja proceséw biotechnologicznych 4

Technologie wybranych bioproduktow 4

Zaktadanie i prowadzenia firmy biotechnologicznej 3

Seminarium dyplomowe 2

RAZEM (przedmioty obowigzkowe) 40

Przedmioty obieralne

Biosensory/ Diagnostyka molekularna i detekcja GMO 3

Biotechnologia grzybow/ Biodeterioracja i biodegradacja materiatow 3

Rewitalizacja przyrody/ Nowoczesne technologie oczyszczania Srodowiska 3

Enzymologia stosowana/ Toksykologia zywno$ci 3

Modelowanie molekularne/ Chemia supramolekularna 3

Praca dyplomowa 18

RAZEM (przedmioty obieralne) 33

RAZEM 73
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10.3. Informacja o przypisaniu zaje¢ oraz efektéw uczenia si¢ do dyscypliny naukowej
ze wskazaniem dyscypliny wiodacej.

Tabela 10.3 Tabela zajeé¢ przypisanych do dyscyplin

Liczba punktow ECTS
_ Dyscyplina:
Liczba inZynieria D lina:
Nazwa przedmiotu punktéw srodowiska, b E[/sczp |Ina._
ECTS g6rnictwo i iotechnologia
energetyka
Jezyk obcy 2 1
Bioinformatyka 2 - 2
Zréwnowazony rozwoj
. - 1 - 1

w biotechnologii
Systemy zarzadzania jako$cia
) . - 1 - 1
i akredytacja laboratorium
Mikrobiologia $srodowiskowa 4 3 1
Biotechnologia ro$lin/Plant

. 4 2
biotechnology
Analiza instrumentalna/ Instrumental 5 3 2
analysis
Biosensory/ Diagnostyka molekularna 3 1 5
i detekcja GMO
Biotechnologia grzybow/
Biodeterioracja i biodegradacja 3 2 1
materiatow
Rewitalizacja przyrody/ Nowoczesne

. o, . 3 3 -

technologie oczyszczania Srodowiska
Biotechnologiczne zagospodarowanie
odpadéw - urzadzenia i linie 4 4 -
technologiczne
Nanobiotechnologie 2 1
Chemometria i zarzadzanie danymi 4 2 2
Sterowanie i regulacja procesow

. . 4 2 2
biotechnologicznych
Technologie wybranych 4 1 3
bioproduktow
Audyt srodowiskowy/ Zintegrowany

. = 3 2 1
system zarzadzania Srodowiskiem
Enzymologia stosowana/
o L. 3 1 2

Toksykologia zywnosci
Modelowanie molekularne/ Chemia 3 i 3
supramolekularna
Zaktadanie i prowadzenie firmy

) : i 3 2 1
biotechnologicznej
Ocena cyklu zycia bioproduktu 3 2 1
Zarzadzanie karierg zawodowg 2 1 1
Seminarium dyplomowe 2 1 1
Praca dyplomowa A/ B 18 9 9
Praktyka zawodowa A/ B 2 1 1
RAZEM 85 44 41
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‘ Procentowy udzial punktéw ECTS 52% 48%

10.4. Informacja o przyporzadkowaniu efektow uczenia si¢ do dyscyplin naukowych lub
artystycznych

Tabela 10.4. Tabela przyporzadkowania efektéw uczenia si¢ do dyscyplin naukowych lub
artystycznych

Dyscyplina:
inzynieria Dyscyplina:
srodowiska, | biotechnologia
gornictwo i
energetyka

Opis efektow uczenia si¢ zdefiniowanych

Symbol dla kierunku studiow*

Wiedza: zna i rozumie

BT2_wo1 w poglebionym stopniu zagadnienia z zakresu +
chemii, biologii, informatyki i innych pokrewnych
obszaréw nauki niezbgdne do opisu proceséw oraz
obliczen potrzebnych przy rozwigzywaniu
ztozonych zadan inzynierskich w zakresie
studiowanego kierunku studiow

BT2_W02 w poglebionym stopniu zasady dziatania narzedzi +
informatycznych majacych zastosowanie
w biotechnologii, ochronie i inzynierii §rodowiska

BT2_W03 na  poziomie  rozszerzonym  chemiczne, +

biochemiczne, biologiczne i fizyczne aspekty
procesow  zwigzanych  z  biotechnologig
1 inzynierig $srodowiska obejmujace odpowiedni
dobdr materialow, metod laboratoryjnych, technik
i urzadzen do ich realizacji oraz sterowanie tymi

operacjami
BT2_Wo04 w stopniu poglebionym procesy zachodzace +
w cyklu zycia urzadzen, obiektow 1 linii
technologicznych wykorzystywanych
w biotechnologicznych aspektach inzynierii
srodowiska
BT2_WO05 w poglebionym stopniu zagadnienia dotyczycace +

mozliwosci biotechnologicznego zastosowania
réznych grup organizméw (bakterii, grzybow)
oraz zna srodowiskowe zagrozenia zwigzane z ich
stosowaniem

BT2_W06 funkcjonowanie ekosystemu i rol¢ biotechnologii +
we wspieraniu dziatan w zakresie ochrony
1 inzynierii $srodowiska

BT2_WO07 fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji +
H2_Wo01 w tym w obszarach zwigzanych z biotechnologia
w inzynierii srodowiska
BT2_W08 aspekty spoteczne, ekonomiczne, prawne, etyczne +
H2_wW02 i inne  pozatechniczne  uwarunkowania
dziatalnosci inzynierskiej, w tym dotyczace
problemow ochrony srodowiska oraz

zrbwnowazonego rozwoju, zwigzane z realizacja
przemystowych procesow Dbiotechnologicznych
W inzynierii $rodowiska; zna zasady ochrony
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wlasnosci intelektualnej oraz prawa autorskiego
i patentowego

BT2_W09

specjalistyczne stownictwo z zakresu
biotechnologii i nauk o $rodowisku w wybranym
jezyku nowozytnym

BT2_W10
H2_Wo03

zasady tworzenia i rozwoju roznych form
indywidualnej  przedsigbiorczosci, w  tym
zarzadzania jako$cig, prowadzenia dzialalno$ci
gospodarczej i transferu technologii

BT2 W1l

glowne tendencje rozwojowe w zastosowaniu
metod  biotechnologicznych ~ w  inzynierii
srodowiska, zasady planowania i prowadzenia
prac doswiadczalnych, systemy zarzadzania
jakoscia w  laboratorium, opracowywania
wynikéw w formie nadajacej si¢ do dyskus;ji,
oceny lub publikacji; nowoczesne techniki
zbierania danych oraz zasady przygotowania
i pisania pracy naukowej

UmiejetnoSci: potrafi

BT2_U01

poszukiwaé i1 twoérczo wykorzysta¢ informacje
z literatury, baz danych 1 innych zrddet
oraz dokonywa¢ ich krytycznej analizy, a takze
wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniaé
opinie

BT2_U02

postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+
oraz stosowal specjalistyczng terminologie
dotyczaca nauk chemicznych, biologicznych
i biotechnologii

BT2_U03

porozumiewac si¢ (rowniez w jezyku obcym) przy
uzyciu réznych technik informacyjno-
komunikacyjnych (w tym zaawansowanych)
w $rodowisku zawodowym 1 poza nim,
wykorzystujac terminologie z zakresu inzynierii
srodowiska, biotechnologii i nauk pokrewnych

BT2_U04

wykorzystywaé poglebiong wiedz¢ z roéznych
dziedzin nauki, aby opracowaé szczegdtowa
dokumentacj¢ dotyczaca wynikow realizacji

zaawansowanego eksperymentu, zadania
projektowego lub badawczego oraz przygotowac
specjalistyczne opracowanie zawierajace

omoéwienie tych wynikoéw

BT2_U05

samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego uczenia
si¢ 1 realizowa¢ proces samoksztatcenia oraz
ukierunkowywac innych w tym zakresie

BT2_U06

samodzielnie planowaé, przeprowadzi¢ i ocenia¢
przydatno$¢ oraz mozliwos¢ wykorzystania
nowoczesnych technik badawczych i metod
teoretycznych do rozwigzywania zlozonych
1 nietypowych zadan inzynierskich, kierowaé ich
przebiegiem oraz optymalizowaé procesy
biotechnologiczne majace zastosowanie
w inzynierii $rodowiska, dostrzega¢ ich aspekty
systemowe i pozatechniczne, w tym etyczne
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BT2_U07

planowa¢ 1  przeprowadza¢  wieloetapowe

eksperymenty badawcze, w zakresie
biotechnologii ~w  inzynierii  $rodowiska,
innowacyjnie wykonywaé zadania

w nieprzewidywalnych warunkach, interpretowac
uzyskane wyniki i wyciaga¢ poprawne wnioski,
formutowa¢ i testowaé hipotezy oraz poréwnac
rozwigzania projektowe ztozonych systemow
i technologii ze wzgledu na kryteria uzytkowe
i ekonomiczne

BT2_U08

zastosowa¢ posiadang wiedze by korzystac
z wlasciwie dobranych zaawansowanych modeli
matematycznych oraz Srodowisk
programistycznych do analiz, komputerowego
wspomagania projektowania oraz modelowania
systemow i technologii stosowanych w zakresie
studiowanego kierunku studiow

BT2_U09

zaprojektowaé oraz wykonaé proste urzadzenie,
obiekt, system lub zrealizowa¢ proces typowy dla
kierunku studiéw oraz dokona¢ wstepnej oceny
ekonomicznej proponowanych rozwigzan
i podejmowanych dziatan inzynierskich

BT2_U10

oceni¢ nietypowo$¢ zagrozen zwigzanych ze
stosowaniem procesow i produktow
mikrobiologicznych, chemicznych,
biochemicznych i biotechnologicznych

BT2_ U1l

organizowaé prace z materiatami
niebezpiecznymi, w tym z materialem
biologicznym, stosujac zasady bezpieczenstwa
1 prewencji zwigzane z tego typu eksperymentami

BT2_U12

stosowa¢ zaawansowane techniki laboratoryjne
do analizy, syntezy, wydzielania, oczyszczania
i charakterystyki  zwigzkéw  aktywnych
biologicznie oraz preparatow
biotechnologicznych w zakresie chemii, biologii,
mikrobiologii, biologii molekularnej i inzynierii
genetycznej

BT2_U13

samodzielnie planowac i realizowac¢ eksperyment,
uzywajgc wilasciwych metod, technik i narzedzi
projektowych, potrafi zaproponowacé
usprawnienia istniejacych rozwigzan
technicznych, systemow lub proceséw typowych
dla biotechnologii

BT2_Ul4

samodzielnie 1  twdrczo  wykorzystywaé
zaawansowang wiedz¢ z zakresu biotechnologii
do identyfikowania, analizowania
1 rozwigzywania zlozonych 1 nietypowych
problemow w obszarze inzynierii Srodowiska oraz
do projektowania, planowania i nadzorowania
przebiegu procesow biotechnologicznych
w $rodowisku przemystowym, z uwzglgdnieniem
aspektow innowacyjnych i sSrodowiskowych

BT2_U15 H2_U01

prowadzi¢ dyskusje oraz bra¢ udzial w debacie
dotyczacej wybranych zagadnien z obszaru
inzynierii sSrodowiska i biotechnologii, formutujac
wlasne opinie i1 krytycznie oceniajgc rozne
stanowiska oraz argumenty
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BT2_U16 H2_U02

kierowa¢  zespotem  przy  formulowaniu
1 rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich,
wspotdziatac w ramach prac zespolowych
1 podejmowaé wiodaca role

Kompetencje spoleczne: jest gotow d

=

BT2_KO1

krytycznej oceny posiadanej wiedzy
oraz informacji pochodzacych z réznych zrodet,
a takze zasigegania opinii ekspertéw w przypadku
trudno$ci z  samodzielnym  rozwigzaniem
problemu

BT2_K02 H2_KO1

wypetniania ~ zobowigzan spolecznych,
inspirowania i organizowania dziatan na rzecz
srodowiska  spotecznego, propagowania
i wdrazania polityki zrownowazonego
rozwoju

BT2_K03

zachowania w sposob profesjonalny,
przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej
oraz dzialania na rzecz ich przestrzegania,
rozwijania dorobku zawodu i podtrzymywania
jego etosu

BT2_K04 H2_K02

dziatania i mys$lenia w sposob przedsigbiorczy

BT2_KO05

formutowania i przekazywania spoleczenstwu
obiektywnych informacji i opinii dotyczacych
osiggnie¢ biotechnologii i innych aspektow
dziatalnoéci inzyniera-biotechnologa

Udzial procentowy dyscyplin
(suma udzialéw dyscyplin musi by¢ rowna 100%)

53%

47%
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