KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Efekty przewidziane do realizacji od semestru zimowego roku akademickiego 2015-2016

Wydzial: CHEMICZNY
Kierunek studiow: BIOTECHNOLOGIA
Stopien studiow: studia Il stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3- lub 4-semestralne

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach)

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

Koncepcija studidéw i ich powiazanie ze studiami I stopnia

Kandydat na 3-semestralne studia Il stopnia na kierunku Biotechnologia musi posiada¢ kwalifikacje I stopnia
zakonczone dyplomem inzyniera lub kwalifikacje II stopnia zakonczone dyplomem magistra inzyniera oraz
kompetencje niezbedne do kontynuowania ksztatcenia na studiach II stopnia na tym kierunku.

Kandydat na 4-semestralne studia Il stopnia na kierunku Biotechnologia musi posiada¢ kwalifikacje I lub II
stopnia oraz kompetencje niezb¢dne do kontynuowania ksztatcenia na studiach Il stopnia na tym kierunku.

Kandydat powinien posiada¢ w szczeg6lnosci nastgpujace kompetencje:
- wiedze z zakresu chemii, fizyki i matematyki umozliwiajaca dalsze ksztatcenie na kierunku Biotechnologia.
- znajomos¢ jezyka obcego na poziomie B2

Odniesienie do efektow ksztalcenia dla kwalifikacii II stopnia w obszarze ksztalcenia odpowiadajacym
obszarowi nauk technicznych

Program studiow pokrywa wszystkie efekty z obszaru nauk technicznych oraz efekty prowadzace do uzyskania
kompetencji inzynierskich.

Objasnienie oznaczen:

przed podkreslnikiem: K — kierunkowe efekty ksztalcenia, S - specjalnosciowe efekty ksztatcenia, T2A — efekty ksztatcenia dla
kwalifikacji II stopnia, profil ogélnoakademicki, w obszarze ksztalcenia odpowiadajacym obszarowi nauk technicznych, InzA —
efekty ksztalcenia prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich

po podkreslniku: W — kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci K — kategoria kompetencji spotecznych




KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Wydziat: CHEMICZNY
Kierunek studiéw: BIOTECHNOLOGIA
Stopien studiow: studia II stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3- lub 4-semestralne

Efekty
Ksztalcenia na
11 stopniu
studiow dla
kierunku

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiéw II stopnia na
kierunku Biotechnologia absolwent:

Odniesienie
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk
technicznych (T)

Biotechnologia i kompetencji
(bt) inzynierskich
(Inz)
WIEDZA

K2Abt_WO01 Posiada podstawowa wiedz¢ z doboru oraz dopasowania modelu matematycznego do danych | T2A_WO01
eksperymentalnych. Potrafi oceni¢ wiarygodno$¢ doboru modelu poprzez zastosowanie | T2A_KO03
testow statystycznych. Zna i potrafi zastosowaé metody numeryczne stuzace do
rozwigzywania ukladu rownan liniowych, nieliniowych 1 rézniczkowych. Posiada
podstawowa wiedze operowania wspotczesnymi pakietami numerycznymi do wspomagania
analizy eksperymentu.

K2Abt_ W02 Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody nauk doswiadczalnych na tle roznego ich | T2A W10
rozumienia przez filozofow nauki. Ma wiedze o wlasciwoséciach metod naukowych oraz ich
typow. Umie formulowaé hipotezy, budowaé modele i formutowaé teorie w kontekscie
koncepcji rozwoju nauki. Ma §wiadomos¢ spotecznych aspektéw badan oraz ich granic.

K2Abt_ W03 Ma wiedz¢ na temat budowy i mechanizméw, ktéore powodujg stabilizacje uktadow | T2A W02
ekologicznych, reguluja ich funkcjonowanie oraz zabezpieczajg ich trwalo$¢ w czasie.

Rozumie istot¢ procesdw przebiegajacych w biosferze i jej
fragmentach.

K2Abt_ W04 Ma uporzadkowana wiedz¢ na temat specyfiki przemystu biotechnologicznego, takze w | T2A_ W08
zakresie organizacji i zarzadzania. Ma wiedz¢ na temat projektow inwestycyjnych a takze | T2A_ W11
analizy kosztow przyktadowych rozwigzan technologicznych. InzA_W03

K2Abt_WO05 Ma wiedzg¢ na temat ré6znych systemowo teorii etycznych. Posiada §wiadomos$¢ kontrowersji | T2A_WO08
zwigzanych z r6znymi aspektami biotechnologii. InzA_W03
Osiaga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastepujgcych specjalnosei:

1. Biotechnologia farmaceutyczna (zalgcznik 1)

2. Biotechnologia molekularna i biokataliza (zatacznik 2)

3. Biotechnologia srodowiska (zatacznik 3)

4. Procesy biotechnologiczne (zalgcznik 4)

5. Bioinformatics (zalgcznik 5)
W przypadku studiow 4-semestralnych osigga dodatkowo efekty w kategorii WIEDZA
wymienione w zataczniku SI

UMIEJETNOSCI
K2Abt_U01 Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu naukowo- | T2A_UO1
badawczego. Zna podstawy planowania i przeprowadzania badan naukowych. T2A_U05
T2A_U08
T2A_U10
InzA_UO01
InzA_U03

K2Abt_U02 Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowac ich wyniki | T2A _U05
oraz wigza¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi. Potrafi okresli¢ | T2A_U10
kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowaé proces samoksztatcenia. T2A_U19

InzA_U03
InzA_U08




K2Abt_U03

Ma wiedz¢ o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach w zakresie studiowanego
kierunku. Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki swojej pracy naukowej w formie ustnej
prezentacji, poshugujac si¢ nowoczesnymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi.
Potrafi przygotowa¢, w jezyku polskim lub obcym, opracowanie naukowe przedstawiajace
wyniki wlasnych badan naukowych. Zna pojecia i zasady ochrony wlasnosci intelektualnej,
ochrony patentowej i prawa autorskiego w kontek$cie przygotowywanej pracy dyplomowe;j.

T2A_WO05
T2A_W10
T2A_UO03
T2A_U04
T2A_U07
T2A_U12
T2A_U18
InzA_U07

K2Abt_U04

Dysponuje odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego s$rodkami jezykowymi i potrafi
uzywac jezyka specjalistycznego we wszystkich dziataniach jezykowych, aby porozumiewac
sic w $rodowisku zawodowym w zakresie studiowanego kierunku studiéw
rozumie obcojezyczne teksty ze swojej specjalnosdci i potrafi je interpretowaé, wyciagaé
wnioski, pozyskiwa¢ niezbedne informacje, dokonuje ich interpretacji i krytycznej oceny,
czyta ze zrozumieniem literatur¢ fachows, dokumentacj¢ biznesowg i techniczng (katalogi
produktow, instrukcje obshugi urzadzen 1 narz¢dzi, programy informatyczne itp.)
potrafi przygotowa¢ w jezyku obcym dobrze udokumentowane opracowanie (np. krotkie
sprawozdanie naukowe przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych) lub
przedstawi¢  opisy urzadzen, produktow firmy, zagadnien technicznych itp.
potrafi formutowa¢ i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie, wygtaszaé prezentacje probleméw z
zakresu studiowanej dyscypliny, na tematy zwiazane ze Srodowiskiem pracy, a takze
uczestniczy¢ w dyskusjach naukowych i zawodowych

T2A_U01
T2A_U02
T2A_U03
T2A_U04
T2A_U06

K2Abt_U05

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

Stosuje w elementarnym stopniu podstawowe sprawnosci jezykowe: rozumie proste teksty
mowione i czytane, potrafi nawigzaé kontakty towarzyskie, wypowiada si¢ w spojny sposob
na znany temat, potrafi napisa¢ e-mail, kartke lub notatk¢. Rozrdoznia i stosuje w
ograniczonym zakresie oficjalng i nieoficjalng odmian¢ jezyka oraz postuguje sie¢
podstawowa  wiedza  socjokulturowa ~w  komunikacji w  danym = jezyku.
lub

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania A2 zgodnie z Europejskim Systemem Opisu
Ksztalcenia Jezykowego. Rozumie w do$¢ dobrym stopniu tre$¢ i 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 tematow i w ograniczonym stopniu
wypowiadaé si¢ na temat studidow i pracy zawodowej, wykorzystujac przy tym wiedze
socjokulturowa.

lub

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania B1 zgodnie z Europejskim Systemem Opisu
Ksztalcenia Jgzykowego. Rozumie i potrafi zinterpretowa¢ gtdéwny sens tekstu (mowionego i
czytanego), potrafi napisa¢ poprawny tekst, list nieformalny i krotki list formalny. Potrafi
dostatecznie bezbtednie wypowiada¢ si¢ (ustnie i pisemnie) na wigkszos¢ tematdéw
zwigzanych z zyciem codziennym oraz, w ograniczonym zakresie, na temat studiowanej
specjalnosci, krotko uzasadnia¢ lub wyjasniaé swoje opinie i opisywac plany zawodowe.
Potrafi komunikowa¢ si¢ w $rodowisku miedzynarodowym zgodnie z posiadang wiedzg
socjokulturowg i interkulturows.

T2A_U01
T2A_U02

Osiaga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych specjalnosci:
Biotechnologia farmaceutyczna (zalacznik 1)

Biotechnologia molekularna i biokataliza (zalacznik 2)

Biotechnologia srodowiska (zalacznik 3)

Procesy biotechnologiczne (zatacznik 4)

Bioinformatics (zatacznik 5)

ocoupwdE

W przypadku studiow 4-semestralnych osigga dodatkowo efekty w kategorii
UMIEJETNOSCI wymienione w zataczniku SI




KOMPETENCJE SPOLECZNE

K2Abt_KO01 Uzyskuje wiedz¢ na temat uprawnionych metod wnioskowania (indukcji, dedukcji, abdukeji) | T2A_WO08
oraz dotyczaca filozoficznych zagadnien zwigzanych z nauka i technikg. Ma wiedzg | T2A_KO1
niezbedna do rozumienia i interpretowania spolecznych oraz filozoficznych uwarunkowan | T2A_KO02
dziatalno$ci inzynierskiej. Potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowaé swoje stanowisko. | T2A_KO05
Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi inspirowac i organizowaé proces | T2A_KO07
uczenia si¢ innych oséb. InzZA_W03
Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. Ma | InzA_KO01
$wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera, w
tym jej wptyw na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnosc.

Ma $wiadomo$¢ spolecznej roli inzyniera, rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu
informacji 1 opinii dotyczacych osiagnig¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci
inzynierskiej.

K2Abt_K02 Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsiebiorczosci i funkcjonowania przedsigbiorstwa. | T2A W09
Posiada podstawowa wiedz¢ o procesach zarzadzania i zwigzanych z nimi strukturami | T2A W11
organizacyjnymi. Zna podstawowe elementy organizowania dziatalno$ci gospodarczej. | T2A_U14
Potrafi zidentyfikowa¢ priorytety swojego dzialania, zar6wno indywidualnego jak i podczas | T2A_KO03
wspotdzialania w grupie. T2A_KO04

T2A_KO06
InzZA_W04
InzA_U04
InzA_KO02
K2Abt_KO03 Jest przekonany, ze $wiadome i systematyczne uprawianie réznych form aktywnosci | T2A KO3

ruchowych, w czasie studiow oraz po ich zakonczeniu, prowadzi do poprawy jakosSci zycia.
Uczestniczac w grupowych formach aktywnos$ci ruchowej potrafi wspotpracowaé w zespole,
dostosowujac si¢ do okreslonych przepisow i1 regul, zachowujac zasady ,(fair play”.
Dostrzega problem zagrozen cywilizacyjnych i zapobiega im poprzez stosowanie oraz
promowanie zasad zdrowego stylu zycia w swoim $rodowisku.

W przypadku studiow 4-semestralnych osigga dodatkowo efekty w kategorii
KOMPETENCIJE SPOLECZNE wymienione w zalaczniku SI




Zalacznik 1

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydzial: CHEMICZNY

Kierunek studiow: BIOTECHNOLOGIA

Stopien studiow: studia Il stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3- lub 4-semestralne
Specjalnos¢: Biotechnologia farmaceutyczna

Efekty
ksztalcenia na I1
stopniu studiow
dla

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiéw II stopnia na

kierunku BT w ramach specjalno$ci Biotechnologia farmaceutyczna absolwent:

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk

specjalnosci technicznych (T)

Biotechnologia i kompetencji

farmaceutyczna inzynierskich

(btl) (Inz)

WIEDZA

S2Abtl_WO01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ o biofarmaceutykach tradycyjnych | T2A_WO04
oraz stosowanych w nowoczesnych terapiach. Zna zasady prowadzenia wysokowydajnych
testow przesiewowych stuzacych odkrywaniu nowych struktur oraz projektowaniu
metabolizmu.

S2Abtl_WO02 Ma wiedz¢ na temat Swiatowego rynku lekow i regulacji prawnych zwiazanych z lekami. | T2A_WO07
Zna specyfike i wymagania dotyczace produkcji przemystowej lekow (GMP). Ma wiedz¢ na | T2A_WO08
temat nowoczesnych form lekéw w tym terapii eksperymentalnych. Zna i rozumie sposob | InzA_ W02
wprowadzania nowych lekéw na rynek. InzA_W03

InzA_W05

S2Abtl W03 Ma uporzadkowana wiedz¢ z zakresu fitochemii, obejmujaca zagadnienia zwigzane z | T2A_WO01
aktywnoscia biologiczna roslinnych zwiazkow chemicznych. Posiada wiedzg na temat
blokéw budulcowych pierwotnych i wtdrnych roslinnych szlakéw metabolicznych.

S2Abtl W04 Ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ o podstawowych technikach modelowania | T2A_WO03
molekularnego stosowanych do opisu i interpretacji struktur zwigzkéw chemicznych i | InzA_WO05
agregatow, ich wlasciwosci i1 zaleznosci struktura-funkcja.

S2Abtl_WO05 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ obejmujaca kluczowe zagadnienia z | T2A_WO05
zakresu chemii biomolekut oraz posiada wiedzg teoretyczna niezbedna do zaprojektowania | T2A_WO06
struktur chemicznych posiadajacych okre$long aktywno$¢ biologiczng. InzZA_W01

S2Abtl_WO06 Zna i rozumie sposob funkcjonowania ukladu immunologicznego oraz mechanizmy | T2A_WO02
tworzenia specyficznej odpowiedzi uktadu odpornosciowego. Ma wiedze o problematyce i
wspolczesnych aplikacjach praktycznych elementéw uktadu immunologicznego zaréwno w
diagnostyce jak i tworzeniu potencjalnych terapeutykow.

S2Abtl_WO07 Ma wiedz¢ o obrazowych bezinwazyjnych metodach diagnostyki medycznej, a takze | T2A_WO04
biosensorowych technikach monitoringu. Wie jak podzieli¢ i scharakteryzowaé stosowane | T2A_UQ9
metody diagnostyczne, analityki medycznej. Umie poréwnaé klasyczng diagnostyke | InzA_UO2
instrumentalng oraz diagnoze zintegrowana.

S2Abtl W08 Ma wiedze na temat biologicznych baz danych i metod pozyskiwania z nich okreslonych | T2A_WO04
informacji. Zna i umie wykorzysta¢é narzedzia informatyczne przydatne w badaniach | T2A_U07
biologicznych.

S2Abtl_WO09 Ma znajomo$¢ zagadnien z zakresu systemOw zarzadzania jako$cia, S$rodowiskiem, | T2A_ W09
bezpieczefistwem i higieng pracy w produkcji z uwzglednieniem wymagan branzowych. | T2A_W10
Wiedza ta dotyczy problematyki polskiej jak i $wiatowej, a zwlaszcza UE. InzZA_W04

InzZA_W05

S2Abtl_W10 Posiada gruntowna wiedz¢ obejmujaca: metodologie pracy doswiadczalnej i zagadnienia z | T2A_WO06
zakresu roznych sposobow optymalizacji procesow biotechnologicznych, zna podstawowe | InzA_WO01
metody, techniki, narzgdzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan | InzA_WO05
inzynierskich z zakresu biotechnologii.

UMIEJETNOSCI

S2Abtl_UO01 Zna koncepcj¢ procesu jednostkowego w biotechnologii i potrafi samodzielnie dokona¢ | T2A_U11l
modelowania, obliczen i optymalizacji tego procesu. Posiada umiejetno$¢ stosowania | T2A U13
oprogramowania podstawowego i tworzenia wlasnych algorytméw obliczania optymalnych | T2A _U14
parametréw procesowych, zuzycia energii i kosztow procesowych. Zna problematyke | T2A U17
przenoszenie skali. InzA_U04

InzA_U06




S2Abt1_U02 Potrafi samodzielne zaprojektowac drogi syntezy wybranego przez wyktadowce zwiazku. T2A _U19
InzA_U08

S2Abt1_U03 Posiada umiejetnos¢ przeprowadzenia kilkuetapowej syntezy chemicznej, wykorzystujac | T2A U17
zgodnie z zasadami sztuki: znane metody rozbudowy szkieletow weglowych, metody | T2A_U19
cyklizacji, selektywne transformacje grup funkcyjnych (utlenianie, redukcja) oraz ich | InzA_U06
zabezpieczanie, reakcje karboanionow a takze metody katalityczne — w zaleznosci od typu | InzA_UO8
zwigzku docelowego.

S2Abtl_U04 Zna techniki wyszukiwania i krytycznej analizy informacji naukowych i technicznych w | T2A_U01
literaturowych (Current Contents, Science Citation Index, bazy patentowe, itp.) i | T2A_UOQ7
faktograficznych (Cambridge Structural Database, Protein Data Bank, Beilstein, itp.) bazach | T2A_U11
danych w jezyku angielskim. T2A_U15

InzA_U05

S2Abtl_U05 Postugujac si¢ technikami wlasciwymi dla studiowanego kierunku potrafi wyizolowa¢ i | T2A_U10
oczysci¢ substancje biologicznie aktywne z materiatu ro§linnego oraz dokona¢ wstepnej | T2A U1l
analizy uzyskanego produktu. InzA_U03

S2Abtl_U06 Umie wykona¢ podstawowe operacje zwigzane z wizualizacja 1 analiza modeli | T2A_U08
molekularnych. Potrafi dokona¢ obliczen struktury elektronowej bioczasteczek oraz ich | T2A _U09
wiasciwosci, zanalizowa¢ ich oddzialywania. Rozumie prawa rzadzace mechanika i | InzA_UO1
dynamika molekularna, dokowaniem ligandéw oraz modelowaniem reakcji chemicznych. InzA_U02

S2Abtl_U07 W oparciu o najnowsze dane literaturowe (takze w jezyku obcym) potrafi przedstawi¢ | T2A_U15
przyktady probleméw rozwigzanych technikami modelowania molekularnego. InzA_U05

S2Abt1l_U08 Potrafi sprawnie postugiwa¢ si¢ nowoczesnymi narzedziami informatycznymi stuzacymi do | T2A_UOQ7
rozwigzywania probleméw z dziedziny nauk biologicznych. Potrafi efektywnie | T2A_U18
przeszukiwaé¢ réznorodne bazy danych zwigzane z naukami biologicznymi (bazy | InzA_UO1
literaturowe, bazy whasciwosci fizykochemicznych biatek, ich sekwencji i struktury, mutacji | InzA_UQ7
oraz szlakow metabolicznych).

S2Abtl_U09 Posiada praktyczne umiej¢tnosci w  zakresie powszechnie stosowanych metod | T2A U1l
biochemicznych jak elektroforeza, western blotting, dot-blot, mikroskopia fluorescencyjna | T2A_U12
czy testy ELISA . Potrafi dokona¢ izolacji i oczyszczenia przeciwcial oraz ich analizy | T2A_U16
zarowno ilosciowej, jak i jakosciowej. Potrafi dokona¢ wstepnej diagnostyki niektorych | T2A_U18
schorzen (np. borelioza) InzA_UO07

S2Abtl_U10 Zna najnowsze osiagnigcia z zakresu immunologii i potrafi przedstawi¢ je w postaci | T2A_U12
prezentacji ustnej

S2Abtl_U11 Potrafi zaproponowa¢ ulepszenia (usprawnienia) typowych bioprocesow takich jak: | T2A_UQ9
produkcja enzymow, glicerolu, odsiarczanie wegla czy zastosowania sieci neuronowych do | T2A_U13
procesow biosorpcji. Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podstawowego | T2A_U14
bioprocesu. T2A_U16

InzA_U02
InzA_U04




Zalacznik 2

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydzial: CHEMICZNY

Kierunek studiow: BIOTECHNOLOGIA

Stopien studiow: studia II stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3- lub 4-semestralne
Specjalnos¢: Biotechnologia molekularna i biokataliza

Efekty
ksztalcenia na I1
stopniu studiow
dla

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

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk

specjalnosci technicznych (T)
Biotechnologia i kompetencji
molekularna i inzynierskich
biokataliza (bt2) (Inz)

WIEDZA

S2Abt2_WO01 Posiada szczegblowa wiedz¢ w zakresie mozliwosci praktycznego zastosowania | T2A_WO03
rozpowszechnionych obecnie technologii enzymatycznych. Zna zrodta pozyskiwania
enzyméw, najnowsze metody hodowli szczepdw produkujacych enzymy w iloSciach
pozwalajacych na ich przemystowe wykorzystanie, techniki sprzegania enzyméw z
no$nikami.

S2Abt2_W02 Ma rozszerzona wiedz¢ na temat nowoczesnej diagnostyki medycznej z zastosowaniem | T2A_WO05
metod chemicznych oraz metabolomiki i metabonomiki

S2Abt2_WO03 Ma poglebiona wiedzg obejmujaca biosyntezg oraz wystgpowanie produktéw naturalnych. | T2A_WO02
Potrafi okresli¢ ich role fizjologiczng oraz wtasciwosci i praktyczne zastosowanie.

S2Abt2_WO04 Ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ o najnowszych trendach w chemii bioorganicznej. | T2A_WO01
Ma takze wiedzg niezbedng do zrozumienia problemow zwigzanych z reakcjami i
zwigzkami nasladujgcymi procesy oraz zwigzkami naturalnie wystepujacymi w przyrodzie.

S2Abt2_WO05 Ma wiedze o standardowych sposobach poszukiwania substancji wiodacych (wzorcowych | T2A_ W04
lekow i pestycydow), zna metody ich modyfikacji, oraz niestandardowe podejécia do chemii | T2A_WO07
lekow. InzZA_W02

S2Abt2_W06 Ma wiedz¢ na temat biologicznych baz danych i metod pozyskiwania z nich okreslonych T2A_W04
informacji. Zna i umie wykorzysta¢ narz¢dzia informatyczne przydatne w badaniach T2A_U07
biologicznych.

S2Abt2_WO07 Ma znajomos$¢ zagadnien z zakresu systemow zarzadzania jakoscia, srodowiskiem, T2A_W09
bezpieczenstwem i higiena pracy w produkcji z uwzglgdnieniem wymagan branzowych. T2A_W10
Wiedza ta dotyczy problematyki polskiej jak i Swiatowej, a zwlaszcza UE. InzA_W04

InzZA_W05

S2Abt2_W08 Posiada gruntowng wiedz¢ obejmujaca: metodologi¢ pracy doswiadczalnej i zagadnienia z T2A_WO06
zakresu rdznych sposobow optymalizacji proceséw biotechnologicznych, zna podstawowe InzA_W01
metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan InzA_W05
inzynierskich z zakresu biotechnologii.

UMIEJETNOSCI

S2Abt2_UO1 Posiada umiejetno$¢é rozwigzywania zagadnien modelowania matematycznego proceséw | T2A_UO8
biotechnologicznych za pomoca dostgpnych narzedzi komputerowych. Umie rozwigzywac¢ | T2A_U09
roOwnania algebraiczne, stosowaé metody najmniejszych kwadratow, analitycznie i | InzA_UO1
numerycznie rozwigzywac¢ rownania rozniczkowe oraz wyznacza¢ parametry prostych | InzA_UQ2
modeli kinetycznych.

S2Abt2_U02 Potrafi zaplanowa¢ i prowadzi¢ eksperymenty pozwalajace na pelna charakterystyke | T2A_U15
dostgpnych handlowych preparatow enzymatycznych. Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i | InzA_UQ5

mozliwo§¢ wykorzystania poszczegdlnych preparatow w przemysle. Posiada umiejetnosé
doboru odpowiedniej metody modyfikacji biokatalizatora dla konkretnego zastosowania,
oraz potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania obu typdéw preparatow
enzymatycznych — wolnego i immobilizowanego.




S2Abt2_U03 Posiada wiedz¢ na temat nowoczesnych metod analitycznych stosowanych w diagnostyce | T2A_UO01
medyczne] oraz ma wiedz¢ o trendach rozwojowych 1 najistotniejszych nowych | T2A_UO02
osiggnieciach z zakresu metabolomiki i metabonomiki. Wykorzystujac najnowsza literature | T2A_UO03
zrddlowa potrafi przygotowac i przedstawié prezentacje ustng w temacie.

S2Abt2_U04 Potrafi zaplanowaé eksperymenty pozwalajace na wyizolowanie z materiatu roslinnego | T2A_U15
substancji biologicznie aktywnych. Wykorzystujac nowoczesne metody analityczne (NMR, | InzA_U05
IR, HPLC, GC-MS) potrafi okre$li¢ zaréwno strukture zwigzku jak i jego wiasciwosci
chemiczne i biologiczne.

S2Abt2_U05 Posiada umiejetno$¢ zaplanowania eksperymentdw pozwalajacych na wykazanie | T2A_U12
chemicznych aspektow procesow biologicznych. Potrafi samodzielnie zsyntezowaé i | T2A U17
scharakteryzowac¢ substancje nasladujace zwigzki naturalne. InzA_U06

S2Abt2_U06 Posiada wiedz¢g na temat nowoczesnych trendow i osiagnigé z pogranicza chemii | T2A UO7
organicznej, nieorganicznej, supramolekularnej oraz biochemii.

S2Abt2_U07 Potrafi — zgodnie z zadang przez prowadzacego specyfikacjg — racjonalnie zaprojektowa¢ | T2A UQ7
nowa substancje o aktywnosci terapeutycznej dla wybranej choroby. T2A_U09

T2A_U19
InzA_U02
InzZA_U08

S2Abt2_U08 Potrafi sprawnie postugiwa¢ si¢ nowoczesnymi narz¢dziami informatycznymi stuzacymi do | T2A_UOQ7
rozwigzywania probleméw z dziedziny nauk biologicznych. Potrafi efektywnie | T2A_UQ9
przeszukiwa¢ réznorodne bazy danych zwigzane z naukami biologicznymi (bazy | InzA_UO02
literaturowe, bazy wlasciwosci fizykochemicznych biatek, ich sekwencji i struktury, mutacji
oraz szlakow metabolicznych).

S2Abt2_U09 Zna koncepcj¢ procesu jednostkowego w biotechnologii i potrafi samodzielnie dokona¢ | T2A_ U1l
modelowania, obliczen i optymalizacji tego procesu. Posiada umiej¢tnosé stosowania | T2A_U13
oprogramowania podstawowego 1 tworzenia wlasnych algorytmow obliczania optymalnych | T2A_U14
parametrow procesowych, zuzycia energii i kosztdow procesowych. Zna problematyke | T2A U17
przenoszenie skali. InzA_U04

InzZA_U06

S2Abt2_U10 Zna techniki wyszukiwania i krytycznej analizy informacji naukowych i technicznych w | T2A_U11
literaturowych (Current Contents, Science Citation Index, bazy patentowe, itp.) i | T2A _U15
faktograficznych (Cambridge Structural Database, Protein Data Bank, Beilstein, itp.) bazach | InzA_UQ5
danych. w jezyku angielskim.

S2Abt2_U11 Potrafi zaplanowa¢ i zrealizowaé¢ zaawansowane eksperymenty oparte o zastosowanie | T2A_U15
réznych biokatalizatorow w syntezie zwiazkow uzytecznych. Potrafi samodzielnie | T2A_U16
zmodyfikowa¢ biokatalizator oraz dobra¢ metode analityczng pozwalajaca na ocen¢ | InzA_UO5
wynikow wykonanego eksperymentu.

S2Abt2_U12 Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) typowych bioproceséw takich jak: T2A_U09
produkcja enzymow, glicerolu, odsiarczanie weggla czy zastosowania sieci neuronowych do | T2A_U13
procesoéw biosorpcji. Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podstawowego T2A_U14
bioprocesu. T2A U16

InzA_U02
InzA_U04




Zalacznik 3

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydzial: CHEMICZNY

Kierunek studiow: BIOTECHNOLOGIA

Stopien studiow: studia II stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3- lub 4-semestralne
Specjalnos¢: Biotechnologia Srodowiska

Efekty
ksztalcenia na I1
stopniu studiow
dla

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

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk

specjalnosci technicznych (T)

Biotechnologia i kompetencji

$rodowiska (bt3) inzynierskich

(Inz)
WIEDZA

S2Abt3_WO01 Posiada rozszerzona wiedz¢ o mechanizmach oddzialywania miedzy drobnoustrojami i | T2A W01
organizmami
wielokomérkowymi. Rozumie znaczenie czynnikéw wirulencji i  patogennosci
drobnoustrojéw oraz mechanizméw ich opornosci na antybiotyki.

S2Abt3_WO02 Posiada szczegotowa wiedz¢ na temat losow substancji toksycznych w ekosystemach oraz | T2A_WO03
roli mikroorganizméw w detoksyfikacji §rodowiska. Zna zalezno$¢ dziatania zwigzkow
toksycznych od ich budowy
chemicznej oraz podstawy prawne i orzecznictwo z tej dziedziny.

S2Abt3_WO03 Posiada usystematyzowana wiedz¢ o zastosowaniu mikroorganizméw lub ich czesci w | T2A W04
procesach degradacji ksenobiotykow. Potrafi poda¢ konkretne przyktady zastosowan | T2A_WO7
technologicznych. InzA_ W02

S2Abt3 W04 Ma podbudowana teoretycznie wiedz¢ o metodach spektroskopowych, aktualnie T2A_W05
stosowanych do identyfikacji i badan strukturalnych zwiazkéw chemicznych w T2A_WO07
biotechnologii. InzA_W02

S2Abt3 W05 Ma wiedze z dziedziny nanobiotechnologii, ze szczegbélnym uwzglednieniem tworzenia i | T2A_WO04
biomedycznych wlasciwosci zard6wno biomolekularnych, samoorganizujacych si¢ | T2A W06
materiatow, jak i nanostruktur utworzonych na bazie materiatow biologicznych (enzym, | InzA_WO01
biatko, DNA).

S2Abt3 W06 Ma poglebiong wiedzg obejmujaca biosynteze oraz wystgpowanie produktow naturalnych. | T2A_ W02
Potrafi okreéli¢ ich role fizjologiczng oraz wlasciwosci i praktyczne zastosowanie

S2Abt3 W07 Ma wiedze o chemicznych podstawach regulacji zachowan i stosunkow w ekosystemach T2A W01

T2A_WO07
InzZA_W02

S2Abt3_W08 Ma znajomos¢ zagadnien z zakresu systemow zarzadzania jakoscia, srodowiskiem, T2A_ W09
bezpieczenstwem i higieng pracy w produkcji z uwzglgdnieniem wymagan branzowych. T2A_W10
Wiedza ta dotyczy problematyki polskiej jak i $wiatowej, a zwlaszcza UE. InzZA_W04

InzZA_W05

S2Abt3_W09 Posiada gruntowna wiedz¢ obejmujaca: metodologi¢ pracy doswiadczalnej i zagadnienia z T2A_W06
zakresu roznych sposobow optymalizacji procesow biotechnologicznych, zna podstawowe InzA_W01
metody, techniki, narze¢dzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan InzZA_W05
inzynierskich z zakresu biotechnologii.

UMIEJETNOSCI

S2Abt3_U01 Potrafi wykorzysta¢ nowoczesne metody spektroskopii m.in. IR w analizie sktadu mieszanin | T2A_U02
chemicznych, NMR w rozwigzywaniu struktur zwiazkow pochodzenia naturalnego, EPR do | T2A_UO08
badan wolnych rodnikéw i struktury kompleksow metali przejsciowych, GC-MS i LC-MS | T2A_U18
do okreslania masy czgsteczkowej i wzoru sumarycznego zwigzku. InzA_UO1

InzA_U07

S2Abt3_U02 Potrafi sprawnie postugiwac si¢ nowoczesnymi narzedziami informatycznymi stuzacymi do | T2A_UO7
rozwigzywania probleméw z dziedziny nauk biologicznych. Potrafi efektywnie | T2A_UOQ9
przeszukiwa¢ roéznorodne bazy danych zwigzane z naukami biologicznymi (bazy | InzA_UO02

literaturowe, bazy wlasciwosci fizykochemicznych biatek, ich sekwencji i struktury, mutacji
oraz szlakow metabolicznych).




S2Abt3_U03 Potrafi zaplanowa¢ eksperymenty, pozwalajace na wyizolowanie z materiatu roslinnego | T2A_UO09
substancji biologicznie aktywnych. Wykorzystujac nowoczesne metody analityczne (NMR, | T2A_U15
IR, HPLC, GC-MS) potrafi okresli¢ zarowno strukture zwiazku jak i jego wihasciwosci | InzA_UQ2
chemiczne i biologiczne. InzA_U05

S2Abt3_U04 Zna metodologi¢ i specyfike prowadzenia eksperymentéw z udziatem zywych organizmow, | T2A_UO08
wlaczajac w to statystyczng analiz¢ uzyskanych wynikow eksperymentalnych. T2A_U09

InzA_U01
InzA_U02

S2Abt3_U05 Potrafi otrzyma¢ metodami biologicznymi zwiazki powierzchniowo czynne i zbada¢ ich | T2A_UQ9
aktywnos$¢. Potrafi przeprowadzi¢ proces immobilizacji przyktadowego enzymu na no$niku | T2A_U16
statym zgodnie z zadang specyfikacja. T2A_U18

T2A_U19
InzA_U02
InzA_UO07
InzA_U08

S2Abt3_U06 Potrafi prawidtowo pobra¢ probki ekosystemow i racjonalnie oceni¢ skazenie §rodowiska | T2A U10

naturalnego a takze dokona¢ wstgpnej analizy mikrobiologiczne;j. T2A_U17
InzA_U03
InzA_U06

S2Abt3_U07 Potrafi zaplanowa¢ i wykona¢ eksperymenty pozwalajace na wykazanie biodostgpnosci | T2A_U11l
jondéw metali w uktadzie gleba-roslina oraz substancji biogennych dla roslin. Potrafi ocenic¢
toksyczno$¢ metali in vivo i in vitro

S2Abt3_U08 Potrafi wykorzysta¢ podstawowe metody analityczne do izolacji i oznaczania wybranych | T2A_U18
zwigzkoéw organicznych pochodzenia roslinnego i zwierzecego (cholesterol, chlorofile. itp.). | InzA_UQ7
Potrafi dokonaé¢ wstgpnej analizy jako$ci wody i scharakteryzowaé uktady koloidalne.

S2Abt3_U09 Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) typowych bioproceséw takich jak: T2A_U09
produkcja enzymoéw, glicerolu, odsiarczanie wegla czy zastosowania sieci neuronowych do | T2A_U13
procesoéw biosorpcji. Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podstawowego T2A_U14
bioprocesu. T2A U16

InzA_U02
InzA_U04
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Zalacznik 4

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydziat: CHEMICZNY

Kierunek studiéw: BIOTECHNOLOGIA

Stopien studiow: studia II stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3- lub 4-semestralne
Specjalnos¢: Procesy biotechnologiczne

Efekty
ksztalcenia na I
stopniu studiéw

dla

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiéw II stopnia na

kierunku BT w ramach specjalnosci Procesy biotechnologiczne absolwent:

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk

specjalnosci technicznych (T)

Procesy i kompetencji

biotechnologiczne inzynierskich

(bt4) (Inz)

WIEDZA

S2Abt4 W01 Posiada wiedze¢ na temat odnawialnej bazy surowcowej dla przemystu oraz technologii T2A_W03

pozyskiwania substancji chemicznych i biopaliw o znaczeniu przemystowym. T2A_WO06
InzA_W01

S2Abt4 W02 Ma wiedze niezb¢dng do rozumienia znaczenia technologii enzymatycznych w przemysle. T2A_W04
Potrafi zdefiniowaé zjawisko inaktywacji enzymdw oraz podaé metody zwigkszania ich T2A_WO07
stabilno$ci operacyjne;j. InzA_WO02

S2Abt4 W03 Ma szczegotowa wiedze na temat rodzaju materiatdw membranowych, budowy modutow i T2A_W04
systemow pracy uktadow membranowych. Potrafi zdefiniowaé rdézne typy procesow T2A_WO07
membranowych (konwekcyjne, dyfuzyjne). InzA_ W02

S2Abt4_W04 Zna i rozumie specyfike procesow biotugowania rud siarczkowych (fizykochemiczne T2A_WO01
podstawy procesu, modele matematyczne, kinetyke procesu bioutleniania mineralow T2A_WO06
siarczkowych). T2A_WO07
Posiada wiedze¢ na temat istniejacych instalacji przemystowych w procesach biotugowaniai | InzA_WO01
wptywu tej technologii na Srodowisko naturalne. InzA_W02

S2Abt4_WO05 Ma poglebiona wiedzg¢ obejmujaca biosyntezg oraz wystepowanie produktow naturalnych. T2A_W02
Potrafi okresli¢ ich role fizjologiczng oraz wlasciwosci i praktyczne zastosowanie.

S2Abt4 W06 Ma wiedze na temat kierunkow rozwoju inzynierii przemystowych procesow T2A_W04
biotechnologicznych. Posiada szczegdtows wiedze na temat proceséw jednostkowych, T2A_W05
rozwigzan aparaturowych i procesowych stosowanych w biotechnologii.

S2Abt4_ W07 Ma szczegotowa wiedze zwigzang z teorig i praktyka procesow krystalizacji z T2A_W04
roztworow a takze kinetyka zarodkowania i wzrostu krysztatow. Potrafi zdefiniowac i T2A_WO06
zaklasyfikowac krystalizatory. Zna procedury projektowania InzA_W01
krystalizatorow oraz umie scharakteryzowac¢ wybrane procesy krystalizacji.

S2Abt4_WO08 Posiada pogltebiona wiedzg na temat zastosowania enzymow w syntezie organicznej, w tym | T2A_W02
takze syntezie zwiazkoéw chiralnych. Potrafi wskaza¢ mozliwosci wykorzystania
biokatalizatorow w mediach niekonwencjonalnych, a takze zna aplikacyjne aspekty
wykorzystania nietypowych czasteczek katalitycznych.

S2Abt4_W09 Ma znajomos¢ zagadnien z zakresu systemow zarzadzania jakoscia, srodowiskiem, T2A W09
bezpieczenstwem i higieng pracy w produkcji z uwzglgdnieniem wymagan branzowych. T2A_W10
Wiedza ta dotyczy problematyki polskiej jak i $wiatowej, a zwlaszcza UE. InzZA_W04

InzZA_W05

S2Abt4 W10 Posiada gruntowng wiedze¢ obejmujaca: metodologie pracy doswiadczalnej i zagadnienia z T2A_WO06
zakresu roznych sposobow optymalizacji procesOw biotechnologicznych, zna podstawowe InzA_W01
metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan InzA_W05
inzynierskich z zakresu biotechnologii.

UMIEJETNOSCI

S2Abt4_UO01 Posiada umiejetnos¢ zastosowania specjalistycznego oprogramowania komputerowego do T2A _U14
obliczania optymalnych parametréw procesowych, zuzycia energii i kosztoéw procesow T2A_U16
biotechnologicznych T2A _U19

InzA_U04
InzA_U08
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S2Abt4_U02 Zna koncepcj¢ procesu jednostkowego w biotechnologii i potrafi samodzielnie dokona¢ T2A_U02
modelowania, obliczen i optymalizacji tego procesu. Posiada umiej¢tno$¢ stosowania T2A U11
oprogramowania podstawowego i tworzenia wlasnych algorytmow, obliczania optymalnych | T2A_U13
parametrow procesowych, zuzycia energii i kosztdéw procesowych. Zna problematyke T2A_U14
przenoszenia skali. T2A U17

InzA_U04
InzZA_U06

S2Abt4_U03 Na podstawie danych zrdédlowych potrafi przedstawi¢ przyktadowe aplikacje procesow T2A_U01
membranowych integrowanych z procesami biotechnologicznymi T2A U04

S2Abt4_U04 Potrafi wykona¢ eksperymenty dotyczace jednostkowych proceséw membranowych, T2A_U08
shuzacych separacji reagentow (biokatalizatora, nieprzereagowanych substratow, produktow | T2A U10
etc.). Zna zasade dziatania enzymatycznego i mikrobiologicznego bioreaktora InzA_UO1
membranowego z pasywng i aktywng membranag. InzA_U03

S2Abt4_U05 Potrafi zastosowac¢ wybrane procedury izolacji, oczyszczania i charakterystyki enzymow. T2A_U07
Zna analityczne metody oznaczania biatka i aktywnosci enzymatycznej. Potrafi T2A_U08
przeprowadzi¢ bilans poszczegdlnych etapéw oczyszczania enzymow. Na podstawie T2A_U09
wskaznikow technologiczno-ekonomicznych potrafi oceni¢ przydatnos¢ danej technologii. T2A_U18

InzA_U01
InzA_U02
InzA_U07

S2Abt4_U06 Potrafi zaplanowac eksperymenty pozwalajace na wyizolowanie z materiatu roslinnego T2A_U15
substancji biologicznie aktywnych. Wykorzystujac nowoczesne metody analityczne (NMR, | InzA_UQ05
IR, HPLC, GC-MS) potrafi okresli¢ zardwno strukture zwigzku jak i jego whasciwosci
chemiczne i biologiczne.

S2Abt4_U07 Potrafi wykona¢ modyfikacje biokatalizatora poprzez proces immobilizacji i zastosowac tak | T2A _U12
przygotowany preparat w konkretnym bioprocesie w skali preparatywnej. Umie T2A_U15
zaprojektowaé modelowy proces pozwalajacy na sprawdzenie aktywnosci modyfikowanego | T2A U16
biokatalizatora. InzA_U05

S2Abt4_U08 Umie praktycznie przeprowadzi¢ biotugowanie okreslonej rudy z wykorzystaniem bakterii | T2A_UO08
oraz okresli¢ kinetyke ich wzrostu. Zapoznal si¢ z metodami sorpcji jonéow metali przez | InzA_UO01
komorki mikroorganizmow.

S2Abt4_U09 Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) typowych bioprocesow takich jak: T2A_U09
produkcja enzymow, glicerolu, odsiarczanie wegla czy zastosowania sieci neuronowych do | T2A_U13
procesow biosorpcji. Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podstawowego T2A_U14
bioprocesu. T2A_U16

InzA_U02
InzA_U04
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Zalacznik 5

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

Wydziat: CHEMICZNY

Kierunek studiéw: BIOTECHNOLOGIA

Stopien studiow: studia II stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 3- lub 4-semestralne
Specjalnos¢: Bioinformatics

Efekty
ksztalcenia na II
stopniu studiéw
dla

specjalno$ci

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiéw Il stopnia na

kierunku BT w ramach specjalnosci Bioinformatics absolwent:

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk
technicznych (T)

Bioinformatics i kompetencji
(bt5) inzynierskich
(Inz)
WIEDZA

S2Abt5_WO01 Zna postulaty mechaniki kwantowej i matematyczne podstawy metod obliczeniowych | T2A_WO01
chemii kwantowej (zasada wariacyjna, rachunek zaburzen) oraz mechaniki molekularnej. | T2A_WO02
Wie, jak buduje si¢ z orbitali przyblizona funkcje falowa uktadu wieloelektronowego, zna | T2A_WO04
metod¢ Hartree-Focka i wybrane metody uwzgledniania korelacji elektronowej. Zna | T2A_ W07
podstawy opisu oddziatywan mi¢dzyczasteczkowych. InzA_W02

S2Abt5_W02 Zna podstawowe pojgcia mechaniki i dynamiki molekularnej. Rozumie pojecia zespotow | T2A_WO01
statystycznych, periodycznych warunkéow brzegowych oraz konstrukeji pol sitowych. T2A_W02

T2A_ W04
T2A_WO07
InzZA_W02

S2Abt5_WO03 Zna ogolnodostgpne bazy danych bioinformatycznych i potrafi wybra¢ baz¢ zawierajaca | T2A_WO03
zadane informacje. Zna podstawowe pojecia z zakresu bioinformatyki, metody | T2A_WO07
poréwnywania i analizy sekwencji, metody przewidywania struktury i funkcji na podstawie | InzA_W02
sekwencji, metody analizy filogenetycznej, oraz granice ich stosowalno$ci

S2Abt5_W04 Ma znajomos$¢ matematyki w zakresie niezbgdnym do iloSciowego opisu, zrozumienia oraz | T2A_WO01
modelowania zaleznosci struktura a wiasciwosci farmakologiczne. Potrafi wykorzysta¢ | T2A_WO04
techniki doswiadczalne, obserwacyjne 1 numeryczne 1 metody budowy modeli | T2A_WO07
matematycznych do projektowania nowych lekow. Potrafi samodzielnie odtworzy¢ | InzA W02
podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody stosowane w projektowaniu lekow.

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

S2Abt5_WO05 Ma znajomos¢ matematyki, metod numerycznych i metod obliczeniowych w zakresie | T2A_W02
niezbg¢dnym do ilosciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania oddziatywan na poziomie | T2A_WO03
molekularnym 1 skorelowaé otrzymane wyniki z danymi do$wiadczalnymi i
obserwacyjnymi. Zna i potrafi wykorzysta¢ dane w bazach danych.

S2Abt5_WO06 Ma znajomo$¢ matematyki w zakresie niezbgdnym do ilosciowego opisu, zrozumienia oraz | T2A_WO01
korzystania z modeli statystycznych w zakresie analizy lekéw i ich zgodnosci z aktami | T2A_WO03
normalizacyjnymi. Zna techniki do$wiadczalne, obserwacyjne i numeryczne i procedury w | T2A_WO05
zakresie podstawowych instrumentalnych technik analitycznych lekéw. Zna teoretyczne | T2A W07
podstawy funkcjonowania odpowiedniej aparatury naukowej pomiarowej z zakresu analizy | InzA_W02
lekow

S2Abt5 W07 Zna fizykochemiczne podstawy technik wykorzystywanych przy projektowaniu nowych | T2A_ W07
materiatow (biosensorow, motorow molekularnych, komputerow opartych na DNA, itp.) dla | InzA_W02
potrzeb biotechnologii, nanomedycyny, farmacji. InzZA_ W05

UMIEJETNOSCI
S2Abt5_UO01 Potrafi postugiwac si¢ wybranymi programami, w ktorych zaimplementowane sa metody | T2A_UQ7
obliczeniowe chemii kwantowe;j. T2A_U08
T2A_U09
T2A U18
InzA_UO01
InzA_U02
InzA_UO07
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S2Abt5_U02 Potrafi stosowa¢ metody mechaniki i dynamiki molekularnej do rozwigzywania problemow | T2A _UO07
chemicznych oraz postugiwaé si¢ algorytmami rozniczkowania, catkowania i analiza | T2A_UO8
trajektorii. T2A _U09

T2A_U18
InzA_U01
InzA_U02
InzA_U07

S2Abt5_U03 Potrafi postugiwa¢ si¢ podstawowymi poleceniami systemu typu UNIX, w tym wybranym | T2A_U07
edytorem tekstu i pisa¢ proste skrypty powloki. Umie, wykorzystujac odpowiednie | T2A_UQ9
narzedzia informatyczne, administrowa¢ systemem typu UNIX i konfigurowaé go do pracy | InzA_U02
w sieci opartej o protokot TCP/IP

S2Abt5_U04 Potrafi sprawnie postugiwaé si¢ nowoczesnymi narze¢dziami informatycznymi stuzacymi do | T2A_UO1
rozwigzywania probleméw z dziedziny nauk biologicznych. Potrafi efektywnie | T2A_UO07
przeszukiwa¢ roéznorodne bazy danych zwiazane z naukami biologicznymi (bazy
literaturowe, bazy wiasciwosci fizykochemicznych biatek, ich sekwencji i struktury, mutacji
oraz szlakéw metabolicznych).

S2Abt5_U05 Potrafi pisa¢ skrypty sterujace wykonaniem programow, automatyzujace pracg i obliczenia; | T2A_UQ9
skrypty przetwarzajace dane z dziedziny chemii obliczeniowej (np. dane strukturalne). | T2A_U15
Potrafi tworzy¢ proste bazy danych w oparciu o jezyk SQL oraz automatyzowac dostgp do | T2A_U16
bazy przy pomocy skryptow. InzA_U02

InzZA_U05

S2Abt5_U06 Potrafi projektowa¢ prezentacje multimedialne oraz animacje wykorzystywane do ilustracji | T2A_U04
proceséw biotechnologicznych.

S2Abt5_U07 Potrafi stosowa¢ podstawowe metody chemii kwantowej do opisu struktury i wlasciwoséci | T2A_UO1
fizykochemicznych czasteczek. Potrafi postugiwaé si¢ standardowymi programami do | T2A_UO8
wizualizacji i analizy uktadéw molekularnych oraz symulacji dynamiki molekularnej i | T2A_U11
dokowania in silico. InzA_U01

S2Abt5_U08 Potrafi znajdowaé niezbg¢dne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych | T2A_UO01
zrodtach, zna czasopisma naukowe podstawowe z zakresu modelowania molekularnego oraz | T2A_U04
posiada poglebiong umiejetnos¢ przedstawié rezultaty poszukiwan w postaci wystgpien
ustnych w j polskim i obcym.

S2Abt5_U09 Potrafi planowa¢ i wykonywa¢ podstawowe analizy lekow w krytyczny sposob oceni¢ | T2A_UO08
wyniki eksperymentow i i obliczen teoretycznych a takze przedyskutowaé btedy pomiarowe. | T2A_UQ9
Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwiazywania zadafn inzynierskich metody | T2A_U10
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne T2A_U17
1 dostrzegac¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne. T2A_U18
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego | InzA_UO1
zadania o charakterze praktycznym. InzA_U02

InzA_U03
InzA_U06
InzA_U07

S2Abt5_U10 Potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych | T2A_UO1
zrodtach, zna podstawowe czasopisma naukowe z zakresu bionanotechnologii oraz posiada | T2A_UO08
poglebiong umiejetnos$é prezentowania rezultatow poszukiwan w postaci wystapien ustnych | T2A_U11
w j polskim i obcym. InzA_U01

S2Abt5_U11 Potrafi znajdowa¢ niezbgdne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych | T2A_ U01
zrodtach, zna czasopisma naukowe podstawowe dla studiowanego kierunku studiow i
specjalnosci.

S2Abt5_U12 Potrafi pisa¢ programy lub skrypty rozwiazujace zagadnienia numeryczne z obszaru chemii | T2A_UQ07
obliczeniowej i nauk inzynieryjnych, takie jak numeryczne catkowanie i rozniczkowanie,
rozwigzywanie rownan roézniczkowych zwyczajnych, algebra liniowa (diagonalizacja
macierzy, rozwigzywanie zagadnienia wlasnego, regresja liniowa - takze wielu zmiennych),
optymalizacja.

S2Abt5_U13 Zna koncepcje procesu jednostkowego w biotechnologii i potrafi samodzielnie dokona¢ | T2A U1l
modelowania, obliczen i optymalizacji tego procesu. Posiada umiejetno$¢ stosowania | T2A U13
oprogramowania podstawowego i tworzenia wlasnych algorytméw obliczania optymalnych | T2A_U14
parametrow procesowych, zuzycia energii i kosztdéw procesowych. Zna problematyke | T2A_UL7
przenoszenie skali. InzA_U04

InzA_U06
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Zalacznik SI

DODATKOWE EFEKTY KSZTALCENIA DLA STUDIOW 4-SEMESTRALNYCH

Wydziat: CHEMICZNY
Kierunek studiow: BIOTECHNOLOGIA
Stopien studiow: studia Il stopnia, profil ogélnoakademicki, studia 4-semestralne

Efekty
Ksztalcenia na
11 stopniu
studiow dla
kierunku

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Po zakonczeniu studiéw II stopnia na
kierunku Biotechnologia absolwent:

Odniesienie
efektow
ksztalcenia dla
obszaru nauk
technicznych (T)

Biotechnologia i kompetencji
(bt) inzynierskich
(Inz)
WIEDZA

K2Abt_ W06 Ma usystematyzowana, szczegOlowa wiedz¢ obejmujaca zagadnienia z obszaru | T2A W02
biotechnologii, zna nowoczesne trendy rozwojowe tej dziedziny; ma znajomo$¢ specyfiki | T2A_WO03
prowadzenia bioprocesow, umie dostrzec réznice mi¢dzy technicznymi i pozatechnicznymi | T2A_WO05
uwarunkowaniami prowadzenia procesOw z zastosowaniem struktur bioaktywnych. Ma | T2A_WO08
s$wiadomos$¢ zwigzanych z biotechnologia problemoéw spolecznych, ekonomicznych i | InzA_WO03
prawnych.

K2Abt W07 Ma szczegotowa wiedze z zakresu mikrobiologii ogolnej i technicznej obejmujaca | T2A W02
nastgpujace  zagadnienia: metabolizm drobnoustrojéow uzytecznych przemystowo, | T2A W03
wykorzystanie mikroorganizméw w charakterze szczepow uzytecznych w gospodarce | T2A W09
cztowieka, funkcjonowania linii technologicznych zwiazanych z produkcja doébr | InzZA_WO04
konsumpcyjnych oraz dotyczace oceny jakoSci zywnosci oraz wody w zakresie
studiowanego kierunku.

K2Abt_W08 Posiada podbudowana teoretycznie, szczegétowa wiedz¢ zwigzana z kluczowymi | T2A_WO04
zagadnieniami z zakresu separacji i oczyszczania bioproduktow; zna metody i techniki | T2A_ W06
zwigzane z cyklem zycia urzadzen stosowanych przy rozwiazywaniu prostych zadan | InzA_WO01
inzynierskich.

K2Abt_W09 Potrafi zbilansowa¢ przemiany enzymatyczne. Poznal zaréwno kinetyke reakcji | T2A W01
enzymatycznych jak i przemian mikrobiologicznych. Ma uporzadkowang, podbudowana | T2A W04
teoretycznie wiedze¢ dotyczacag budowy i funkcjonowania bioreaktora, co pozwala na | T2A_WO07
zaprojektowanie bioprocesu. InzA_W02

InzZA_W05

K2Abt W10 Ma ogolng wiedz¢ w zakresie poje¢ podstawowych i potrafi wykorzysta¢ techniki | T2A W01
matematyki wyzszej do iloSciowego opisu nastgpujacych proceséw: oporéow przeptywu w | T2A_WO06
aparaturze, bilansowania strumieni i aparatow, transportu gazow i ciat statych przewodzenia | InzA_WO01
ciepta, wnikania ciepta, wnikania masy, kinetyki, prawa Bernoulliego, procesow | InzZA_WO02
dyfuzyjnych.

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

K2Abt_W11 Posiada szczegotowa wiedze z zakresu wybranych zagadnien ochrony $rodowiska oraz ma | T2A_ W04
podstawowa wiedz¢ niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych i prawnych | T2A W07
uwarunkowan w zakresie studiowanego kierunku; umie zarzadza¢ jakosciag, zna zasady | T2A_ W08
prowadzenia dziatalno$ci w zakresie podstawowym obejmujacym wybrane zagadnienia, | T2A_ W09
zwigzane ze studiowanym kierunkiem; zna podstawowe metody i techniki stosowane w | InzA_W02
ochronie srodowiska InzA_W03

InzZA_W04
InzA_W05
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UMIEJETNOSCI

K2Abt_U06 Posiada umiej¢tnos¢ przygotowania mieszaniny fermentacyjnej i potrafi do§wiadczalnie | T2A_U09
przeprowadzi¢ jej kompletng analiz¢. Sprawnie postuguje si¢ procedurami oraz sprzgtem | T2A_U11l
pozwalajacym na pozyskanie bioproduktu z mieszaniny reakcyjne;j. T2A_U17

InzA_U02
InzZA_U06

K2Abt_U07 Potrafi do$wiadczalnie wyznaczy¢ typowe wielkosci charakteryzujace procesy przeptywu, | T2A_U08
transportu masy i transportu ciepta oraz dokona¢ weryfikacji eksperymentalnych wartosci z | T2A_U10
poznanymi metodami ich obliczania. T2A U13

T2A_U17
T2A_U18
InzA_UO1
InzA_UO03
InzA_U06
InzA_U07

K2Abt_U08 Posiada umiejetnos¢ bilansowania masy 1 energii dla elementéw skonczonych i | T2A_UO8
rézniczkowych oraz wykonania wszystkich niezbednych obliczen z zakresu inzynierii | T2A_U09
chemicznej. Potrafi oceni¢ przydatno$¢ niezbednych elementéw instalacji chemicznej | T2A_U19
(charakterystyka rurociggéw, reaktorow, dobdr pomp, wymienniki masy itp.), a takze | InzA_UO02
dokona¢ krytycznej analizy metod z zakresu przedmiotu sedymentacja, filtracja itp. InzA_UO03

InzZA_U08

K2Abt_U09 Ma umiej¢tnos¢ doswiadczalnego wyznaczania kinetyki reakcji enzymatycznych i przemian | T2A_UQ07
mikrobiologicznych oraz parametrow pracy bioreaktorow roznych typow (okresowy, ciaglty, | T2A_U08
mieszalnikowy, kaskada ciagtych mieszalnikowych oraz ze stacjonarnym zlozem | T2A _U10
biokatalizatora). Potrafi porowna¢ otrzymane wartosci do§wiadczalne z danymi obliczonymi | T2A_U12
dla poznanych modeli bioreaktorow, co pozwala na zaprojektowanie procesu typowego dla | T2A U13
studiowanego kierunku. T2A U15

T2A_U18
InzA_UO01
InzA_U03
InzA_U05
InzA_U07

K2Abt_U10 Posiada umiejetnosci wykorzystania komputera do rozwiazywania zagadnien z zakresu | T2A_UQ07
biotechnologii, biologii molekularnej i biochemii. Potrafi korzysta¢ z baz danych sekwencji, | T2A_U10
struktur i informacji biotechnologicznych. Ma niezbedne umiejetnosci do wykorzystanie | InzA_UO3
algorytmow analizy informacji biologicznej.

K2Abt U1l Posiada umiejetnos¢ przedstawiania przedmiotow na rysunku zgodnie z zasadami rysunku | T2A U12
technicznego, ma wiedzg wystarczajacg do czytania rysunkdéw projektowych i zna zasady
obstugi aplikacji systemu CAD w zakresie wystarczajagcym do tworzenia rysunkow
projektowych w programach tego systemu.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K2Abt_K04 Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich. Zna | T2A _U14
podstawowe metody oceny kosztow analizy rynku i ksztaltujace koncepcj¢ projektu | InzA_U04
technologicznego. Umie zidentyfikowaé i oceni¢ podstawowe zagadnienia wplywajace na
kosztochtonno$¢ projektu. Umie dokona¢ organizacji i oceni¢ koszty ogolnozakladowe
przedsigbiorcy, zakladu, instalacji. Potrafi okresli¢ zakres i metodyki szacunkowej oceny
naktadow i kosztow technologii. Umie okresli¢ i oceni¢ wskazniki finansowe i efektywnosci
technologii.

K2Abt_KO05 Zna glowne elementy systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy. Ma wiedz¢ na | T2A_KO02
temat mozliwosci przeciwdziatania szkodliwym czynnikom wystgpujacym na stanowisku | T2A_KO05
pracy. Potrafi zdiagnozowac¢ §rodowisko i przestrzen pracy. Optymalizuje warunki pracy pod | T2A_WO08
wzgledem ergonomicznym, umozliwiajgce efektywng aktywno$¢ fizyczng i psychiczng. T2A_U13

InzA_KO01
InzZA_W03
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