KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Efekty przewidziane do realizacji od semestru zimowego roku akademickiego 2017-2018

Wydziat: CHEMICZNY

Kierunek studiow: BIOTECHNOLOGIA
Stopien studiow: studia Il stopnia

Profil studiéw: ogolnoakademicki

Czas trwania studiow: studia 3 lub 4-semestralne

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach)

Kierunek Biotechnologia nalezy do obszaru studiow technicznych i jest powigzany z takimi
kierunkami studiow jak: Chemia, Technologia Chemiczna, Inzynieria chemiczna i Procesowa.

Odniesienie efektow ksztalcenia dla kwalifikacji 11 stopnia do charakterystyk pierwszego stopnia

(uniwersalnych) i charakterystyk drugiego stopnia PRK (Polska Rama Kwalifikacji) poziomu 7 w
tym do charakterystyk drugiego stopnia PRK dla obszaru nauk technicznych i kompetencji
inzynierskich. Program studiow na kierunku Biotechnologia pokrywa wszystkie zaplanowane
efekty ksztatcenia.

Objasnienie oznaczen:

Efekty ksztalcenia na II stopniu studiow dla kierunku Biotechnologia (bt)
przed znakiem podkreslenia:

K — kierunkowe efekty ksztalcenia,

S - specjalnosciowe efekty ksztatcenia,

2 - drugi stopien studiow

A — profil ogdélnoakademicki

bt — kod kierunku (i specjalnos$ci, np. btl)
po znaku podkre$lenia:

W — kategoria wiedzy,

U — kategoria umiegjgtnosci,

K — kategoria kompetencji spotecznych

Kody opiséw skladnikow charakterystyk pozioméw PRK:

przed znakiem podkreslenia:

P7U — charakterystyki pierwszego stopnia (uniwersalne) dla 7 poziomu PRK

P7S — charakterystyki drugiego stopnia typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego
na drugim stopniu studiéw (poziom 7 PRK)

po znaku podkreslenia:

W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),

U — umiejetnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U
= uczenie sig),

K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialno$¢, R = rola zawodowa),
Inz — efekty ksztalcenia prowadzgce do uzyskania kompetencji inzynierskich.




Wydziat:

Kierunek studiow:

Stopien studiow:
Profil studiéw:

Czas trwania studiow:

KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

CHEMICZNY
BIOTECHNOLOGIA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie
Ksztalcenia na II | Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku Biotechnologia absolwent: | efektéw do
stopniu studiéw charakterystyk
dla pierwszego stopnia
kierunku i charakterystyk
Biotechnologia drugiego stopnia
(bt) PRK poziomu 7
dla obszaru nauk
technicznych
i kompetencji
inzynierskich (Inz)
WIEDZA

K2Abt W01 Posiada podstawowa wiedz¢ z doboru oraz dopasowania modelu | P7TU_W
matematycznego do danych eksperymentalnych. Potrafi oceni¢ wiarygodnos¢ | P7S_WG
doboru modelu poprzez zastosowanie testow statystycznych. Zna i potrafi
zastosowa¢ metody numeryczne stuzace do rozwigzywania ukladu rownan
liniowych, nieliniowych i rézniczkowych. Posiada podstawowa wiedze
operowania wspotczesnymi pakietami numerycznymi do wspomagania analizy
eksperymentu.

K2Abt W02 Ma wiedze o whasciwoséciach metod naukowych oraz ich typow. Posiada wiedzg | P7TU_W
0 podstawowych metodach wykorzystywanych w identyfikacji i charakteryzacji | P7S_WG
biomolekut i organizacji laboratorium badawczego.

Zna zasady formulowania hipotez, budowy modeli i formutowania teorii w
kontekscie koncepcji rozwoju nauki.

K2Abt_W03 Ma poglebiona wiedz¢ na temat mechanizméw i procesé6w zachodzacych w | P7TU_W
przyrodzie i rozumie ich istote. P7S_ WG

K2Abt_ W04 Ma uporzadkowana wiedze na temat specyfiki przemyshu biotechnologicznego, | P7U_W
takze w zakresie organizacji i zarzadzania. Ma wiedz¢ na temat projektow | P7S_WK
inwestycyjnych, a takze analizy kosztow przykladowych rozwiazan | P7S_WK1
technologicznych. P7S_WK Inz
Posiada $wiadomo$¢ kontrowersji etycznych zwigzanych z roznymi aspektami
biotechnologii.

K2Abt_WO05 W poglebionym stopniu zna i rozumie wybrane fakty, obiekty i zjawiska z | P7TU_W
zakresu biotechnologii i nauk powigzanych oraz dotyczace ich metody i teorie | P7S_WG
wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi.

K2Abt W06 Ma wiedz¢ o trendach rozwojowych i nowych osiaggnigciach w zakresie | P7TU_W
studiowanego kierunku. Zna pojecia i zasady ochrony wilasnosci intelektualnej, | P7S_WG
ochrony patentowej i prawa autorskiego w kontekscie przygotowywanej pracy | P7S_WK
dyplomowej.

K2Abt_WO07 Uzyskuje wiedz¢ na temat uprawnionych metod wnioskowania (indukcji, | P7TU_W
dedukc;ji, abdukeji) oraz dotyczaca filozoficznych zagadnien zwigzanych z nauka | P7S_WK
i technika. Ma wiedz¢ niezbgdna do rozumienia i interpretowania spotecznych
oraz filozoficznych uwarunkowan dziatalnos$ci inzynierskie;j.

K2Abt_W08 Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsigbiorczosci i1 funkcjonowania | P7TU_W
przedsigbiorstwa. Posiada podstawowa wiedzg o procesach zarzadzania i | P7S_WK
zwigzanych z nimi strukturami organizacyjnymi. Zna podstawowe elementy | P7S_WK1
organizowania dziatalno$ci gospodarcze;j. P7S WK Inz




Osiaga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nast¢pujacych specjalnosci:

1. Biotechnologia farmaceutyczna

- studia 3-semestralne (zatacznik 1)

- studia 4-semestralne (zatgcznik 1 i zal. D)
2. Biotechnologia molekularna i biokataliza

- studia 3-semestralne (zatgcznik 2)

- studia 4-semestralne (zatgcznik 2 i zal. D)
3. Biotechnologia srodowiska

- studia 3-semestralne (zatgcznik 3)

- studia 4-semestralne ( zatacznik 3 i zal. D)
4. Procesy biotechnologiczne

- studia 3-semestralne (zatacznik 4)

- studia 4-semestralne (zatacznik 4 i zal. D)
5. Bioinformatics

- studia 3-semestralne (zatacznik 5)

- studia 4-semestralne (zatgcznik 5 i zat. D1)

UMIEJETNOSCI
K2Abt_U01 Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu | P7U_U
naukowo-badawczego. Posiada podstawowe umiejetnosci planowania i | P7S_UW
przeprowadzania badan naukowych. P7S_UU
P7S_UK
P7S_UW3
K2Abt_U02 Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowa¢ | P7U_U
ich wyniki oraz wigza¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi. | P7S_UU
Potrafi okresli¢ kierunki dalszego wuczenia si¢ i realizowa¢ proces | P7S_UK
samoksztatcenia. Umie stosowaé zasady bezpiecznej pracy w laboratorium | P7S_UW
chemicznym. P7S_UW1
P7S_UW?2
P7S_UW4
P7S UW1 Inz
P7S UW2 Inz
P7S_UW4 Inz
K2Abt_U03 Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki swojej pracy naukowej w formie ustnej | P7U_U
prezentacji, postugujac si¢ nowoczesnymi technikami informacyjno- | P7S_UK
komunikacyjnymi. Potrafi przygotowaé, w jezyku polskim lub obcym, | P7S_UW
opracowanie naukowe przedstawiajgce wyniki wlasnych badan naukowych. P7S_UW2
P7S_UW3
P7S_UW?2 Inz
P7S_UWS3 Inz




K2Abt_U04

Dysponuje odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego $rodkami jezykowymi i
potrafi uzywac jezyka specjalistycznego we wszystkich dziataniach jezykowych,
aby porozumiewaé si¢ w $rodowisku zawodowym w zakresie studiowanego
kierunku studidw rozumie obcojezyczne teksty ze swojej specjalnosci i potrafi je
interpretowacd, wyciaga¢ wnioski, pozyskiwac niezbedne informacje, dokonuje
ich interpretacji i krytycznej oceny, czyta ze zrozumieniem literatur¢ fachowa,
dokumentacj¢ biznesowg i techniczng (katalogi produktéw, instrukcje obstugi
urzadzen i narzedzi, programy informatyczne itp.) potrafi przygotowac w jezyku
obcym dobrze udokumentowane opracowanie (np. krétkie sprawozdanie
naukowe przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych) lub przedstawi¢
opisy urzadzen, produktéw firmy, zagadnien technicznych itp. potrafi
formutowaé i wyczerpujaco uzasadniaé opinie, wyglasza¢ prezentacje
probleméw z zakresu studiowanej dyscypliny, na tematy zwigzane ze
srodowiskiem pracy, a takze uczestniczy¢ w dyskusjach naukowych i
zawodowych

P7U_U
P7S_UW
P7S_UK

K2Abt_U05

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania Al zgodnie z Europejskim
Systemem Opisu Ksztalcenia Jezykowego. Poshuguje si¢ jezykiem obcym
dostatecznie zrozumiale dla rodzimego uzytkownika jezyka oraz stosuje $rodki
jezykowe w podstawowym zakresie dotyczacym konkretnych potrzeb zycia
codziennego, zar6wno w formie pisemnej, jak i méwione;j.

Stosuje w elementarnym stopniu podstawowe sprawnos$ci jezykowe: rozumie
proste teksty mowione i czytane, potrafi nawigza¢ kontakty towarzyskie,
wypowiada si¢ w spojny sposob na znany temat, potrafi napisa¢ e-mail, kartke
lub notatke. Rozrdznia i stosuje w ograniczonym zakresie oficjalng i nieoficjalng
odmian¢ jezyka oraz poshuguje si¢ podstawowa wiedza socjokulturowa w
komunikacji w danym jezyku.

lub

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania A2 zgodnie z Europejskim
Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Rozumie w dos¢ dobrym stopniu
tres¢ 1 intencje wypowiedzi ustnej lub napisanego tekstu na znany temat z zycia
codziennego i zawodowego. Potrafi napisa¢ krotki tekst na znany temat, w tym
tekst uzytkowy (np. list nieformalny). Potrafi uczestniczy¢ w rozmowach w
zakresie znanych tematéw i w ograniczonym stopniu wypowiada¢ si¢ na temat
studiow i pracy zawodowej, wykorzystujac przy tym wiedzg socjokulturowa.
lub

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania Bl zgodnie z Europejskim
Systemem Opisu Ksztalcenia Jezykowego. Rozumie i potrafi zinterpretowaé
glowny sens tekstu (moéwionego i czytanego), potrafi napisaé poprawny tekst, list
nieformalny i krotki list formalny. Potrafi dostatecznie bezbtednie wypowiadaé
si¢ (ustnie i pisemnie) na wickszo$¢ tematow zwigzanych z zyciem codziennym
oraz, W ograniczonym zakresie, na temat studiowanej specjalno$ci, krotko
uzasadnia¢ lub wyjasniaé swoje opinie i opisywaé plany zawodowe. Potrafi
komunikowac¢ si¢ w srodowisku migdzynarodowym zgodnie z posiadang wiedza
socjokulturows i interkulturowa.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UK

K2Abt_U06

Potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowac¢ swoje stanowisko. Rozumie potrzebg
uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi inspirowac i organizowa¢ proces uczenia si¢
innych osob.

P7U_U
P7S_UU

K2Abt_U07

Potrafi zidentyfikowa¢ priorytety swojego dziatania, zar6wno indywidualnego
jak 1 podczas wspotdziatania w grupie.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UO




Osigga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych
specjalnosci:
1. Biotechnologia farmaceutyczna
- studia 3-semestralne (zatgcznik 1)
- studia 4-semestralne (zatgcznik 1 i zal. D)
2. Biotechnologia molekularna i biokataliza
- studia 3-semestralne (zatgcznik 2)
- studia 4-semestralne (zatgcznik 2 i zal. D)
3. Biotechnologia Srodowiska
- studia 3-semestralne (zatacznik 3)
- studia 4-semestralne ( zatacznik 3 i zal. D)
4. Procesy biotechnologiczne
- studia 3-semestralne (zatacznik 4)
- studia 4-semestralne (zatacznik 4 i zal. D)
5. Bioinformatics
- studia 3-semestralne (zatgcznik 5)
- studia 4-semestralne (zatgcznik 5 i zat. D1)

KOMPETENCJE SPOLECZNE
K2Abt_KO01 Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem | P7U_K
zawodu. Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki | P7S_KK
dzialalno$ci inzyniera, w tym jej wptyw na $rodowisko i zwigzang z tym | P7S_KR
odpowiedzialnosc. P7S_KO
Ma $wiadomo$¢ spolecznej roli inzyniera, rozumie potrzebe przekazywania
spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiaggnie¢ techniki i innych
aspektow dziatalno$ci inzynierskiej.
K2Abt_K02 Jest gotow do dziatania i mys$lenia w sposob przedsiebiorczy. P7U_K
P7S_KR
P7S_KO
K2Abt_KO03 Rozumie powigzania pomiedzy réznymi obszarami nauk biologiczno- | P7U_K
chemicznych i ich aspekty praktyczne. P7S_KK
K2Abt_K04 Rozumie potrzebe etycznego postgpowania w pracy naukowej i stosuje ja w | P7U_K
praktyce. P7S_KK
P7S_KR
K2Abt_KO05 Jest gotow do oceny odbieranej tresci. P7U_K
P7S_KK




Zalacznik 1

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydziat: CHEMICZNY

Kierunek studiow: BIOTECHNOLOGIA

Stopien studiow: studia Il stopnia

Profil studiéw: ogolnoakademicki

Czas trwania studiow: studia 3 lub 4-semestralne

Specjalnos¢: Biotechnologia farmaceutyczna

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie efektow

ksztalcenia na Il | Po zakonczeniu studiow II stopnia na kierunku BT w ramach specjalnosci | do charakterystyk

stopniu studiow | Biotechnologia farmaceutyczna absolwent: pierwszego stopnia i

dla charakterystyk

specjalnosci drugiego stopnia PRK

Biotechnologia poziomu 7 dla

farmaceutyczna obszaru nauk

(bt1) technicznych

i kompetencji
inzynierskich (Inz)
WIEDZA

S2Abtl W01 Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedzg o biofarmaceutykach | P7TU_W
tradycyjnych oraz stosowanych w nowoczesnych terapiach. Zna zasady | P7S_WG
prowadzenia  wysokowydajnych  testow  przesiewowych  stuzacych
odkrywaniu nowych struktur oraz projektowaniu metabolizmu.

S2Abtl W02 Ma wiedze na temat S$wiatowego rynku lekow i regulacji prawnych | P7TU_W
zwigzanych z lekami. Zna specyfike i wymagania dotyczace produkcji | P7S_WG
przemystowej lekdw (GMP). Ma wiedze na temat nowoczesnych form lekow | P7S_WG_Inz
w tym terapii eksperymentalnych. Zna i rozumie sposob wprowadzania P7S_WK1 .

. P7S_WK_Inz
nowych lekow na rynek.

S2Abtl W03 Ma uporzadkowang wiedz¢ z zakresu fitochemii, obejmujgca zagadnienia | PTU_W
zwigzane z aktywno$cig biologiczng roslinnych zwigzkéw chemicznych. | P7S_WG
Posiada wiedz¢ na temat blokéw budulcowych pierwotnych i wtérnych
ro$linnych szlakdw metabolicznych.

S2Abtl W04 Ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ o podstawowych technikach | PTU_W
modelowania molekularnego stosowanych do opisu i interpretacji struktur | P7S_WG
zwiazkéw chemicznych i agregatéw, ich wlasciwosci i zaleznosci struktura-
funkcja.

S2Abtl_WO05 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg¢ obejmujaca kluczowe | P7TU_W
zagadnienia z zakresu chemii biomolekut oraz posiada wiedze teoretyczng | P7S_WG
niezbedna do zaprojektowania struktur chemicznych posiadajacych okreslona P7S_WG1
aktywno$¢ biologiczng.

S2Abtl_WO06 Zna i rozumie sposOb funkcjonowania ukladu immunologicznego oraz | PTU_W
mechanizmy tworzenia specyficznej odpowiedzi uktadu odpornoéciowego. | P7S_WG
Ma wiedzg o problematyce i wspotczesnych aplikacjach praktycznych P7S_WG1
elementéw uktadu immunologicznego zaréwno w diagnostyce jak i tworzeniu
potencjalnych terapeutykow.

S2Abtl W07 Ma wiedz¢ o obrazowych bezinwazyjnych metodach diagnostyki medycznej, | PTU_W
a takze biosensorowych technikach monitoringu. Wie jak podzieli¢ i | P7TS_WG
scharakteryzowac stosowane metody diagnostyczne, analityki medyczne;j. P7S_WG1 .
Umie porowna¢ klasyczng diagnostyke instrumentalng oraz diagnoze P7S_WG_Inz
zintegrowana.

S2Abtl_WO08 Ma wiedz¢ na temat biologicznych baz danych i metod pozyskiwania z nich | PTU_W
okreslonych informacji. Zna narzedzia informatyczne przydatne w badaniach | P7S_WG
biologicznych.




S2Abtl_W09 Ma znajomo$¢ zagadnien z zakresu systemow zarzadzania jakos$cia, | P7TU_W
srodowiskiem, bezpieczenstwem i higieng pracy w produkcji z | P7S_WK
uwzglednieniem wymagan branzowych w gospodarce krajowej, jak i E;g—wﬁlmz
$wiatowej, a zwlaszcza UE. P7S WG

P7S_WG1
P7S WG Inz

S2Abtl W10 Posiada gruntowng wiedzg¢ obejmujaca: metodologic pracy doswiadczalnej i | P7TU_W
zagadnienia z zakresu réznych sposobow optymalizacji procesow | P7S_WG
biotechnologicznych, zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty P7S_WG1 ]
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu P78_WG_Inz
biotechnologii.

UMIEJETNOSCI

S2Abtl_U01 Znajac koncepcje procesu jednostkowego w biotechnologii, potrafi | P7U_U
samodzielnie dokona¢ modelowania, obliczen i optymalizacji tego procesu. | P7S_UW
Posiada umiej¢tnos$¢ stosowania oprogramowania podstawowego i tworzenia P7S_UW1
wlasnych algorytmow obliczania optymalnych parametrow procesowych, ?;g—gwf Inz
zuzycia energii 1 kosztow procesowych. P7S_UW2_ Inz

S2Abtl1_U02 Potrafi samodzielne zaprojektowac drogi syntezy wybranego zwigzku. P7U_U

P7S_UW
P7S_UW4
P7S UW4 Inz

S2Abtl_U03 Posiada umiejetnosé przeprowadzenia kilkuetapowej syntezy chemicznej, | P7U_U
wykorzystujac zgodnie z zasadami sztuki: znane metody rozbudowy | P7S_UW
szkieletow weglowych, metody cyklizacji, selektywne transformacje grup P7S_UW1
funkcyjnych (utlenianie, redukcja) oraz ich zabezpieczanie, reakcje 1'2;2—3%? Inz
karboanionow, a takze metody katalityczne — w zaleznosci od typu zwigzku P7S UW2 Inz
docelowego. - -

S2Abtl_U04 Potrafi wyszukiwac i dokonywac krytycznej analizy informacji naukowych i | P7U_U
technicznych w literaturowych (Current Contents, Science Citation Index, | P7S_UK
bazy patentowe, itp.) i faktograficznych (Cambridge Structural Database, | P7S_UW
Protein Data Bank, Beilstein, itp.) bazach danych w jezyku angielskim.

S2Abtl_U05 Postugujac si¢ technikami wiasciwymi dla studiowanego kierunku potrafi | P7TU_U
wyizolowa¢ i oczyscié¢ substancje biologicznie aktywne z materialu roélinnego | P7S_UW
oraz dokona¢ wstgpnej analizy uzyskanego produktu. P7S_UW1

P7S_UW?2

S2Abtl_U06 Umie wykona¢ podstawowe operacje zwigzane z wizualizacjg i analizg modeli | P7U_U
molekularnych.  Potrafi dokona¢ obliczen struktury elektronowej | P7S_UW
bioczasteczek oraz ich wlasciwosci, zanalizowac ich oddziatywania. Rozumie P7S_UW1
prawa rzadzace mechanika i dynamika molekularna, dokowaniem ligandow PrS_uwz
oraz modelowaniem reakcji chemicznych.

S2Abtl_U07 W oparciu o najnowsze dane literaturowe (takze w jezyku obcym) potrafi | P7U_U
przedstawié¢ przyktady probleméw rozwigzanych technikami modelowania | P7S_UK
molekularnego. P7S_UW

S2Abtl_U08 Potrafi sprawnie postugiwac si¢ nowoczesnymi narzedziami informatycznymi | P7U_U
shuzacymi do rozwigzywania problemoéw z dziedziny nauk biologicznych. | P7S_UW
Potrafi efektywnie przeszukiwa¢ réznorodne bazy danych zwigzane z P7S_UW4 ]
naukami  biologicznymi  (bazy literaturowe, bazy  wlasciwosci E;g—gxi—igz
fizykochemicznych biatek, ich sekwencji i struktury, mutacji oraz szlakow - -
metabolicznych).

S2Abtl_U09 Posiada praktyczne umiejgtnosci w zakresie powszechnie stosowanych metod | P7U_U
biochemicznych jak elektroforeza, western blotting, dot-blot, mikroskopia | P7S_UW
fluorescencyjna czy testy ELISA. Potrafi dokona¢ izolacji i oczyszczenia | P7S_UW1
przeciwciat oraz ich analizy zaréwno ilosciowej, jak i jakosciowej. Potrafi E;g—ﬂwg
dokona¢ wstepnej diagnostyki niektorych schorzen (np. borelioza) p7S UW4

P7S_UWL1 Inz




S2Abtl_U10 Znajac najnowsze osiagnigcia z zakresu immunologii , potrafi przedstawi¢ je | P7U_U
w postaci prezentacji ustnej P7S_UW
P7S_UK
S2Abt1_U11 Potrafi zaproponowac¢ ulepszenia (usprawnienia) typowych bioproceséow | P7U_U
takich jak: produkcja enzymoéw, glicerolu, odsiarczanie wegla czy | P7S_UW
zastosowania sieci neuronowych do proceséw biosorpcji. Potrafi dokonac E;g—gw%
wstepnej analizy ekonomicznej podstawowego bioprocesu. P7S UWI Ins
P7S_UW2_Inz
S2Abtl_U12 Potrafi dobra¢ metod¢ analityczng odpowiednig do charakteru analizowanej | P7U_U
probki. Potrafi przygotowaé probke do analizy i przeprowadzié jej analize | P7S_UW
biochemiczng, chromatograficzng i spektroskopowa. P7S_UW1
P7S_UW2
P7S_UWI Inz
P7S_UW2 Inz




Zalacznik 2

Wydziat:

Kierunek studiow:

Stopien studiow:
Profil studiow:

Czas trwania studiow:

Specjalnos¢:

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

CHEMICZNY

BIOTECHNOLOGIA

studia Il stopnia

ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne
Biotechnologia molekularna i biokataliza

Efekty
ksztalcenia na I
stopniu studiéw
dla

specjalnosci
Biotechnologia
molekularna i
biokataliza (bt2)

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku BT w ramach specjalnosci
Biotechnologia molekularna i biokataliza absolwent:

Odniesienie efektéw
do charakterystyk
pierwszego stopnia i
charakterystyk
drugiego stopnia
PRK poziomu 7 dla
obszaru nauk
technicznych

i kompetencji
inzynierskich (Inz)

stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu
biotechnolagii.

WIEDZA

S2Abt2_WO01 Posiada szczegotowa wiedze w zakresie mozliwosci praktycznego | P7TU_W
zastosowania rozpowszechnionych obecnie technologii enzymatycznych. Zna | P7S_WG
zrodla pozyskiwania enzymoéw, najnowsze metody hodowli szczepow P7S_WG1 ]
produkujacych enzymy w ilosciach pozwalajacych na ich przemystowe P78_WG_Inz
wykorzystanie, techniki sprzg¢gania enzymow z nosnikami.

S2Abt2_W02 Ma rozszerzonag wiedz¢ na temat nowoczesnej diagnostyki medycznej z | PTU_W
zastosowaniem metod chemicznych oraz metabolomiki i metabonomiki P7S_WG

S2Abt2_WO03 Ma pogtebiong wiedz¢ obejmujaca biosyntezg oraz wystepowanie produktow | P7TU_W
naturalnych. Potrafi okresli¢ ich role fizjologiczng oraz wihasciwosci i | P7TS_WG
praktyczne zastosowanie.

S2Abt2_W04 Ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ o najnowszych trendach w chemii | P7TU_W
bioorganicznej. Ma takze wiedze niezbedng do zrozumienia probleméw | P7S_WG
zwigzanych z reakcjami i zwigzkami nasladujacymi procesy oraz zwigzkami
naturalnie wystepujacymi w przyrodzie.

S2Abt2_WO05 Ma wiedz¢ o standardowych sposobach poszukiwania substancji wiodacych | PTU_W
(wzorcowych lekéw i pestycydéw), zna metody ich modyfikacji, oraz | P7S_WG
niestandardowe podejs$cia do chemii lekoéw. P7S_WG1

P7S WG Inz

S2Abt2_WO06 Ma wiedze¢ na temat biologicznych baz danych i metod pozyskiwania z nich | PTU_W
okreslonych informacji. Zna narzedzia informatyczne przydatne w badaniach | P7S_WG
biologicznych.

S2Abt2_WQ07 Ma znajomo$¢ zagadnien z zakresu systemOéw zarzadzania jakoscia, | PTU_W
srodowiskiem, bezpieczenstwem i higieng pracy w produkcji zuwzglednieniem | P7S_WG
wymagah branzowych. Wiedza ta dotyczy problematyki polskiej, jak i E;g—WEl
$wiatowej, a zwtaszcza UE. P7S WG Inz

P7S WK Inz

S2Abt2_W08 Posiada gruntowna wiedzg obejmujaca: metodologi¢ pracy doswiadczalnej i | P7TU_W
zagadnienia z zakresu réznych sposobow optymalizacji procesow | P7S_WG
biotechnologicznych, zna podstawowe metody, techniki, narz¢dzia i materiaty ;;S_wgll )

nz




UMIEJETNOSCI

S2Abt2_U01 Posiada umiejetnos¢ rozwigzywania zagadnien modelowania matematycznego | P7U_U
proceséw  biotechnologicznych za  pomocg  dostepnych  narzedzi | P7S_UW
komputerowych. Umie rozwigzywaé rownania algebraiczne, stosowa¢ metody P7S_UW1
najmniejszych kwadratow, analitycznie i numerycznie rozwigzywac rownania ;;g—gwf Inz
roézniczkowe oraz wyznacza¢ parametry prostych modeli kinetycznych. P7S UW2 Inz

S2Abt2_U02 Potrafi zaplanowa¢ 1 prowadzi¢ eksperymenty pozwalajace na peing | P7U_U
charakterystyke dostepnych handlowych preparatéw enzymatycznych. Potrafi | P7S_UW
oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania poszczegdlnych preparatow w P7S_UWS3 )
przemysle. Posiada umiejetno$¢é doboru odpowiedniej metody modyfikacji P75_UW3_InZ
biokatalizatora dla konkretnego zastosowania, oraz potrafi dokona¢ krytycznej
analizy sposobu funkcjonowania obu typodw preparatow enzymatycznych —
wolnego i immobilizowanego.

S2Abt2_U03 Wykorzystujac najnowsza literature Zrodlowa potrafi przygotowaé i | P7TU_U
przedstawié prezentacje ustng na temat nowoczesnych metod analitycznych | P7S_UW
stosowanych w diagnostyce medycznej oraz trendow rozwojowych i P7S_UK
najistotniejszych nowych osiggnie¢ z zakresu metabolomiki i metabonomiki.

S2Abt2_U04 Potrafi zaplanowa¢ eksperymenty pozwalajace na wyizolowanie z materiatu | P7U_U
roélinnego substancji biologicznie aktywnych. Wykorzystujac nowoczesne | P7S_UW
metody analityczne (NMR, IR, HPLC, GC-MS) potrafi okresli¢ zaréwno E;g_gwé
strukture zwigzku, jak i jego wlasciwos$ci chemiczne i biologiczne. P75 UWL Ins

P7S UW3 Inz

S2Abt2_U05 Posiada umiejetno$¢ zaplanowania eksperymentdw pozwalajagcych na | P7U_U
wykazanie chemicznych aspektow proceséw  biologicznych. Potrafi | P7S_UW
samodzielnie zsyntezowac i scharakteryzowa¢ substancje nasladujace zwigzki E;g—gw%
naturalne. P7S_UW1_Inz

P7S_UW2 Inz

S2Abt2_U06 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — racjonalnie zaprojektowa¢ nowg | P7U_U

- o ~ - P7S_UW
substancje o aktywnosci terapeutycznej dla wybranej choroby. P75 UW2
P7S_UW4

P7S_UW2 Inz

P7S UW4 Inz

S2Abt2_U07 Potrafi sprawnie postugiwaé si¢ nowoczesnymi narzedziami informatycznymi | P7U_U
shuzacymi do rozwigzywania problemoéw z dziedziny nauk biologicznych. | P7S_UW
Potrafi efektywnie przeszukiwaé roznorodne bazy danych zwiazane z naukami | P7S_UW2 )
biologicznymi (bazy literaturowe, bazy wtasciwosci fizykochemicznych P75_UW?2_InZ
biatek, ich sekwencji i struktury, mutacji oraz szlakow metabolicznych).

S2Abt2_U08 Znajac  koncepcje procesu jednostkowego w biotechnologii, potrafi | P7U_U
samodzielnie dokonaé modelowania, obliczen i optymalizacji tego procesu. | P7S_UW
Posiada umiejegtnos$¢ stosowania oprogramowania podstawowego i tworzenia P7S_UW1
wlasnych algorytméw obliczania optymalnych parametrow procesowych, E;g—g\xf -
zuzycia energii 1 kosztow procesowych. P7SZUW2:In2

S2Abt2_U09 Potrafi wyszukiwaé¢ informacje naukowe i techniczne w literaturowych | P7U_U
(Current Contents, Science Citation Index, bazy patentowe, itp.) i | P7S_UW
faktograficznych (Cambridge Structural Database, Protein Data Bank, | P7S_UW1
Beilstein, itp.) bazach danych. w jezyku angielskim i dokonywac ich krytycznej P7S_UW3 ,

. P7S UW3 Inz
analizy - -

S2Abt2_U10 Potrafi zaplanowa¢ i zrealizowa¢ zaawansowane eksperymenty oparte o | P7U_U
zastosowanie roznych biokatalizatorow w syntezie zwigzkéw uzytecznych. | P7S_UW
Potrafi samodzielnie zmodyfikowa¢ biokatalizator oraz dobra¢ metode E;g—gwé
analityczng pozwalajacg na oceng wynikdw wykonanego eksperymentu. p7 S:UW 1 In

P7S_UW3_Inz
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S2Abt2_U11 Potrafi zaproponowac¢ ulepszenia (usprawnienia) typowych bioprocesoéw takich | P7TU_U
jak: produkcja enzymow, glicerolu, odsiarczanie wegla czy zastosowania sieci | P7S_UW
neuronowych do procesow biosorpcji. Potrafi dokona¢ wstepnej analizy | P7S_UW2
ekonomicznej podstawowego bioprocesu. P7S_UW3 .
P7S_UW2 Inz
P7S_UWS3 Inz
S2Abt5_U12 Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment i zinterpretowa¢ dane dotyczace analizy | P7U_U
materiatu biologicznego cztowieka i produktow spozywczych w oparciu na | P7S_UW
badaniach genetycznych. P7S_UW1
P7S UWI Inz
S2Abt2_U13 Umie krytycznie oceni¢ nowoczesne trendy i osiagnigeia z pogranicza chemii | P7U_U
organicznej, nieorganicznej, supramolekularnej oraz biochemii. P7S_UW
P7S_UW3
P7S_UWS3 Inz
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Zalacznik 3

Wydziat:

Kierunek studiow:
Stopien studiow:

Profil studiow:

Czas trwania studiow:

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

CHEMICZNY
BIOTECHNOLOGIA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Specjalnosé: Biotechnologia Srodowiska

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie

ksztalcenia na Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku BT w ramach specjalnosci efektow do

11 stopniu Biotechnologia srodowiska absolwent: charakterystyk

studiéw dla pierwszego stopnia

specjalnosci i charakterystyk

Biotechnologia drugiego stopnia

$rodowiska (bt3) PRK poziomu 7

dla obszaru nauk

technicznych

i kompetencji

inzynierskich (Inz)
WIEDZA

S2Abt3_WO01 Posiada rozszerzong wiedz¢ o mechanizmach oddzialywania migdzy | PTU_W
drobnoustrojami i organizmami wielokomorkowymi. Rozumie znaczenie | P7S_WG
czynnikéw wirulencji i patogenno$ci drobnoustrojow oraz mechanizméw ich
opornosci na antybiotyki.

S2Abt3_WO02 Posiada szczegétowa wiedze¢ na temat losow substancji toksycznych w | PTU_W
ekosystemach oraz roli mikroorganizméw w detoksykacji $rodowiska. Zna | P7S_WG
zalezno§é dzialania zwiazkoéw toksycznych od ich budowy chemicznej oraz | P7S_WK
podstawy prawne i orzecznictwo z tej dziedziny.

S2Abt3_WO03 Posiada usystematyzowang wiedz¢ o zastosowaniu mikroorganizméw lub ich | P7TU_W
czesci w procesach degradacji ksenobiotykéw. Zna konkretne przyktady | P7S_WG
zastosowan technologicznych. P7S_WG1

S2Abt3 W04 Ma podbudowang teoretycznie wiedze o metodach spektroskopowych, aktualnie | P7TU_W
stosowanych do identyfikacji i badan strukturalnych zwigzkéw chemicznych w | P7S_WG
biotechnologii.

S2Abt3_WO05 Ma wiedz¢ z dziedziny nanobiotechnologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem | P7TU_W
tworzenia i biomedycznych wlasciwosci zaréwno  biomolekularnych, | P7S_WG
samoorganizujagcych si¢ materialow, jak i nanostruktur utworzonych na bazie P7S_WG1 )
materiatow biologicznych (enzym, biatko, DNA). P7S_WG_Inz

S2Abt3_WO06 Ma poglebiong wiedzg obejmujaca biosyntezg oraz wystepowanie produktow | PTU_W
naturalnych. Zna ich rolg fizjologiczng oraz wlasciwosci i praktyczne | P7S_WG
zastosowanie

S2Abt3_W07 Ma wiedz¢ o chemicznych podstawach regulacji zachowan i stosunkow w | PTU_W
ekosystemach P7S_WG

S2Abt3_W08 Ma znajomo$¢ =zagadnien z zakresu systemOw zarzadzania jakoscia, | PTU_W
srodowiskiem, bezpieczenstwem i higieng pracy w produkcji z uwzglednieniem | P7S_WK
wymagan branzowych w gospodarce krajowej, jak i §wiatowej, a zwlaszcza UE. P7S_WK1 .

P7S_WK Inz
P7S_WG
P7S_WG1
P7S WG Inz
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S2Abt3_W09 Posiada gruntowng wiedz¢ obejmujaca: metodologi¢ pracy doswiadczalnej i | PTU_W
zagadnienia z zakresu réznych sposoboéw  optymalizacji procesow | P7S_WG
biotechnologicznych, zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty P7S_WGL )
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu P7S_WG_Inz
biotechnologii.

UMIEJETNOSCI

S2Abt3_U01 Potrafi wykorzysta¢ nowoczesne metody spektroskopii m.in. IR w analizie sktadu | P7U_U
mieszanin chemicznych, NMR w rozwigzywaniu struktur zwigzkéw pochodzenia | P7_UW
naturalnego, EPR do badan wolnych rodnikéw i struktury kompleksow metali P7S_UK
przejsciowych, GC-MS i LC-MS do okreslania masy czasteczkowej i wzoru g;g—gwi
sumarycznego zwigzku. -

S2Abt3_U02 Potrafi sprawnie postugiwaé si¢ nowoczesnymi narz¢dziami informatycznymi | P7TU_U
shuzacymi do rozwigzywania probleméw z dziedziny nauk biologicznych. Potrafi | P7S_UW
efektywnie przeszukiwaé roznorodne bazy danych zwigzane z naukami | P7S_UW2
biologicznymi (bazy literaturowe, bazy wtasciwosci fizykochemicznych biatek,
ich sekwencji i struktury, mutacji oraz szlakdw metabolicznych).

S2Abt3_U03 Potrafi zaplanowaé eksperymenty, pozwalajace na wyizolowanie z materiatu | P7TU_U
roélinnego substancji biologicznie aktywnych. Wykorzystujac nowoczesne | P7S_UW
metody analityczne (NMR, IR, HPLC, GC-MS) potrafi okresli¢ zardwno strukturg | P7S_UW2
zwiazku jak i1 jego wlasciwos$ci chemiczne i biologiczne. P7S_UW3

S2Abt3_U04 Korzystajac z posiadanej wiedzy potrafi dobraé¢ metodologie prowadzenia | P7U_U
eksperymentdw z udzialem zywych organizméw, wlaczajac w to statystyczng E;g_gwl
analiz¢ uzyskanych wynikéw eksperymentalnych. P75 UW2

S2Abt3_U05 Potrafi otrzymaé¢ metodami biologicznymi zwigzki powierzchniowo czynne i | P7U_U
zbada¢ ich aktywno§¢. Potrafi przeprowadzi¢ proces immobilizacji | P7S_UW
przyktadowego enzymu na nosniku statym zgodnie z zadang specyfikacja. Ezg_ngll

P7S_UW1 Inz
P7S UW4 Inz

S2Abt3_U06 Potrafi prawidlowo pobra¢ probki ekosystemow i racjonalnie oceni¢ skazenie | P7U_U

$rodowiska naturalnego, a takze dokonaé wstepnej analizy mikrobiologiczne;. g;g_gwl
P7S_UW2
P7S UW1 Inz
P7S UW2 Inz

S2Abt3_U07 Potrafi zaplanowa¢ i wykonaé eksperymenty pozwalajace na wykazanie | P7TU_U
biodostepnosci jonéw metali w ukladzie gleba-roslina oraz substancji biogennych | P7S_UW
dla roélin. Potrafi oceni¢ toksyczno$¢ metali in vivo i in vitro P7S_UW1

S2Abt3_U08 Potrafi wykorzysta¢ podstawowe metody analityczne do izolacji i oznaczania | P7TU_U
wybranych zwigzkéw organicznych pochodzenia roélinnego i zwierzecego | P7S_UW
(cholesterol, chlorofile. itp.). Potrafi dokona¢ wstepnej analizy jakosci wody i P7S_UW2 )
scharakteryzowac¢ uktady koloidalne. P75_UW2_InZ

S2Abt3_U09 Potrafi zaproponowac¢ ulepszenia (usprawnienia) typowych bioprocesow takich | P7U_U
jak: produkcja enzyméw, glicerolu, odsiarczanie wegla czy zastosowania sieci | P7S_UW
neuronowych do proceséw biosorpcji. Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ﬁ;g—gwg
ekonomicznej podstawowego bioprocesu. PISUW? Inz

P7S_UWS3 Inz
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Zalacznik 4

Wydziat:
Kierunek studiéw:
Stopien studiow:
Profil studiéw:

Czas trwania studiow:

Specjalnosé:

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

CHEMICZNY
BIOTECHNOLOGIA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne
Procesy biotechnologiczne

Efekty

ksztalcenia na II
stopniu studiéw dla
specjalnosci
Procesy
biotechnologiczne
(btd)

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiéw II stopnia na Kierunku BT w ramach
specjalnosci

Procesy biotechnologiczne absolwent:

Odniesienie efektéw
do charakterystyk
pierwszego stopnia i
charakterystyk
drugiego stopnia
PRK poziomu 7 dla
obszaru nauk
technicznych

i kompetencji
inzynierskich (Inz)

WIEDZA

S2Abt4_ W01 Posiada wiedz¢ na temat odnawialnej bazy surowcowej dla przemyshu oraz | P7TU_W
technologii pozyskiwania substancji chemicznych i biopaliw o znaczeniu | P7S_WG
przemystowym. P7S_WG1

P7S WG Inz

S2Abt4_WO02 Ma wiedz¢ niezbgdna do rozumienia znaczenia technologii | P7TU_W
enzymatycznych w przemys$le. Zna i rozumie zjawisko inaktywacji | P7S_WG
enzymow oraz metody zwigkszania ich stabilnosci operacyjne;. P7S_WG1

P7S WG Inz

S2Abt4 W03 Ma szczegétowa wiedzg na temat rodzaju materiatbw membranowych, | PTU_W
budowy modutéw i systemoéw pracy uktadow membranowych. Zna rézne | P7S_WG
typy proceséw membranowych (konwekcyjne, dyfuzyjne). P7S_WG1

P7S WG Inz

S2Abt4 W04 Zna i rozumie specyfike proceséw biotugowania rud siarczkowych | P7U_W
(fizykochemiczne podstawy procesu, modele matematyczne, kinetyke | P7S_WG
procesu bioutleniania mineralow siarczkowych). P7S_WG1
Posiada wiedz¢g na temat istniejacych instalacji przemystowych w | P7S WG Inz
procesach biotugowania i wptywu tej technologii na sSrodowisko naturalne.

S2Abt4_WO05 Ma poglgbiong wiedz¢ obejmujacg biosynteze oraz wystepowanie | P7TU_W
produktow naturalnych. Zna ich role fizjologiczng oraz witasciwosci i | P7S_WG
praktyczne zastosowanie.

S2Abt4_WO06 Ma wiedze na temat kierunkow rozwoju inzynierii przemystowych | P7TU_W
procesow biotechnologicznych. Posiada szczegolowa wiedze na temat | P7S_ WG
procesow jednostkowych, rozwigzan aparaturowych i procesowych | P7S_WG1
stosowanych w biotechnologii. P7S WG Inz

S2Abt4_WO7 Ma szczegotowa wiedz¢ zwiazang z teoria 1 praktyka proceséow | P7TU_W
krystalizacji z roztworow a takze kinetyka zarodkowania i wzrostu | P7S_WG
krysztatow. Zna klasyfikacje  krystalizatorow. Zna  procedury | P7S_WG1
projektowania krystalizatorow oraz charakterystyke wybranych proceséw | P7S WG Inz
krystalizacji.

S2Abt4_WO08 Posiada pogltgbiona wiedz¢ na temat zastosowania enzymoéw w syntezie | P7TU_W
organicznej, w tym takze syntezie zwigzkow chiralnych. Zna mozliwosci | P7S_WG
wykorzystania biokatalizatorow w mediach nickonwencjonalnych, a takze | P7S_WG1
zna aplikacyjne aspekty wykorzystania nietypowych czasteczek | P7S WG Inz

katalitycznych.
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S2Abt4_W09 Ma znajomo$¢ zagadnien z zakresu systemoéw zarzadzania jakoscia, | P7TU_W
srodowiskiem, bezpieczenstwem 1 higieng pracy w produkcji z | P7S_WK
uwzglednieniem wymagan branzowych w gospodarce krajowej, jak i | P7S_WK1
$wiatowej, a zwlaszcza UE. P7S WK Inz

P7S_WG
P7S_WG1
P7S WG Inz

S2Abt4_W10 Posiada gruntowna wiedz¢ obejmujaca: metodologi¢ pracy doswiadczalnej | P7TU_W
i zagadnienia z zakresu réznych sposobdw optymalizacji procesow | P7S_WG
biotechnologicznych, zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i | P7S_WG1
materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z | P7S WG Inz
zakresu biotechnologii.

UMIEJETNOSCI

S2Abt4_UO01 Posiada umiejetno$¢é zastosowania specjalistycznego oprogramowania | P7U_U
komputerowego do obliczania optymalnych parametrow procesowych, | P7S_UW
zuzycia energii 1 kosztow procesow biotechnologicznych. P7S_UW2

P7S_UW4
P7S UW2 Inz
P7S UW4 Inz

S2Abt4_U02 Znajac koncepcje procesu jednostkowego w biotechnologii potrafi | P7TU_U
samodzielnie dokona¢ modelowania, obliczen i optymalizacji tego | P7S_UW
procesu. Posiada umiejetno$¢ stosowania oprogramowania podstawowego | P7S_UK
i tworzenia wlasnych algorytmoéw, obliczania optymalnych parametrow | P7S_UW1
procesowych, zuzycia energii i kosztow procesowych. P7S_UW2

P7S UWI1 Inz
P7S UW2 Inz

S2Abt4_U03 Na podstawie danych zréodlowych potrafi przedstawi¢ przyktadowe | P7U_U
aplikacje procesow membranowych integrowanych z procesami | P7S_UK
biotechnologicznymi.

S2Abt4_U04 Potrafi wykona¢ eksperymenty dotyczace jednostkowych procesow | P7TU_U
membranowych, stuzacych separacji reagentéw (biokatalizatora, | P7S_UW
nieprzereagowanych substratow, produktéw etc.). Potrafi poda¢ zasadg | P7S_UW1
dziatania  enzymatycznego 1  mikrobiologicznego  bioreaktora | P7S_UW?2
membranowego z pasywng i aktywng membrang. P7S UWI1 Inz

P7S UW2 Inz

S2Abt4_U05 Potrafi zastosowa¢ wybrane procedury izolacji, oczyszczania 1 | P7TU_U
charakterystyki enzymow. Umie stosowa¢ analityczne metody oznaczania | P7S_UW
biatka i aktywno$ci enzymatycznej. Potrafi przeprowadzi¢ bilans | P7S_UW1
poszczegdlnych etapdw oczyszczania enzymow. Na podstawie | P7S_UW2
wskaznikow technologiczno-ekonomicznych potrafi oceni¢ przydatnos¢ | P7S_UW3
danej technologii. P7S UW1 Inz

P7S UW2 Inz
P7S_UW3 Inz

S2Abt4_U06 Potrafi zaplanowaé¢ ecksperymenty pozwalajace na wyizolowanie z | P7TU_U
materiatu roslinnego substancji biologicznie aktywnych. Wykorzystujac | P7S_UW
nowoczesne metody analityczne (NMR, IR, HPLC, GC-MS) potrafi | P7S_UW1
okre$li¢ zarowno strukture zwigzku jak i jego wiasciwosci chemiczne i | P7S_UW?2
biologiczne. P7S_UW3

P7S UWI1 Inz
P7S UW2 Inz
P7S_UWS3 Inz
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S2Abt4_U07 Potrafi wykona¢ modyfikacje biokatalizatora poprzez proces immobilizacji | P7U_U
i zastosowac tak przygotowany preparat w konkretnym bioprocesie w skali | P7S_UW
preparatywnej. Umie zaprojektowa¢ modelowy proces pozwalajacy na | P7S_UW1
sprawdzenie aktywnos$ci modyfikowanego biokatalizatora. P7S_UW2
P7S_UW3
P7S UW1 Inz
P7S UW2 Inz
P7S_UWS3 Inz
S2Abt4_U08 Umie praktycznie przeprowadzi¢ biotugowanie okreslonej rudy z | P7U_U
wykorzystaniem bakterii oraz okre$li¢ kinetyke ich wzrostu. Umie | P7S_UW
przeprowadza¢  sorpcj¢  jonéw  metali z  wykorzystaniem | P7S_UW1
mikroorganizmow. P7S UWI1 Inz
S2Abt4_U09 Potrafi zaproponowaé ulepszenia (usprawnienia) typowych bioproceséw. | P7U_U
takich jak: produkcja enzymow, glicerolu, odsiarczanie wegla czy | P7S_UW
zastosowania sieci neuronowych do procesow biosorpcji. Potrafi dokona¢ | P7S_UW2
wstepnej analizy ekonomicznej podstawowego bioprocesu. P7S_UWS3
P7S UW2 Inz
P7S_UW3 Inz
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Zalacznik 5

Wydziat:

Kierunek studidow:

Stopien studiow:
Profil studiéw:

Czas trwania studiow:

Specjalnosé:

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

CHEMICZNY
BIOTECHNOLOGIA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne
Bioinformatics

Efekty

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Odniesienie efektow

teoretyczne podstawy funkcjonowania odpowiedniej aparatury naukowej
pomiarowej z zakresu analizy lekow.

ksztalcenia na II | Po zakonczeniu studiow II stopnia na Kierunku BT w ramach specjalnosci | do charakterystyk

stopniu studiow | Bioinformatics absolwent: pierwszego stopnia i

dla charakterystyk

specjalnosci drugiego stopnia

Bioinformatics PRK poziomu 7 dla

(bt5) obszaru nauk

technicznych

i kompetencji

inzynierskich (Inz)
WIEDZA

S2Abt5 W01 Zna postulaty mechaniki kwantowej i matematyczne podstawy metod | P7TU_W
obliczeniowych chemii kwantowej (zasada wariacyjna, rachunek zaburzen) | P7S_WG
oraz mechaniki molekularnej. Wie, jak buduje si¢ z orbitali przyblizona
funkcje falowa uktadu wieloelektronowego, zna metod¢ Hartree-Focka i
wybrane metody uwzglgdniania korelacji elektronowej. Zna podstawy opisu
oddzialywan migdzyczasteczkowych.

S2Abt5 W02 Zna podstawowe poje¢cia mechaniki i dynamiki molekularnej. Rozumie | PTU_W
pojecia zespolow statystycznych, periodycznych warunkéw brzegowych oraz | P7S_WG
konstrukcji pol sitowych.

S2Abt5_WO03 Zna ogodlnodostepne bazy danych bioinformatycznych i potrafi wybra¢ baze | P7TU_W
zawierajaca zadane informacje. Zna podstawowe pojecia z zakresu | P7S_WG
bioinformatyki, metody poréwnywania i analizy sekwencji, metody
przewidywania struktury i funkcji na podstawie sekwencji, metody analizy
filogenetycznej, oraz granice ich stosowalnosci.

S2Abt5_W04 Ma znajomo$¢ matematyki w zakresie niezbednym do ilosciowego opisu, | P7TU_W
zrozumienia oraz modelowania zalezno$ci struktura a wiasciwosci | P7S_WG
farmakologiczne. Potrafi wykorzysta¢ techniki do§wiadczalne, obserwacyjne
i numeryczne i metody budowy modeli matematycznych do projektowania
nowych lekéw. Zna podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody
stosowane w projektowaniu lekow.

Zna teoretyczne podstawy metod obliczeniowych oraz technik
informatycznych stosowanych przy projektowaniu lekow.

S2Abt5_W05 Ma znajomo$¢ matematyki, metod numerycznych i metod obliczeniowych w | P7TU_W
zakresie niezbednym do ilosciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania | P7S_WG
oddziatywan na poziomie molekularnym i skorelowaé otrzymane wyniki z
danymi do$wiadczalnymi i obserwacyjnymi. Zna i potrafi wykorzysta¢ dane
w bazach danych.

S2Abt5_W06 Ma znajomos$¢ matematyki w zakresie niezb¢dnym do ilosciowego opisu, | P7TU_W
zrozumienia oraz korzystania z modeli statystycznych w zakresie analizy | P7S_ WG
lekow 1 ich zgodnosci z aktami normalizacyjnymi. Zna techniki | P7S_WG1
doswiadczalne, obserwacyjne 1 numeryczne i procedury w zakresie | P7S WG Inz
podstawowych instrumentalnych technik analitycznych lekéw. Zna
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S2Abt5_WO07 Zna fizykochemiczne podstawy technik  wykorzystywanych przy | PTU_W
projektowaniu nowych materiatdw (biosensorow, motoréw molekularnych, | P7S_WG
komputeréw opartych na DNA, itp.) dla potrzeb biotechnologii, | P7S_WG1
nanomedycyny, farmacji. P7S WG Inz

UMIEJETNOSCI

S2Abt5_U01 Potrafi postugiwac si¢ wybranymi programami, w ktoérych zaimplementowane | P7U_U

s metody obliczeniowe chemii kwantowej. P7S_UW
P7S_UWwW1
P7S_UW?2
P7S_UW3

S2Abt5_U02 Potrafi stosowa¢ metody mechaniki i dynamiki molekularnej do | P7U_U
rozwigzywania probleméw chemicznych oraz postugiwaé sie algorytmami | P7S_UW
rozniczkowania, calkowania i analizg trajektorii. P7S_UW1

P7S_UW?2
P7S_UW3

S2Abt5_U03 Potrafi postugiwa¢ sie podstawowymi poleceniami systemu typu UNIX, w | PTU_U
tym wybranym edytorem tekstu i pisa¢ proste skrypty powioki. Umie, | P7S_UW
wykorzystujac  odpowiednie narzedzia informatyczne, administrowaé P7S_UW2 )
systemem typu UNIX i konfigurowaé go do pracy w sieci opartej o protokot P78_UW2_Inz
TCP/IP.

S2Abt5_U04 Potrafi sprawnie postugiwac si¢ howoczesnymi narz¢dziami informatycznymi | P7U_U
shuzacymi do rozwigzywania probleméw z dziedziny nauk biologicznych. | P7S_UW
Potrafi efektywnie przeszukiwac réznorodne bazy danych zwigzane z naukami P7S_UK
biologicznymi (bazy literaturowe, bazy wtasciwosci fizykochemicznych
biatek, ich sekwencji i struktury, mutacji oraz szlakow metabolicznych).

S2Abt5_U05 Potrafi pisa¢ skrypty sterujace wykonaniem programéw, automatyzujace prace | P7U_U
i obliczenia; skrypty przetwarzajace dane z dziedziny chemii obliczeniowej | P7S_UW
(np. dane strukturalne). Potrafi tworzy¢ proste bazy danych w oparciu o jezyk P7S_UW1
SQL oraz automatyzowa¢ dostep do bazy przy pomocy skryptow. E;g—gwg

P7S_UW4

P7S UW1 Inz
P7S_UW2 Inz
P7S_UW3 Inz
P7S UW4 Inz

S2Abt5_U06 Potrafi  projektowa¢  prezentacje  multimedialne oraz  animacje | P7U_U
wykorzystywane do ilustracji proceséw biotechnologicznych. P7S_UK

S2Abt5_U07 Potrafi stosowac¢ podstawowe metody chemii kwantowej do opisu struktury i | P7U_U
wiasciwosci  fizykochemicznych —czasteczek. Potrafi postugiwaé sig | P7S_UK
standardowymi programami do wizualizacji i analizy uktadow molekularnych E;g—gwl
oraz symulacji dynamiki molekularnej i dokowania in silico. P7S UWI Inz

S2Abt5_U08 Potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach | P7U_U
danych i innych Zrédtach, zna czasopisma naukowe podstawowe z zakresu | P7S_UW
modelowania molekularnego oraz posiada poglebiona umiejetnos¢ | P7S_UK
przedstawi¢ rezultaty poszukiwan w postaci wystapien ustnych w j polskim i
obcym.

S2Abt5_U09 Potrafi planowa¢ i wykonywaé podstawowe analizy lekéw, w krytyczny | P7TU_U
sposob oceni¢ wyniki eksperymentéw i obliczen teoretycznych, a takze | P7S_UW
przedyskutowac btedy pomiarowe. P7S_UW1
Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich Eg_ng
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne i dostrzegaé ich P7S UW1 Inz
aspekty Systemowe i pozatechniczne. . . P7S UW2 Inz
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do | p7s uw3 Inz
rozwigzania prostego zadania o charakterze praktycznym.

S2Abt5_U10 Potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach | P7U_U
danych i innych zrédlach, zna podstawowe czasopisma naukowe z zakresu E;S_B\}/(V

bionanotechnologii oraz posiada poglgbiona umiej¢tno$¢é prezentowania
rezultatow poszukiwan w postaci wystapien ustnych w j polskim i obcym.

18




S2Abt5_U11 Potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach | P7TU_U
danych i innych Zrédtach, zna czasopisma naukowe podstawowe dla | P7S_UW
studiowanego kierunku studiow i specjalnoscei. P7S_UK

S2Abt5_U12 Potrafi pisa¢ programy lub skrypty rozwiazujace zagadnienia numeryczne z | P7TU_U
obszaru chemii obliczeniowej i nauk inzynieryjnych, takie jak numeryczne | P7S_UW
calkowanie i rdézniczkowanie, rozwigzywanie réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, algebra liniowa (diagonalizacja macierzy, rozwigzywanie
zagadnienia wlasnego, regresja liniowa - takze wielu zmiennych),
optymalizacja.

S2Abt5_U13 Znajac koncepcje procesu jednostkowego w biotechnologii potrafi | P7TU_U
samodzielnie dokonaé modelowania, obliczen i optymalizacji tego procesu. | P7S_UW
Posiada umiej¢tnos$¢ stosowania oprogramowania podstawowego i tworzenia P7S_UW1
wilasnych algorytméw obliczania optymalnych parametrow procesowych, 5;2—8%? Inz
zuzycia energii i kosztow procesowych. P7S_UW2 Inz

S2Abt5 U14 Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment i zinterpretowa¢ dane dotyczace analizy | P7U_U
materiatu biologicznego cztowieka i produktow spozywczych w oparciu na | P7S_UW
badaniach genetycznych P7S_UW1

P7S UWI Inz
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Zalacznik D

DODATKOWE EFEKTY KSZTALCENIA DLA STUDIOW 4-SEMESTRALNYCH

Wydziat:

Kierunek studidow:

Stopien studiow:
Profil studiéw:

Czas trwania studiow:

CHEMICZNY
BIOTECHNOLOGIA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki
4-semestralne

Specjalnos¢: Biotechnologia farmaceutyczna, Biotechnologia molekularna i
biokataliza, Biotechnologia Srodowiska, Procesy biotechnologiczne
Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie efektéw

Ksztalcenia na |1
stopniu studiéw
dla

kierunku
Biotechnologia (bt)

Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku

Biotechnologia  (specjalno$ci: Biotechnologia  farmaceutyczna,
Biotechnologia molekularna i biokataliza, Biotechnologia $rodowiska,
Procesy biotechnologiczne) absolwent:

do charakterystyk
pierwszego stopnia i
charakterystyk
drugiego stopnia PRK
poziomu 7 dla obszaru
nauk technicznych

i kompetencji
inzynierskich (Inz)

WIEDZA
S2Abt_WO01d Ma usystematyzowang, szczegétowa wiedze obejmujaca zagadnienia z | P7TU_W
obszaru biotechnologii, zna nowoczesne trendy rozwojowe tej dziedziny; ma | P7S_WG
znajomos$¢ specyfiki prowadzenia bioproceséw, umie dostrzec rdznice P7S_WG1 )
miedzy technicznymi i pozatechnicznymi uwarunkowaniami prowadzenia E;g—vwvg—mz
procesé6w z zastosowaniem struktur bioaktywnych. Ma $wiadomo$é P7S WK1
zwigzanych z biotechnologia problemoéw spotecznych, ekonomicznych i | p7g WK 1nz
prawnych. -
S2Abt_Wo02d Ma szczegélowa wiedz¢ z zakresu mikrobiologii ogodlnej i technicznej | PTU_W
obejmujaca  nastepujace  zagadnienia: metabolizm  drobnoustrojow | P7S_WG
uzytecznych przemystowo, wykorzystanie mikroorganizméw w charakterze P7S_WG1 )
szczepdw uzytecznych w gospodarce czlowieka, funkcjonowania linii E;gf\\y\/ﬁjnz
technologicznych zwigzanych z produkcja dobr konsumpcyjnych oraz P7S WK1
df)tycza,ce oceny jakoSci zywnosci oraz wody w zakresie studiowanego | p7s” WK In
kierunku. -
S2Abt_W03d Posiada podbudowang teoretycznie, szczegétowa wiedz¢ zwigzang z | P7TU_W
kluczowymi  zagadnieniami z zakresu separacji i oczyszczania | P7TS_WG
bioproduktow; zna metody i techniki zwigzane z cyklem zycia urzadzen P7S_WG1 )
stosowanych przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich. P7S_WG_Inz
S2Abt_WO04d Ma wiedzg¢ w zakresie przemian enzymatycznych, w tym kinetyke reakeji | P7TU_W
enzymatycznych jak i przemian mikrobiologicznych. Ma uporzadkowana, | P7S_WG
podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca budowy i funkcjonowania P7S_WGL1 )
bioreaktora, co pozwala na zaprojektowanie bioprocesu. P78 WG _Inz
S2Abt_WO05d Ma ogblng wiedze w zakresie poje¢ podstawowych i potrafi wykorzysta¢ | P7TU_W
techniki matematyki wyzszej do ilociowego opisu nastepujacych procesow: | P7S_WG
opordw przeptywu w aparaturze, bilansowania strumieni i aparatow, E;S_\\Q/Vglln'
z

transportu gazéw i cial stalych przewodzenia ciepta, wnikania ciepta,
wnikania masy, kinetyki, prawa Bernoulliego, procesow dyfuzyjnych.

Zna podstawowe aspekty budowy i dziatania aparatury jak pompy i ich
charakterystyki, odstojniki, filtry, urzadzenia do odpylania gazow,
mieszalniki, reaktory chemiczne.
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S2Abt_WO06d Posiada szczegdlowa wiedzg z zakresu wybranych zagadnien ochrony | P7TU_W
srodowiska oraz ma podstawowa wiedze niezbedna do rozumienia | P7S_WG
spotecznych, ekonomicznych i1 prawnych uwarunkowan w zakresie P7S_WG1 )
studiowanego kierunku; zna zasady zarzadzania jakoécig, zna zasady E;S—VWVE—IHZ
prowadzenia dziatalnosci w zakresie podstawowym obejmujacym wybrane P7S WK1
zagadnienia, zwigzane ze studiowanym kierunkiem; zna podstawowe | p7q WK Inz
metody i techniki stosowane w ochronie srodowiska. -

S2Abt_W07d Zna podstawowe metody oceny kosztow analizy rynku i ksztaltujace | PTU_W

i ] i P7S_WK
koncepcje projektu technologicznego. P75 WKL
P7S_WK_Inz

S2Abt_W08d Zna gtéwne elementy systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy. | P7TU_W
Ma wiedzg na temat mozliwosci przeciwdziatania szkodliwym czynnikom | P7S_WK
wystepujacym na stanowisku pracy. Posiada wiedze¢ jak zdiagnozowaé P7S_WK1 ]
srodowisko i przestrzen pracy. Wie jak optymalizowa¢ warunki pracy pod | P7S-WK_Inz
wzgledem ergonomicznym, umozliwiajace efektywng aktywnos$¢ fizyczna
i psychiczna.

UMIEJETNOSCI

S2Abt_U01d Posiada umieje¢tno$é przygotowania mieszaniny fermentacyjnej i potrafi | P7TU_U
doswiadczalnie przeprowadzi¢ jej kompletng analize. Sprawnie postuguje sie | P7S_UW
procedurami oraz sprzetem pozwalajacym na pozyskanie bioproduktu z E;g—gwé
mieszaniny reakcyjnej. P7S UW1 Inz

P7S_UW2_Inz

S2Abt_U02d Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢é typowe wielkosci charakteryzujace | P7TU_U
procesy przeplywu, transportu masy i transportu ciepla oraz dokona¢ | P7S_UW
weryfikacji eksperymentalnych warto$ci z poznanymi metodami ich g;g—BW%
obliczania. P75 UW3

P7S_UWI Inz
P7S_UW2 Inz
P7S_UWS3_Inz

S2Abt_U03d Posiada umiejetno$¢ bilansowania masy 1 energii dla elementéow | P7TU_U
skoficzonych i rézniczkowych oraz wykonania wszystkich niezbednych | P7S_UW
obliczen z zakresu inzynierii chemicznej. Potrafi oceni¢ przydatno$é P7S_UW1
niezbe¢dnych elementdéw instalacji chemicznej (charakterystyka rurociggow, E;g—gwg
reakj[oréw, dobér pomp, wymier}niki masy itp.), a ta_kZe d_ok_onac’ krytycznej P7S UWI Inz
analizy metod z zakresu przedmiotu sedymentacja, filtracja itp. P7S_UW2 Inz

P7S_UW3 Inz

S2Abt_U04d Ma umiejetnos¢ doswiadczalnego wyznaczania  kinetyki reakcji | PTU_U
enzymatycznych i przemian mikrobiologicznych oraz parametréow pracy | P7S_UW
bioreaktorow roéznych typow (okresowy, ciagly, mieszalnikowy, kaskada P7S_UW1
cigglych mieszalnikowych oraz ze stacjonarnym ztozem biokatalizatora). E;g—gwg
Potrafi poréwnac otrzymane wartosci do§wiadczalne z danymi obliczonymi P7S UWI1 Inz
dla poznanych modeli bioreaktoréw, co pozwala na zaprojektowanie procesu | p7q yw2 Inz
typowego dla studiowanego kierunku. P7S UW3 Inz

P7S_UWA4 Inz

S2Abt_U05d Posiada umiejetnosci  wykorzystania komputera do rozwigzywania | P7TU_U
zagadnien z zakresu biotechnologii, biologii molekularnej i biochemii. | P7S_UW
Potrafi korzysta¢ z baz danych sekwencji, struktur i informacji | P7S_UW2

P7S_UW2_Inz

biotechnologicznych. Ma umiej¢tnosci do wykorzystania algorytmow
analizy informacji biologicznej.
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S2Abt_U06d

Posiada umiejgtno$¢ przedstawiania przedmiotow na rysunku zgodnie z
zasadami rysunku technicznego, ma wiedz¢ wystarczajaca do czytania
rysunkéw projektowych i zna zasady obstugi aplikacji systemu CAD w
zakresie wystarczajagcym do tworzenia rysunkow projektowych w
programach tego systemu.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UW2
P7S_UW2_Inz

S2Abt_U07d

Potrafi dokona¢ wstgpnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich. Umie zidentyfikowaé¢ i oceni¢ podstawowe zagadnienia
wplywajace na kosztochtonno$¢ projektu. Umie dokona¢ organizacji i ocenié
koszty ogolnozaktadowe przedsigbiorcy, zaktadu, instalacji. Potrafi okresli¢
zakres i metodyki szacunkowej oceny naktadow i kosztow technologii. Umie
okresli¢ i oceni¢ wskazniki finansowe i efektywnosci technologii.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UW2
P7S_UW2 Inz
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Zalacznik D1

DODATKOWE EFEKTY KSZTALCENIA DLA STUDIOW 4-SEMESTRALNYCH

Wydziat:
Kierunek studiéw:
Stopien studiow:
Profil studiéw:

Czas trwania studiow:

Specjalnos¢:

CHEMICZNY
BIOTECHNOLOGIA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki
4-semestralne
Bioinformatics

Efekty
Ksztalcenia na Il
stopniu studiéw
dla

kierunku
Biotechnologia
(bt)

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Po zakonczeniu studiéw II stopnia na kierunku
Biotechnologia (specjalnos¢: Bioinformatics) absolwent:

Odniesienie efektow do
charakterystyk
pierwszego stopnia i
charakterystyk
drugiego stopnia PRK
poziomu 7 dla obszaru
nauk technicznych

i kompetencji
inzynierskich (Inz)

WIEDZA

S2Abt5_WO01d

Ma ogdlng wiedzg w zakresie poj¢¢ podstawowych i potrafi wykorzystaé
techniki matematyki wyzszej do ilosciowego opisu nastgpujacych
proceséw: oporéw przeptywu w aparaturze, bilansowania strumieni i
aparatow, praw zachowania, transportu gazow i ciat statych przewodzenia
ciepla, wnikania ciepla, wnikania masy, kinetyki, prawa Bernoulliego,
proceséw dyfuzyjnych

Zna podstawowe aspekty budowy i dzialania aparatury jak pompy i ich
charakterystyki, odstojniki, filtry, urzadzenia do odpylania gazow,
mieszalniki, reaktory chemiczne.

P7TU_W
P7S_WG
P7S_WG1
P7S_WG Inz

S2Abt5_W02d

Zna podstawowe wlasciwosci materiatdw inzynierskich. Rozumie
zalezno$¢: struktura — wiasciwoséci — technologia otrzymywania oraz
zasade doboru materiatdw konstrukcyjnych do konkretnych zastosowan.

P7TU_W
P7S_WG
P7S_WG1
P7S WG Inz

S2Abt5_W03d

Zna chemicznag, technologiczng lub biotechnologiczng koncepcje procesu,
ma wiedz¢ na temat bilanséw materiatlowych i energetycznych, analizy
termodynamicznej i kinetycznej procesu. Zna zrodia informacji o
wiasciwosciach substancji chemicznych.

P7TU_W
P7S_WG
P7S_WG1
P7S WG Inz

S2Abt5_W04d

Ma wiedze w zakresie jako$ciowej i ilosciowej analizy sktadu powierzchni
ciala stalego, a takze jego wlasciwosci fizykochemicznych. Ma
uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie podstaw
fizycznych wybranych specjalistycznych metod diagnostycznych, np.
mikroskopii elektronowej, dyfrakcji rentgenowskiej, metod optycznych.
Orientuje si¢ w obecnym stanie wiedzy oraz najnowszych kierunkach
rozwoju technik pomiarowych.

P7TU_W
P7S_WG

S2Abt5_WO05d

Poznal podstawowe pojecia z zakresu bezpieczenstwa technicznego,
rodzaje zagrozeh w przemys$le chemicznym, sposoby ich identyfikacji i
sposoby zapobiegania wypadkom i awariom oraz podstawy oceny ryzyka
zwigzanego ze skutkami awarii chemicznych. Zna migdzynarodowe
przepisy w zakresie bezpieczenstwa technicznego.

P7TU_W
P7S_WG
P7S_WG1
P7S_WG Inz
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S2Abt5_WO06d

Zna podstawowe pojecia metrologii. Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu
blgdow pomiarowych. Ma wiedz¢ na temat stosowania i obliczania
niepewnosci pomiarowej. Zna budowe i zasad¢ dziatania przetwornikow
pomiarowych. Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie wlasciwosci
dynamicznych czujnikow i przetwornikow pomiarowych. Zna zasady
doboru czujnikéw i przetwornikoéw pomiarowych dla pomiaru wielkosci
fizycznych wystepujacych w aparaturze procesowej. Zna zasady kalibracji
przyrzadow pomiarowych 1 sposob wlasciwego zastosowania tych
przyrzadow.

P7TU_W
P7S_WG
P7S_WG1
P7S_WG_Inz

S2Abt5_WO07d

Zna najwazniejsze procesy i/lub operacje jednostkowe w technologii
chemicznej lub biotechnologii/mikrobiologii przemystowej. Zna ich
charakterystyki z punktu widzenia dostosowania do wlasciwosci
stosowanych surowcow oraz doboru odpowiednich parametrow pracy. Ma
wiedzg w zakresie konstrukcji procesu oraz sterowania w celu uzyskania
optymalnych efektéw z punktu widzenia wydajnosci operacji lub procesu.
Zna nowoczesne trendy rozwojowe tej dziedziny; ma znajomos¢ specyfiki
prowadzenia proces6w. Posiada wiedz¢ =z  zakresu technologii
chemicznej lub biotechnologii/mikrobiologii przemystowej obejmujaca
funkcjonowanie linii technologicznych zwiazanych z produkcja dobr
takze konsumpcyjnych w zakresie studiowanego kierunku.

P7TU_W
P7S_WG
P7S_WG1
P7S_WG_Inz

S2Abt5_W08d

Posiada szczegdlowa wiedze z zakresu wybranych zagadnien ochrony
srodowiska i/lub odzysku i recyklingu materialow oraz ma podstawowa
wiedz¢ niezbgdna do rozumienia spolecznych, ekonomicznych i
prawnych uwarunkowan w zakresie studiowanego kierunku. Wie jak
zarzadzaé jako$cig, zna zasady prowadzenia dziatalnosci w zakresie
podstawowym obejmujagcym wybrane zagadnienia, zwigzane ze
studiowanym  kierunkiem; zna podstawowe metody i techniki
stosowane w ochronie srodowiska i/lub recyklingu materiatow.

P7TU_W
P7S_WG
P7S_WG1
P7S WG Inz
P7S_WK
P7S_WK1
P7S_WK_Inz

S2Abt5_W09d

Absolwent zna wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich metody i
teorie wyjasniajace zlozone zaleznosci migdzy nimi z zakresu chemii
stosowanej lub inzynierii i technologii materialow lub inzynierii i technologii
chemicznej lub biotechnologii i mikrobiologii przemystowej. Zna i rozumie
podstawowe procesy zachodzace w urzadzeniach, obiektach i systemach
inzynieryjno-technicznych, chemicznych lub biotechnologicznych.

P7TU_W
P7S_WG
P7S_WG1
P7S_WG Inz

UMIEJETNOSCI

S2Abt5_U01d

Potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia z zakresu inzynierii chemiczne;j.
Posiada umiejetnos¢ bilansowania masy, ciepta i energii.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UW2
P7S_UW2 Inz

S2Abt5_U02d

Posiada umiejetno$¢ przedstawiania przedmiotdow na rysunku zgodnie z
zasadami rysunku technicznego, ma wiedz¢ wystarczajacg do czytania
rysunkow projektowych i zna zasady obshugi aplikacji systemu CAD w
zakresie wystarczajacym do tworzenia rysunkow projektowych w
programach tego systemu.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UW2
P7S_UW2 Inz

S2Abt5_U03d

Posiada umiejg¢tnos¢ wykorzystania komputera, w tym oprogramowania
komercyjnego do rozwigzywania probleméw z chemii 1 nauk
powigzanych. Zna podstawy algorytmizacji i wybrane elementy
programowania komputerowego. Potrafi porusza¢ si¢ w sieciach
komputerowych oraz pozyskiwaé i przetwarza¢ informacje z zakresu
chemii i nauk powigzanych.

P7U_U
P7S_UW

S2Abt5_U04d

Potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych. Potrafi
prawidlowo dobra¢ narzedzie pomiarowe do wielkosci nieelektrycznych
wystepujacych w aparaturze procesowej. Potrafi prawidlowo wykonaé
pomiary wielko$ci wystepujacych w instalacji procesowej takich jak:
temperatura, ci$nienie, wilgotno$¢, nat¢zenie przeplywu, sktad ptynu.
Potrafi opracowa¢ wyniki pomiarow 1 oszacowa¢ blad metody
pomiarowe;j.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UW1
P7S_ UWI Inz
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S2Abt5_U05d Potrafi okresli¢ rodzaje zagrozen w przemys$le chemicznym oraz | P7U_U
zaproponowaé sposoby zapobiegania wypadkom i awariom. Potrafi | P7S_UW
oceni¢ ryzyko zwigzane ze skutkami awarii chemicznych. P7S_UW1

P7S_UW3
P7S_UWI Inz
P7S UW3 Inz

S2Abt5_U06d Umie zaprojektowa¢ schemat technologiczny prostego procesu | P7TU_U
chemicznego, a takze wykonaé obliczenia bilansowe i projektowe | P7S_UW
podstawowych urzadzen przemystu chemicznego. P7S_UW4

P7S UW4 Inz

S2Abt5_U07d Potrafi wykorzystywac posiadang wiedze, a takze dostepne zrodta do | P7TU_U
formutowania, interpretacji, krytycznej analizy i prezentacji ztozonych | P7S_UW
probleméw o charakterze praktycznym/technologicznych/inzynieryjnym P7S_UWS3
z zakresu chemii i nauk pokrewnych Ilub biotechnologii i nauk P78_UW3_Inz
pokrewnych.
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