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Cykl dydaktyczny ™

semestr letni Jez. wyktadowy ™ polski

Zatozenie i cele przedmiotu ™

Udziat w zajeciach z przedmiotu wymaga od studentdw uprzedniej wiedzy z zakresu
mikrobiologii ogdinej i genetyki, oraz podstaw biologii molekularnej bakterii w zakresie czesci
A przedmiotu ,,Genetyka i Biotechnologia Molekularna Bakterii”, a takze praktycznego
doswiadczenia w sterylnej pracy z mikroorganizmami. Celem ogélnym przedmiotu jest
zrozumienie funkcji i wykorzystanie narzedzi biologii molekularnej do analizy i modyfikacji
genomow bakterii, plazmidéw i bakteriofagow. Celem czesci teoretycznej przedmiotu jest
szczegblowe zapoznanie studentéw =z podstawami genomiki bakterii, sposobami
przenoszenia materialu genetycznego pomiedzy bakteriami, strukturg i funkcjg elementéw
genetycznych przenoszonych droga horyzontalnego transferu, metodami modyfikacji
genomow bakteryjnych i ruchomych elementow genetycznych bakterii, gtéwnymi
mozliwosciami i strategiami naukowego i biotechnologicznego wykorzystania ruchomych
elementéw genetycznych bakterii. Celem czesci praktycznej przedmiotu jest nabycie przez
studentéw umiejetnosci analizy genetycznej bakterii metodami genetyki klasycznej i
molekularnej, nauczenie sie izolacji i analizy DNA z bakterii Gram-ujemych i Gram-dodatnich
oraz z bakteriofagdw, zrozumienie zasad fizycznego i genetycznego mapowania genomow, a
takze  opanowanie  podstawowych metod ukierunkowanej modyfikacji genow
chromosomalnych i sklonowanych w plazmidach.

Formy dydaktyczne, liczba godzin ™

a) wykiad; liczba godzin 30; konsultacje:liczba godzin 13
b) éwiczenia; liczba godzin 60

Metody dydaktyczne ™

Wyktady z wykorzystaniem materiatéw przygotowanych w postaci prezentacji w programie
Power Point. Cwiczenia eksperymentalne z zakresu tematyki przedmiotu wykonywane
samodzielnie przez studentéw w dwuosobowych zespotach (praca w parach), z wigczeniem
analizy, opisu i interpretacji otrzymanych wynikéw przez studentéw. Samodzielne
opracowania wynikéw éwiczen przez studentéw w postaci protokotéw.

Petny opis przedmiotu ™

Wyktady
1) Czynniki warunkujace zmienno$¢é genetyczna bakterii przenoszone droga

horyzontalnego transferu. Mobilna pula genéw bakteryjnych - plazmidy:
formy topologiczne plazmidéw; organizacja strukturalno-funkcjonalna
plazmid6éw; metaboliczne konsekwencje plazmidu dla komorki; cechy
fenotypowe komorek niosacych plazmidy; wielkosé, a liczba kopii plazmidu;
zakres gospodarzy plazmidu; metody identyfikacji i badania plazmidéw; grupy
niezgodnosci, nazewnictwo i klasyfikacja plazmidéw (2 h)

2) Mechanizmy utrzymywania plazmidéw w komérkach bakteryjnych:
replikacja i kontrola liczby kopii plazmidow, systemy dekatenaciji i rozdziatu
multimeréw plazmidowych (2h)

3) Mechanizmy utrzymywania plazmidéw w komérkach bakteryjnych
charakterystyczne dla niskokopiowych plazmidéw: aktywna segregacja
plazmidowego DNA, plazmidowe systemy addykcji (TA), czynniki decydujace
0 specyficznosci i zakresie gospodarzy plazmidéw (2 h)

4) Horyzontalny transfer genéw droga koniugacji: mechanizm, etapy, typy i
regulacja koniugaciji, ograniczenia koniugacji, plazmidowe funkcje
koniugacyjne, systemy wykluczania powierzchniowego, koniugacyjny transfer
chromosomoéw bakteryjnych, koniugacja, a mapowanie chromosoméw (2 h)

5) Przyktady naturalnej koniugaciji i jej wykorzystanie: plazmidy mobilizowalne
i mobilizujgce, koniugacja u bakterii Gram-dodatnich, koniugacyjny transfer
plazmidéw do komérek eukariotycznych, plazmidy Ti Agrobacterium
tumefaciens, rola plazmidoéw Ti w naturalnej i ukierunkowanej transformaciji
roslin, przyktady i wykorzystanie wektoréw na bazie plazmidéw Ti (2 h)

6) Horyzontalny transfer genéw poprzez transformacje: naturalna
transformacja bakterii — historia odkrycia, przyktady, fizjologiczny stan




kompetenciji bakterii, etapy transformac;ji (2h)

7) Naturalna versus sztuczna transformacja bakterii: regulacja naturalnej
kompetenciji bakterii na przyktadach bakterii Gram-ujemnych i Gram-
dodatnich, metody sztucznej transformacji i czynniki wptywajace na jej
wydajnos¢, ograniczenia sztucznej transformaciji (2 h)

8) Plazmidy jako narzedzia biologii i biotechnologii molekularnej bakterii:
konstrukcja, typy i zastosowania wektorow plazmidowych; typowe elementy
wektoréw do réznych zastosowan, wektory wahadtowe, problemy z
klonowaniem DNA w plazmidach i ekspresja sklonowanych genéw, przyktady
plazmidoéw ekspresyjnych (2 h).

9) Elementy transpozycyjne bakterii: klasyfikacja, znaczenie i nazewnictwo
elementéw transpozycyjnych, mechanizmy i regulacja transpozyciji,
transpozony koniugacyjne i mobilizowalne (2 h)

10) Przyktady elementéw ruchomej puli genéw mieszanego pochodzenia
przenoszonych droga horyzontalnego transferu: wyspy genomowe,
integrony, specyficzny sposob przenoszenia gronkowcowych wysp
patogennosci; wykorzystanie elementow transpozycyjnych w badaniach
ekspres;ji i funkcji genéw (2 h)

11) Bakteriofagi jako elementy mobilnej puli genéw bakteryjnych: typy
bakteriofagow i strategie ich namnazania, budowa czgstek fagowych,
bakteriofagi o matych genomach i prostej strukturze wirionu. ( 2 h)

12) Bakteriofagi o ztozonej strukturze wirionu: etapy rozwoju litycznego;
infekcja; restrykcja-modyfikacja DNA; antyrestrykcja; programowana
ekspresja genow; fagowe enzymy lityczne. (2 h)

13) Lizogenia - kontrola i znaczenie w ewolucji bakterii: modelowe
bakteriofagi tagodne; wybor strategii rozwoju; wady i zalety lizogenii; lizogenia,
a ewolucja bakterii; znaczenie bakteriofagéw w kontroli populacji bakteryjnych.
Genomika bakteriofagéw. Horyzontalny transfer genéw droga
transdukgji: transdukcja ogolna i specyficzna, wykorzystanie transdukcji w
mapowaniu genomoéw bakteryjnych i w biologii systeméw (2 h)

14) Biotechnologiczne i medyczne wykorzystanie bakteriofagéw: podstawy
metod prezentacji fagowej, wykorzystanie faga M13 do namnazania
jednoniciowego DNA; zastosowanie bakteriofagébw w bionanotechnologii i
diagnostyce bakterii; fagoterapia; zapobieganie infekcjom fagowym w
przemystowych hodowlach bakterii. (2 h)

15) Organizacja genomoéw bakteryjnych, metody badania i modyfikaciji:
genomow bakterii: globalne metody badania genoméw; pojecie
transkryptomu; proteomu; ineraktomu; modele metaboliczne; zréznicowanie
genomoéw bakteryjnych; sktad i organizacja genomu, a warunki zycia bakterii;
pojecie minimalnego genomu; strategie ukierunkowanej mutagenezy i
identyfikacji minimalnych zestawéw genéw; metody ukierunkowanych
modyfikacji genoméw bakteryjnych. (2 h)

Cwiczenia

1) Genotyp, a cechy fenotypowe bakterii: r6zne metody testowania fenotypu
szczepow bakteryjnych; wykrywanie mutacji wybranych genéw; ocena
stabilnosci mutacji insercynych; konwersja lizogeniczna; mapa genetyczna
chromosomu bakterii i metody korzystania z mapy (5 h)

2) Mutanty o fenotypie warunkowym w analizie funkcji genéw niezbednych
dla zycia: analiza funkcji niezbednych genéw systemu replikacji i podziatu
komdérkowego poprzez badanie fenotypu mutantéw temperaturowrazliwych w
warunkach permisyjnych i niepermisyjnych dla wzrostu. (5 h)

3) Horyzontalny transfer genéw bakteryjnych. Koniugacja i transdukcja
(czes$é A): przeniesienie fragmentéw chromosomu dawcy do komoérek biorcy w
procesie koniugacji; otrzymywanie czgstek transdukujacych bakteriofaga Plvir.
(5 h)

4) Horyzontalny transfer genéw bakteryjnych. Koniugacja i transdukcja
(cze$¢ B): pasaz transkoniugantéw otrzymanych w trakcie éwiczen 3 na rézne
podtoza selekcyjne; mianowanie lizatu faga P1vir niosgcego czastki
transdukujgce. Ruchoma pula genéw bakteryjnych. I1zolacja i analiza
fagowego DNA (cze$¢ A): otrzymywanie lizatu komdrek zainfekowanych
bakteriofagiem jako materiatu wyjsciowego do izolacji fagowego DNA. (5 h)

5) Horyzontalny transfer genéw bakteryjnych. Koniugacja i transdukcja
(czes$¢ C): wykorzystanie wynikow analizy fenotypowej transkoniugantéw dla
ustalenia kolejnosci genéw w chromosomie; przenoszenie wybranych
fragmentow chromosomu bakterii z wykorzystaniem transdukcji ogdlnej fagiem




P1vir. Ruchoma pula genéw bakteryjnych. Izolacja i analiza fagowego
DNA (czesé B): zageszczanie wirionéw fagowych i izolacja fagowego DNA (5
h)

6) Horyzontalny transfer genéw bakteryjnych. Transdukcja (cze$¢ D): pasaz
transduktantéw na podtoza selekcyjne i roznicujgce. Metody izolacji DNA
chromosoméw bakteryjnych: izolacja chromosomalnego DNA bakterii Gram-
ujemnych i Gram-dodatnich, z uwzglednieniem réznic w grubosci $cian
komarkowych (5 h)

7) Horyzontalny transfer genéw bakteryjnych. Transdukcja (cze$¢ E):
wykorzystanie wynikéw analizy fenotypowej transduktantéw dla ustalenia
kolejnosci genéw w wybranych rejonach chromosomu bakteryjnego (5 h)
Oczyszczania i analiza chromosomalnego DNA bakterii do manipulacji
enzymatycznych: odbiatczanie chromosomalnego DNA w warunkach
minimalizujgcych fragmentacje; poréwnanie metod oceny stezenia i jakosci
DNA w preparatach DNA chromosomalnego (5 h)

8) Metody ukierunkowanej modyfikacji chromosoméw bakteryjnych (cze$é
A): utworzenie biblioteki chromosomalnych rekombinantéw zawierajgcych
insercje kasety antybiotykoopornosci w wybranym genie; selekcja
rekombinantéw o pozadanych cechach genetycznych (5 h)

9) Metody ukierunkowanej modyfikacji chromosomoéw bakteryjnych (czesé
B): oczyszczanie potencjalnych rekombinantow zawierajacych insercje kasety
antybiotykoopornosci w wybranym genie chromosomu. Otrzymywanie
przypadkowych mutacji zaburzajgcych funkcje docelowego genu (czesé
A): mutageneza fragmentéw docelowego genu z wykorzystaniem amplifikacji
metodg PCR; przygotowanie wektora do klonowania dzikich i zmienionych
fragmentow docelowego genu z biblioteki (5 h)

10) Metody ukierunkowanej modyfikacji chromosoméw bakteryjnych (czesé
C): identyfikacja wsréd otrzymanych rekombinantéw chromosomalnych,
komorek zawierajacych insercje kasety antybiotykoopornosci w docelowym
genie; réznicowanie pojedynczych i podwdjnych rekombinantéw z
wykorzystaniem testéw antybiotykoopornosci. Otrzymywanie przypadkowych
mutacji zaburzajgcych funkcje docelowego genu (cze$é B): przygotowanie
biblioteki plazmidow niosacych dzikie lub zmutowane fragmenty docelowego
genu; przygotowanie komoérek o wysokim poziomie kompetencji jako biorcow
do transformaciji plazmidami biblioteki (5 h)

11) Metody ukierunkowanej modyfikacji chromosoméw bakteryjnych (cze$é
D): weryfikacja obecnosci insercji w wybranym genie chromosomu poprzez
analize produktéw PCR z wykorzystaniem specyficznych starteréw oraz
chromosomalnego DNA rekombinantow jako DNA matrycowego; weryfikacja
obecnosci insercji w wybranym genie poprzez analize fenotypu
rekombinantéw. Otrzymywanie przypadkowych mutacji zaburzajacych
funkcje docelowego genu (cze$é C): transformacja komdrek
kompetentnych plazmidami biblioteki niosacymi niosacych dzikie lub
zmutowane fragmenty docelowego genu; selekcja transformantéw
zawierajacych mutacje w rejonach docelowego genu kodujacych fragmenty
biatka niezbedne dla jego funkcji. Kolokwium zaliczeniowe (5 h)

12) Fizyczne mapowanie genomoéw plazmidowych i fagowych: analiza
restrykcyjna DNA bakteriofaga lub plazmidu i konstrukcja fizycznej mapy
genomu; wykorzystanie trawien enzymami o r6znych warunkach dziatania.
Kolokwium poprawkowe (5 h)

Wymagania formalne (przedmioty
wprowadzajace) *°

mikrobiologia ogélna, genetyka, genetyka i biotechnologia molekularna bakterii
(czesc¢ A).

Zatozenia wstepne 1"

Studenci rozpoczynajacy zajecia z przedmiotu powinni posiada¢ wiedze podstawowg z
zakresu mikrobiologii ogolnej oraz podstaw genetyki, a takze dysponowac¢ wiedzg na temat
organizacji materiatu genetycznego bakterii oraz regulacji i ekspresji genéw na réznych
poziomach metabolicznych.

Efekty ksztatcenia ™

01- zna podstawy genomiki bakterii oraz wie jak réznice pomiedzy
$rodowiskami zycia bakterii mogg wptywac¢ na ksztattowanie genomoéw w
ewolucji

02- zna rodzaje i strukture ruchomych elementéw genetycznych bakterii
przenoszonych drogg horyzontalnego transferu, rozumie mechanizmy ich
przenoszenia i utrzymywania w komérkach bakteryjnych

03- wie w jaki sposéb ruchome elementy genetyczne wplywajg na
zmiennos$¢ genetyczng bakterii i ich adaptacje do nowych srodowisk

04- zna gtéwne metody modyfikacji genoméw bakteryjnych i plazmidowych,
05- wie jakie sg cele, mozliwosci i strategie naukowego oraz
biotechnologicznego wykorzystania ruchomych elementéw genetycznych
bakterii

06 — potrafi bada¢ fenotyp mutantéw i szczepéw dzikich bakterii na




odpowiednich podifozach wzrostowych, oraz zaprojektowa¢ samodzielnie
podioza selekcyjne dla zmodyfikowanych komoérek bakteryjnych

07- umie wykorzysta¢ transformacje bakterii, transdukcje i transfer
koniugacyjny do przenoszenia DNA miedzy bakteriami.

08- izoluje DNA chromosomalne lub plazmidowe z komérek bakterii Gram-
dodatnich i Gram-ujemnych, oraz DNA fagowe, potrafi samodzielnie
wykona¢ analize restrykcyjng DNA fagowego lub plazmidowego oraz
zinterpretowac jej wyniki, rozdziela¢ elektroforetycznie czgsteczki DNA w
zelach agarozowych

09- potrafi wykorzysta¢ amplifikacie DNA metodg PCR do mutagenezy
genéw bakteryjnych lub plazmidowych oraz analizy zmian w bakteryjnym
DNA

10- umie pracowa¢ w zespole i dyskutowa¢ wyniki wtasnych prac
eksperymentalnych na forum grupy

gg)os()b weryfikacji efektéw ksztalcenia

01,02,03,04,05, - Egzamin pisemny z wyktadéw na ocene
0,6; 07, 08, 09; 10 - Kolokwium na ocene oraz protokoty z wynikéw ¢éwiczen
potwierdzajgce opanowanie przeéwiczonych metod

Forma dokumentacji osiggnietych
efektéw ksztatcenia 2%

Przetrzymywanie pisemnych prac egzaminacyjnych oraz kolokwiéw i protokotow z
éwiczen przez okres 5 lat

Elementy i wagi majgce wplyw na
ocene korcowg %

50% wyktady, 40% cwiczenia, 10% protokoty z éwiczen

Miejsce realizacji zaje¢ **

Sala wyktadowa WRIB oraz sale ¢wiczeniowe SZBM WRIB

Literatura podstawowa i uzupetniajgca
Literatura podstawowa

Biologia Molekularna Bakterii (Jadwiga Baj i Zdzistaw Markiewicz) Wydawnictwo

Naukowe PWN, Warszawa 2006;

Genetyka Molekularna (Piotr Weglenski) Wydanie VI zmienione, Wydawnictwo

Naukowe PWN, Warszawa, 2006;

Bakterie w Biologii, Biotechnologii i Medycynie (Paul Singleton, ttum. pod red.
Zdzistawa Markiewicza) Wydawnictwo Naukowe

PWN S.A., Warszawa, 2000;

Podstawy wirusologii molekularnej (Andrzej Piekarowicz) Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2004
Mikrobiologia, Krotkie Wyktady (J. Nickeln, K. Graeme-Cook, T. Paget, R. Killington;
tlum. pod red. Zdzistawa Markiewicz) Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,

2002;

Zycie bakterii (Wtadystaw J. H. Kunicki-Goldfinger) Wydanie VII zmienione,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2006;

Literatura uzupetniajgca
Czasopismo: Postepy Mikrobiologii

Czasopismo: Medycyna Doswiadczalna i Mikrobiologia

Czasopismo: Kosmos
Czasopismo: Postepy Biochemii

UWAGI

Wskazniki ilosciowe charakteryzape modut/przedmid? :

Wyktady 30h
Cwiczenia laboratoryjne 30h
Udziat w konsultacjach (1/2,3 wszystkich konsultacji) 13h
Obecnos¢ na egzaminie 2h
Dokoriczenie sprawozdar z zadan prowadzonych w trakcie éwiczer laboratoryjnych 3h
Przygotowanie do kolokwium 5h
Przygotowanie do egzaminu 25h
Razem: 105h
6 ECTS
Tabela zgodnosci kierunkowych efektéw ksztatcenia efektami przedmiotu 2
Nr /symbol Wymienione w wierszu efekty ksztatcenia: Odniesienie do efektéw dla
efektu programu ksztatcenia na
kierunku
01 zna podstawy genomiki bakterii oraz wie jak réznice pomiedzy srodowiskami zycia bakterii K_W01, K_W05, K_U02
mogg wptywac na ksztattowanie genoméw w ewolucji
02 zna rodzaje i strukture ruchomych elementéw genetycznych bakterii przenoszonych drogg K_W01, KK_W04, K_W05,
horyzontalnego transferu, rozumie mechanizmy ich przenoszenia i utrzymywania w K_U02
komarkach bakteryjnych




03 wie w jaki sposéb ruchome elementy genetyczne wplywajg na zmienno$¢ genetyczng K_W01, K_W05, K_U02
bakterii i ich adaptacje do nowych srodowisk
04 zna gtéwne metody modyfikacji genomow bakteryjnych i plazmidowych, K_W01, K_W05, K_U02
05 wie jakie sg cele, mozliwosci i strategie naukowego oraz biotechnologicznego K_W01, K_W05, K_U02
wykorzystania ruchomych elementéw genetycznych bakterii
06 potrafi bada¢ fenotyp mutantéw i szczep6w dzikich bakterii na K_U01, K_U04, K_U05
odpowiednich podtozach wzrostowych, oraz zaprojektowa¢ samodzielnie podioza
selekcyjne dla zmodyfikowanych komérek bakteryjnych
07 umie wykorzystac transformacje bakterii, transdukcje i transfer koniugacyjny do K_U03, K_U07
przenoszenia DNA miedzy bakteriami.
08 izoluje DNA chromosomalne lub plazmidowe z komérek bakterii Gram-dodatnich i Gram- K_U01, K_U04, K_U05
ujemnych, oraz DNA fagowe, potrafi samodzielnie wykona¢ analize restrykcyjng DNA
fagowego lub plazmidowego oraz zinterpretowac jej wyniki, rozdziela¢ elektroforetycznie
czgsteczki DNA w zelach agarozowych
09 potrafi wykorzysta¢ amplifikacje DNA metodg PCR do mutagenezy gendéw bakteryjnych lub K_U01, K_U04, K_U05
plazmidowych oraz analizy zmian w bakteryjnym DNA
10 umie pracowac w zespole i dyskutowa¢ wyniki wtasnych prac eksperymentalnych na forum K_K02
grupy

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 aganych efektéw ksztalcenia i inne zawarte w nim ele menty b eda
prowadzone zgodnie
Z opisem.

1.

S

10.

11.

12.

13.

Nazwa przedmiotu” - dokladna, jednoznaczna nazwa modutu/przedmiotu. Wpisana do formularza nazwa
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 dotyczgacym
wskaznikéw ilosciowych charakteryzujgcych przedmiot ),

sTlumaczenie 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 studiow” - kierunek studiow w ramach ktérego realizowany jest modul/przedmiot.

~Koordynator przedmiotu” - nalezy wpisa¢ osobe odpowiedzialng za modul/przedmiot - imie, nazwisko wraz
ze stopniem i tytutem 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.

LProwadzacy zajecia” - na etapie projektowania programu ksztatcenia dopuszczalny jest zapis - ,pracownicy
katedry/zaktadu”. Kierownik jednostki realizujqcej” przedmiot zobowigzany jest do okreslenia skiadu 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 studiéw jest realizowany, c) dla jakiej formy studiéw 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.

JFormy 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).

" pedzie
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Jezeli przedmiot jest realizowany w kilku formach dydaktycznych, nalezy wskaza¢ wszystkie. W polu tym
nalezy réwniez podac 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.

.Peiny 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 éwiczenia), nalezy zwiezle opisa¢ kazdg z tych form. Sposéb opisu przedmiotu (tekst
ciagty/punktory

i numeracja) w ramach kierunku powinien by¢ jednolity.

~“Wymagania formalne (przedmioty wprowadzajgce)” - nalezy poda¢ ewentualne nazwy przedmiotéw, 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 wystepuja).

.Efekty ksztalcenia” - nalezy zamiesci¢ efekty ksztatcenia (opisane za pomocg tzw. ,czasownikéw akcji”) -
wiedza, umiejetnosci, kompetencje spoteczne, ktére student nabywa poprzez realizacje danego
modutu/przedmiotu. Jezeli przedmiot jest realizowany w kilku formach (np. wyklad i ¢wiczenia), nalezy w tym
polu przedstawi¢ zdefiniowane efekty ksztatcenia wspdlnie dla wszystkich form. Efekty ksztaicenia nalezy
przyporzadkowac¢ do tabeli zgodnosci efektéw dla programu ksztatcenia (efektéw kierunkowych), znajdujacej
sie pod tabelg opisu modu+u/przedmiotu26). Zalecana liczba efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu to 4-

12)

.Sposob weryfikacji efektéw ksztatcenia” - nalezy przedstawié, w jaki sposéb weryfikowane bedzie osigganie
przez studenta efektow ksztatcenia dla modutu/przedmiotu - dla kazdego z wymienionych w polu nr 18
efektow ; dopuszczalne jest weryfikowanie w dany sposob kilku efektéw (Przykiad: efekt 01, 03 - kolokwium
na zajeciach cwiczeniowych / praca pisemna przygotowywana w ramach pracy wiasnej studenta / ocena
eksperymentéw wykonywanych w trakcie zaje¢ / ocena wystgpier 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 (aktywnos$¢)/ egzamin pisemny / test komputerowy / egzamin ustny... itp.). Zawarto$é te%o pola
powinna korespondowaé z zawartoscig pdl ,Forma dokumentacji osiggnietych efektéw ksztalcenia 2 oraz
+Elementy i wagi majgce wplyw na ocene koﬁcowafl)).

.Forma dokumentacji osiggnietych efektéw ksztalcenia” - nalezy wpisa¢ sposoby dokumentowania
osigganych przez studenta efektow (np. okresowe prace pisemne, ztozone projekty, imienne karty oceny
studenta, tre$¢ pytan egzaminacyjnych z ocena, itp.), ktére bedg przechowywane i udostepniane w procesie
oceny rezultatéw realizacji programu, ksztalcenia, akredytacji 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 studentow/indeksu przez koordynatoraS), prowadzgcego zajecia ze
studentami i wskazanego w opisie. Student zaliczajac dany modul/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 wia $ciwej formie 20)) otrzymuje peing liczbe okreslonych dla modutu/przedmiotu
punktéw ECTS?. Nie stosuje sie ocen binarnych (zaliczone/niezaliczone).

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

Przyktad: do weryfikacji efektow ksztatcenia stuzy: 1. ocena eksperymentéw w trakcie zaje¢, 2. ocena
wykonanie zadania projektowego, 3. pisemna analiza studium przypadku, 4. egzamin; dla kazdego z tych
elementéw okre$lona 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 punktow, za ktore przyznaje sie ocene wg podanych kryteriow - punkty/ocena.
Student, ktory nie ztozyt analizy studium przypadku / nie uzyskat wczesniej okreslonej minimalnej
akceptowalnej liczby punktéw z oceny eksperymentow w trakcie zajeé¢, mimo uzyskania najwyzszych not z
pozostatych elementdw, nie powinien uzyskac zaliczenia modutu/przedmiotu.

.Miejsce realizacji przedmiotu” - nalezy poda¢ informacje, czy modul/przedmiot jest realizowany w sali
dydaktycznej, laboratorium, w terenie, w formie ksztalcenia na odlegto$¢, w sposdb ,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 przyporzgdkowane punktom oceny).
Wskazniki ilosciowe - nalezy wpisa¢ wyliczone wskazniki dla modutu ksztalcenia/przedmiotu.

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



26.

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 ksztatcenia. 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.

Przyktad:

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

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

Catkowity naktad czasu pracy - przyporzgdkowania ECTS?:

Wyktady 15h
Cwiczenia laboratoryjne 30h
Udziat w konsultacjach (1/3 wszystkich konsultacji) 5h
Obecnos¢ na egzaminie 2h
Dokoriczenie sprawozdarn z zadarn prowadzonych w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych 10
Przygotowanie do kolokwium 5h
Przygotowanie pracy pisemnej 25h
Przygotowanie do egzaminu 8h
Razem: 100h
4 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 ksztalcenia;
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




