Rok akademicki:

Grupa przedmiotow: Numer katalogowy:

Nazwa przedmiotu®:

Mikroorganizmy w ochronie srodowiska ECTS ? 2

Tlumaczenie nazwy na jez. angielskis):

Microorganisms for environmantal protection

Kierunek studiow”:

Biologia

Koordynator przedmiotu®:

Dr hab. Mieczystaw Blaszczyk, Prof. SGGW

Prowadzacy zajeciae):

Dr hab. Mieczystaw Btaszczyk, Prof. SGGW

Jednostka realizujaca”:

Samodzielny Zaktad Biologii Mikroorganizméw

Wydziat, dla ktérego przedmiot jest
realizowany®:

Wydziat Rolnictwa i Biologii

Status przedmiotu®:

a) przedmiot fakultatywny b) stopien Il rok | c) stacjonarne
D).

Cykl dydaktyczny:

Semestr letni Jez. wyktadowy ~: polski

Zalozenia i cele przedmiotu®?:

Zasadniczym celem przedmiotu ,Mikroorganizmy w ochronie $rodowiska” jest zapoznanie studentéw z grupami
fizjologicznymi mikroorganizméw, procesami przez nie prowadzonymi oraz nowoczesnymi technologiami
usuwania r6znego typu zanieczyszczen ze srodowiska przy ich zastosowaniu, zanieczyszczen powstatych w
procesach naturalnych oraz na skutek dziatalnosci cztowieka.

Formy dydaktyczne, liczba godzin®?:

LT Y2 To ; liczba godzin ..30h...;

T4,

Metody dydaktyczne™:

Prezentacje komputerowe, Konsultacje

Petny opis przedmiotu™:

1. Poczatki biotechnologii $Srodowiskowej i jej historyczny rozwéj az do wysokowydajnych technologii,
koniecznosé¢ ich rozwoju i zastosowan

2. Metody konwencjonalne oczyszczania $ciekéw komunalnych i przemystowych

3. Wysokowydajne metody oczyszczania $ciekéw organicznych, w tym wysoko obcigzonych zwigzkami
organicznymi, w tym z zastosowaniem osadéw granularnych w warunkach beztlenowych

4. Klasyczne i nowoczesne metody usuwania azotu ze sciekdw przemystu nawozow azotowych

5. Mikrobiologiczne metody uzdatnia wody pitnej

6. Technologie kompostowania odpadéw organicznych i tworzenie humusu

7. Biolugowanie metali z rud oraz odpad6éw pochodzacych z r6znych gatezi przemystu

8. Mikrobiologiczna desulfuryzacja wegla kamiennego oraz ropy naftowej

9. Mikrobiologiczna deodoryzacja gazéw odlotowych oraz pochodzacych z bioprzemystu

10. Bioremediacja jako metoda leczenia srodowiska naturalnego z réznych skazen

11. Mikrobiologiczne metody oczyszczania kwasnych wéd kopalnianych

12. Biosensory i ich wykorzystanie w procesie monitorowania stanu czystosci srodowiska naturalnego

Wymagania formalne (przedmioty
wprowadzajgce)'®:

Mikrobiologia ogdlna

Zalozenia wstepne'”:

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu mikrobiologii ogéinej

Efekty ksztatcenia™®

Wiedza

01- ma wiedze o grupach fizjologicznych bakterii, ktére moga by¢ selektywnie stosowane w
ochronie $rodowiska naturalnego

02- zna metody hodowli odpowiednich grup bakterii oraz technologie stosowane w eliminaciji
r6znego typu zanieczyszczen oraz utylizacji odpad6éw organicznych i mineratéw zawierajgcych
niewielkie ilosci metali oraz domieszki rud tych metali

03- zdaje sobie sprawe jak wazne sg bakterie w ochronie srodowiska naturalnego

Umiejetno sci

04- potrafi zastosowa¢ odpowiednie grupy fizjologiczne bakterii w ochronie $rodowiska
naturalnego oraz po rozpoznaniu stosowa¢ odpowiednig technologie eliminacji tych
zanieczyszczen

05- wie jak unika¢ aktywnosci bakterii beztlenowych w oczyszczalniach $ciekéw pracujgcych w
oparciu o osad czynny lub w procesie kompostowania réznych odpadéw organicznych

).

Sposoéb weryfikacji efektéw ksztatcenia™®

01, 02, 03, 04, 05- egzamin pisemny

Forma dokumentaciji osiggnietych efektéw
ksztatcenia *:

Egzamin pisemny w postaci odpowiedzi na pie¢ pytan z zakresu tematyki prezentowanej na wyktadach z
,Mikroorganizmy w ochronie srodoowiska”. Prace te bedg przechowywane przez okres 5 lat przez wykfadowce.

Elementy i wagi majgce wptyw na ocene
koricowa™:

Do weryfikacji elementéw ksztalcenia stuzy: egzamin pisemny (40%), obecnos¢ na zajeciach (40.%), udziat w
konsultacjach (20%)

Miejsce realizacji zaje¢?:

Sala dydaktyczna

Literatura podstawowa i uzupetniajgca®™:

Btaszczyk M.K. Mikroorganizmy w ochronie srodowiska. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009

UWAGI*:

Wskazniki ilosciowe charakteryzgpe modut/przedmid? :

Szacunkowa sumaryczna liczba godzin pracy studenta (kontaktowych i pracy wtasnej) niezbedna dla osiggniecia zaktadanych efektow
- na tej podstawie nalezy wypetnic¢ pole ECTS*

ksztatcenia'®

Wyktady = 30h
Udziat w konsultacjach (1/3 wszystkich konsultacji) | 5h
Obecnos¢ na egzaminie | 2h
Przygotowanie do egzaminu | 20h
Razem: | 57 2 ECTS




Tabela zgodnosci kierunkowych efektéw ksztatcenia efektami przedmiotu

26)

Nr /symbol Wymienione w wierszu efekty ksztatcenia: Odniesienie do efektéw dla programu
efektu ksztatcenia na kierunku
01 ma wiedze o grupach fizjologicznych bakterii, ktére mogag by¢ selektywnie stosowane w K_W01, K_ W05, K_U02
ochronie $rodowiska naturalnego
02 zna metody hodowli odpowiednich grup bakterii oraz technologie stosowane w eliminacji K_W04, K_W05, K_U02
réznego typu zanieczyszczen oraz utylizacji odpadow organicznych i mineratéw zawierajgcych
niewielkie ilosci metali oraz domieszki rud tych metali
03 zdaje sobie sprawe jak wazne sg bakterie w ochronie srodowiska naturalnego K_W01, K_ W04, K_U07, K_U02
04 potrafi zastosowac¢ odpowiednie grupy fizjologiczne bakterii w ochronie srodowiska naturalnego | K_WO05, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07
oraz po rozpoznaniu stosowa¢ odpowiednig technologie eliminacji tych zanieczyszczen
05 wie jak unika¢ aktywnosci bakterii beztlenowych w oczyszczalniach Sciekéw pracujgcych w K_W04, K_W05, K_U02

oparciu o osad czynny lub w procesie kompostowania réznych odpadéw organicznych




Instrukcja wypetniania pél opisu modutu ksztatcenia /przedmiotu

Opis przedmiotu ksztalcenia jest dokumentem ogdéinod ostepnym. Wypetnienie opisu przedmiotu stanowi
zobowi gzanie, ze tresci przedmiotu, jego zaliczenie (wptyw poszczegélnyc h elementbw na ocen e
ostateczn g), dokumentowanie osi agganych efektow ksztalcenia i inne zawarte w nim ele menty beda

prowadzone zgodnie
Z opisem.
1. ,Nazwa przedmiotu” - dokladna, jednoznaczna nazwa modutu/przedmiotu. Wpisana do formularza nazwa

a ks

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

zostanie umieszczona w systemie HMS i bedzie powielana w dokumentach dot. przebiegu studiéw (protokoty
zaliczen, karty przebiegu studiéw, wykazy zaje¢, itp.) oraz wydrukowana w suplemencie do dyplomu.

JPunkty ECTS” - liczba catkowita, nalezy wpisa¢ liczhe punktéw ECTS przyporzgdkowang przedmiotowi
wynikajgcg

z sumarycznej liczby godzin pracy studenta potrzebnych do osiggniecia efektow ksztatcenia dla
modutu/przedmiotu (sumy godzin wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela akademickiego oraz
godzin pracy witasnej studenta) Objasnienia dot. punktéw ECTS znajdujg sie w punkcie dotyczacym
wskaznikéw ilosciowych charakteryzujgcych przedmiot ),

.Tlumaczenie nazwy na jezyk angielski” - informacja ta, podobnie jak ,Nazwa przedmiotu
powielana

w dokumentach pochodnych oraz wydrukowana w suplemencie do dyplomu w ttumaczeniu na jez. angielski.
JKierunek studidw” - kierunek studiow w ramach ktérego realizowany jest modul/przedmiot.

LKoordynator przedmiotu” - nalezy wpisa¢ osobe odpowiedzialng za modul/przedmiot - imie, nazwisko wraz
ze stopniem i tytutlem naukowym. Koordynator modutu/przedmiotu prowadzi zaj ecia ze studentami z
opisywanego modutu/przedmiotu. Osoba ta bedzie wpisana do Systemu Elektronicznej Obstugi Studentéw
jako odpowiedzialna za przedmiot, wprowadzenie oceny i bedzie podlegata studenckiej ocenie.

+Prowadzacy zajecia” - na etapie projektowania programu ksztatcenia dopuszczalny jest zapis - ,pracownicy
katedry/zaktadu”. Kierownik jednostki realizujacej” przedmiot zobowigzany jest do okreslenia sktadu zespotu
realizujgcego przedmiot w kazdym roku akademickim. Wszystkie osoby prowadzace zajecia ze studentami
beda podlegaty studenckiej ocenie.

L~Jednostka realizujgca” - nalezy podac¢ petng nazwe jednostki realizujgcej przedmiot. Nalezy poda¢ nazwe
Wydziatu, Katedry, Zaktadu.

~Wydzial, dla ktérego przedmiot jest realizowany” - pole wypelniane wytgcznie w przypadku, gdy
modul/przedmiot jest realizowany dla Wydziatu innego niz macierzysty.

LStatus” - nalezy zamiesci¢ informacje: a) czy przedmiot jest podstawowy, kierunkowy, fakultatywny, itp.,
b) na ktérym stopniu i roku studiow jest realizowany, c) dla jakiej formy studidow jest realizowany (studia
stacjonarne, niestacjonarne).

.Cykl dydaktyczny” - nalezy wpisa¢ informacje w jakim cyklu dydaktycznym przedmiot jest realizowany,
np. semestr zimowy (jezeli przedmiot jest realizowany wytgcznie w semestrze zimowym); semestr letni (jezeli
przedmiot jest realizowany wytgcznie w semestrze letnim).

Jezyk wykladowy” - nalezy poda¢ w jakim jezyku przedmiot jest realizowany - w jezyku polskim, w jez.
angielskim, lub jednoczes$nie w jez. polskim i angielskim (np. dla potrzeb programéw wymiany).

JZatozenia i cele przedmiotu” - nalezy umiesci¢ krotki opis tresci modutu/przedmiotu, rozszerzajgcy
sformutowania zawarte w ,Nazwie przedmiotu”l). Wskazane jest pokazanie powigzan z innymi przedmiotami
lub dziedzinami.

Formy dydaktyczne, liczba godzin” - nalezy podac¢ informacje, w jakiej formie dydaktycznej przedmiot jest
realizowany (wyktad, ¢wiczenia audytoryjne / éwiczenia laboratoryjne / ¢wiczenia projektowe / ¢wiczenia
terenowe / ¢wiczenia seminaryjne / praktyka zawodowa itp., zgodnie z normatywami wewnetrznymi SGGW).
Jezeli przedmiot jest realizowany w kilku formach dydaktycznych, nalezy wskaza¢ wszystkie. W polu tym
nalezy réwniez poda¢ liczbe godzin zaje¢ dla danej formy dydaktycznej (odrebnie dla kazdej).

Metody dydaktyczne” - nalezy wpisa¢ informacje o stosowanych przez prowadzacych zajecia metodach
dydaktycznych np. dyskusja, projekt, rozwigzywanie problemu, doswiadczenie/eksperyment, studium
przypadku, gry symulacyjne, analiza i interpretacja tekstéw zrodtowych, indywidualne projekty studenckie,
konsultacje itp.

.Petny opis przedmiotu” - nalezy rozszerzyé¢ informacje zawarte w polu ,Zatozenia i cele przedmiotu
Umieszczamy w miare mozliwosci zwiezly opis tresci modutu/przedmiotu. Jezeli przedmiot realizowany jest w
kilku formach
(np. wykfad i ¢wiczenia), nalezy zwiezle opisa¢ kazdg z tych form. Spos6b opisu przedmiotu (tekst
ciagty/punktory

i numeracja) w ramach kierunku powinien by¢ jednolity.

~“Wymagania formalne (przedmioty wprowadzajgce)” - nalezy poda¢ ewentualne nazwy przedmiotow, ktérych
wczesniejsze formalne zaliczenie jest niezbedne do realizacji opisywanego modutu/przedmiotu.

LZatozenia wstepne” - nalezy poda¢ zakres wiedzy i umiejetnosci, jakie powinien posiada¢ student przed
rozpoczeciem modutu/przedmiotu (o ile wystepu;ja).

.Efekty ksztalcenia” - nalezy zamiesci¢ efekty ksztatcenia (opisane za pomocg tzw. ,czasownikéw akcji”) -
wiedza, umiejetnosci, kompetencje spoleczne, ktére student nabywa poprzez realizacje danego
modutu/przedmiotu. Jezeli przedmiot jest realizowany w kilku formach (np. wykiad i éwiczenia), nalezy w tym
polu przedstawi¢ zdefiniowane efekty ksztalcenia wspoélnie dla wszystkich form. Efekty ksztalcenia nalezy

" pedzie
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

przyporzadkowac¢ do tabeli zgodnosci efektow dla programu ksztatcenia (efektéw kierunkowych), znajdujgce;j
sie pod tabelg opisu modu#u/przedmlotu . Zalecana liczba efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu to 4-

,,Sposc')b weryfikacji efektow ksztatcenia” - nalezy przedstawi¢, w jaki sposdb weryfikowane bedzie osigganie
przez studenta efektdéw ksztalcenia dla modutu/przedmiotu - dla kazdego z wymienionych w polu nr 18
efektdw ; dopuszczalne jest weryfikowanie w dany sposob kilku efektéw (Przykiad: efekt 01, 03 - kolokwium
na zajeciach c¢wiczeniowych / praca pisemna przygotowywana w ramach pracy wtasnej studenta / ocena
eksperymentéw wykonywanych w trakcie zaje¢ / ocena wystgpien i prezentacji w trakcie zaje¢ / ocena
wykonanie zadania projektowego na zdefiniowany temat / ocena wynikajgca z obserwacji w trakcie zajec /
przygotowanie zespotowej analizy zdefiniowanego problemu / obserwacja w trakcie dyskusji zdefiniowanego
problemu (aktywno$c¢)/ egzamin pisemny / test komputerowy / egzamin ustny... itp.). Zawartosé te%o pola
powinna korespondowa¢ z zawartoscig pol , Forma dokumentacn osiggnietych efektow ksztatcenia " oraz
+Elementy i wagi majgce wptyw na ocene koncowq )

.Forma dokumentacji osiggnietych efektéw ksztalcenia” - nalezy wpisa¢ sposoby dokumentowania
osigganych przez studenta efektéw (np. okresowe prace pisemne, ztozone projekty, imienne karty oceny
studenta, tre$¢ pytan egzaminacyjnych z ocena, itp.), ktére bedg przechowywane i udostepniane w procesie
oceny rezultatow realizacji programu, ksztatcenia, akredytaciji itp.

+Elementy i ich wagi majgce wplyw na ocene koncowg” - Uwaga! Student z kazdego modutu/przedmiotu
realizowanego w dowolnych formach zaje¢ (jednej lub wielu) uzyskuje jedna ocene. Ocena ta wpisywana
jest do elektronicznego systemu obstugi studentéw/indeksu przez koordynatoras), prowadzgcego zajecia ze
studentami i wskazanego w opisie. Student zaliczajac dany modut/przedmiot (po osi agni eciu wszystkich
zakltadanych dla modutu/przedmiotu efektéw ksztatcen ia'® w minimalnym akceptowalnym stopniu
(ocena dostateczna - 3), co jest wykazane
i udokumentowane we whla $ciwej formie 20)) otrzymuje peing liczbe okreslonych dla modutu/przedmiotu
punktow ECTS?. Nie stosuje sie ocen binarnych (zaliczone/niezaliczone).

W polu tym nalezy przyporzgdkowaé¢ elementom stuzgcym weryfikacji wszystkich osigganych efektéw
ksztatcenia wagi niezbedne do ustalenia oceny koncowe;.

Przykltad: do weryfikacji efektéw ksztatcenia stuzy: 1. ocena eksperymentow w trakcie zajeé, 2. ocena
wykonanie zadania projektowego, 3. pisemna analiza studium przypadku, 4. egzamin; dla kazdego z tych
elementéw okredlona jest maksymalna liczba punktéw do uzyskania, np. 100 (razem 400);
przyporzadkowujgc odpowiednig wage do kazdego z tych elementéw odpowiednio 1-25%, 2-20%, 3-15%, 4-
40% uzyskuje sie liczbe punktéw, za ktére przyznaje sie ocene wg podanych kryteriéw - punkty/ocena.
Student, ktéry nie zlozyt analizy studium przypadku / nie uzyskat wczesniej okreslonej minimalnej
akceptowalnej liczby punktéw z oceny eksperymentow w trakcie zaje¢, mimo uzyskania najwyzszych not z
pozostatych elementéw, nie powinien uzyskac zaliczenia modutu/przedmiotu.

.Miejsce realizacji przedmiotu” - nalezy poda¢ informacje, czy modut/przedmiot jest realizowany w sali
dydaktycznej, laboratorium, w terenie, w formie ksztalcenia na odlegtosé, w sposéb ,mieszany” (blended
learning).

LLiteratura” - nalezy podac literature wymagang lub zalecang do ostatecznego zaliczenia modutu/przedmiotu.
Zalecana literatura powinna by¢ czytelnie opisana i osiggalna dla studentéw.

L~Uwagi” - w polu tym mozna poda¢ wszystkie uwagi o charakterze informacyjno-organizacyjnym dotyczgce
modutu/przedmiotu (np. opisang w przyktadzie z pkt. 21 punktacje i przyporzadkowane punktom oceny).
Wskazniki ilosciowe - nalezy wpisa¢ wyliczone wskazniki dla modutu ksztalcenia/przedmiotu.

Wskazniki ilosciowe dla modutu/przedmiotu sg podstawg dokumentacji wskaznikdw ilosciowych dla catego
programu ksztatcenia. Dla wskaznikow ilosciowych dopuszczalne jest podawanie liczby ECTS w
zaokragleniu do 0,5 pkt ECTS.

Przyporzadkowanie ECTS - 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta (sumy godzin
wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela akademickiego oraz godzin pracy wiasnej studenta)
potrzebnej do osiggniecia zaktadanych efektéw ksztalcenia. Roczny wymiar naktadu pracy studenta wynosi
1500-1800 godzin, co odpowiada 60 punktom ECTS. Semestralnie 750 - 900 godzin, co odpowiada 30
punktom ECTS. Nakiad pracy potrzebny do zaliczenia przedmiotu, ktéremu przypisano 3 ECTS (75-90
godz.), stanowi 0k.10% semestralnego obcigzenia studenta.

Przykiad:

Modut (przedmiot) prowadzony jest przez caty semestr (15 tygodni), sktada sie z wyktadow (1h/tydzier x 15
tygodni), ¢éwiczen laboratoryjnych (2h/tydzien x 15 tygodni), dodatkowych c¢wiczern terenowych (4 h -
jednorazowo, na poczgtku semestru). Ponadto jest moZzliwo$¢é korzystania z konsultacji - roéwniez
praktycznych - 1h/tydziern x 15 tygodni (student korzysta z 1/3 wszystkich dostepnych konsultaciji).
Weryfikacja efektow ksztatcenia odbywa sie poprzez: kolokwia (2/semestr), ocene realizacji eksperymentow
w trakcie éwiczen - ocena sprawozdania, ocena z przygotowanej pisemnej pracy po odbyciu ¢wiczen
terenowych.

Po zakoriczeniu cyklu odbywa sie 2 godzinny egzamin pisemny - problemowy, stanowigcy 50% wagi oceny
koncowej. W trakcie egzaminu student moze korzysta¢ z dowolnych materiatow dydaktycznych.

Catkowity naktad czasu pracy - przyporzgdkowania ECTS?:

. Wyktady 15h
Cwiczenia laboratoryjne + terenowe 30h + 4h - 34h
Udziat w konsultacjach (1/3 wszystkich konsultacji) 5h
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Obecnos¢ na egzaminie 2h

Dokoriczenie sprawozdan z zadarn prowadzonych w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych 0,5h x15 - 7,5h
Przygotowanie do kolokwium 2x2h-4h

Przygotowanie pracy pisemnej 18h

Przygotowanie do egzaminu 8h

Razem: 93,5h

3 ECTS

W ramach catkowitego naktadu czasu pracy studenta - tgczna liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje
na zajeciach wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich:

Wyktady 15h

Cwiczenia laboratoryjne + terenowe 30h + 4h - 34h

Udziat w konsultacjach (1/3 wszystkich konsultacji) 5h
Egzamin 2h

Razem: 56 h

1,8 (2) ECTS

W ramach catkowitego naktadu czasu pracy studenta - tgczna liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje
w ramach zajec o charakterze praktycznym:

Cwiczenia laboratoryjne 30h

Dokoriczenie sprawozdarn z zadarn prowadzonych w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych 0,5h x15 - 7,5h
Udziat w konsultacjach (1/3 wszystkich konsultacji) 5h

Razem: 42.5h

1,4 (1,5) ECTS

Tabela zgodnosci kierunkowych efektéw ksztalcenia efektami  ksztalcenia  okreslonymi dla
modutu/przedmiotu. W tabeli nalezy, dla kazdego z efektéw okreslonych dla modu’ru/przedmiotulg),
przyporzadkowaé odpowiadajgce im efekty zdefiniowane dla programu ksztalcenia, z zastosowaniem
stosownych oznaczen:

W kolumnie ,Nr/Symbol efektu”:

01, 02, ... - numer efektu dla modutu/przedmiotu

W kolumnie ,Odniesienie do efektéw dla programu ksztatcenia na kierunku™:

K - (przez podkresinikiem ,, " - zdefiniowany efekt dla programu ksztatcenia;

W - wiedza; U - umiejetnosci; K - (po podkresiniku ,, ") kompetencje spoteczne;

01 - cyfra przy oznaczeniu kategorii efektow (W,U,K) - numer efektu dla programu ksztatcenia (w okreslonej
kategorii wiedza, umiejetnosci, kompetencje spoteczne), do ktérego odnosi sie dany efekt opisywanego
modutu/przedmiotu

Nr /symbol Wymienione w wierszu efekty ksztalcenia: Odniesienie do efektow dla
efektu programu ksztalcenia na kierunku
01 Zna podstawowe... K_W07, K_ W10
02 projektuje... K_W18, K_U09, K_U10,
03 pracuje w zespole K_U03, K_K02
04
05




