ZALACZNIKNR1

do uchwaty nr 26/2023 Senatu Politechniki Slaskiej

z dnia 22 maja 2023 r.

(ZAYACZNIK NR 7.1

do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskiej
zdnia15lipca2019r.)

Program studiow

Kierunek studiow:

biotechnologia

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Profil studiow:

ogdInoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow: 7
Liczba punktow ECTS konieczna do ukoriczenia studiow: 210 ECTS
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka (51%) - dyscyplina
wiodaca;

nauki chemiczne (14%)

inzynieria chemiczna (10%)

inzynieria biomedyczna(25%)

kaczna liczba godzin zajec:

2625

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia:

105 ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac

w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych - w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:

5ECTS

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach praktyk zawodowych:

4tygodnie (4 ECTS)

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

praktyka organizowana na zasadach okreslonych w Regulaminie
studenckich praktyk zawodowych Politechniki Slaskiej. Odbywana w
przedsiebiorstwach, jednostkach przedsigbiorstw i jednostkach
naukowo-badawczych o profilu dziatalnosci zgodnym z kierunkiem
studiow. Realizowana na podstawie umowy o organizacji praktyki
studenckiej/ umowy o prace/ umowy cywilno-prawnej.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk
Symbol Zakfadane efekty uczenia sie plerw’s z€90 stt?pnl_a
efektow uczenia sie
Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
Zaawansowane zagadnienia w zakresie matematyki, fizyki oraz innych obszardw nauki oraz dyscyplin
S f \ . . . PES_WG
KIA_W1 inzynieryjno-technicznych, do ktérych przyporzadkowano kierunek biotechnologia, przydatne do L
L . . , Lo P6S_WG inz.
formutowania i rozwigzywania typowych zadan badawczych i inzynierskich.
Podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia produktéw, urzadzen, obiektow, systemow
technicznych, procesy, operacje jednostkowe oraz metody, techniki, narzedzia, w tym informatyczne P6S_WG
K1A_W2 ) ) - , ST .
oraz materialy stosowane przy rozwigzywaniu typowych zadan badawczych i inzynierskich P6S_WG inz.
zwigzanych z biotechnologia.
KIA_W3 Podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej przedsigbiorczosci. P6S_WK inz.
Podstawowe spoteczne, ekonomiczne, prawne, etyczne i inne pozatechniczne uwarunkowania
’ A L . L PES_WK
KI1A_W4 dziatalnosci inzynierskiej, w tym podstawowe pojecia z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i
prawa autorskiego.
Podstawowe problemy wspotczesnej cywilizacji w odniesieniu do osiggnie¢ nauki i techniki,
K1A_W5 - . ; ) . PES_WK
szczeg6lnie w obszarach, do ktorych przyporzadkowana jest biotechnologia.
W zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu biochemii, enzymologii, wybranych obszaréw P6S_WG
KIA_W6 L . ) T . AR
biologii, genetyki oraz mechanizmy zjawisk fizycznych, chemicznych i biologicznych.
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Podstawy chemii ogoinej, organicznej, bioorganicznej, fizycznej, analitycznej; zagadnienia dotyczace
. - - 2 ] . . . . PES_WG
KIA_W7 srodowiska oraz informatykii zasad programowania, w zakresie potrzebnym do rozwigzywania zadan
obliczeniowych i projektowych zwigzanych z biotechnologia.
W zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu biotechnologii przemystowej, w tym
farmaceutycznej, $rodowiskowej, biogospodarki oraz bioinformatyki (w zaleznosci od wybranego
zakresu dyplomowania) obejmujace zagadnienia z zakresu: organizacji, zarzadzania i funkcjonowania
K1A_W8 sieci komputerowych oraz zagadnienia z zakresu przetwarzania informacji w analizie danych PBS'WG. .
S } . . S . o P6S_WG inz.
biologicznych, biomedycznych i biotechnologicznych; biologicznych metod ochrony $rodowiska i
biogospodarki obiegu zamknietego; zwigzane ze zwigzkami naturalnymi, biologicznie aktywnymi w
tym biofarmaceutykami, biokataliza, biotransformacjami i ich zastosowaniem w bioprocesach.
Aparaty, urzadzenia i operacje jednostkowe zwigzane z produkcjg biotechnologiczng oraz P6S_WG
KIA_W9 . - . L . L
infrastrukture bicinformatyczng zwigzang z przetwarzaniem i przechowywaniem danych. P6S_WG inz.
Umiejetnosci: potrafi
Identyfikowaé, formutowac i rozwigzywaé ztozone oraz nietypowe problemy inzynierskie zwigzane z
KIA_U1 biotechnologia przez zastosowanie zasad inzynierii, nauki i matematyki, a takze wykonywac zadania PES_UW
w warunkach nie w petni przewidywalnych.
Planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac ..
K1A_U2 L ) . : ) . - P6S_UW inz.
uzyskane wyniki i wyciaggac¢ wnioski. Pracowac zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy.
Przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadahn inzynierskich i badawczych oraz ich
rozwigzywaniu:
-wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
-dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne, -
K1A_U3 : . } . o . L P6S_UW inz.
-dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan
inzynierskich oraz ich zgodnosci z obowigzujgcymi przepisami.
Dokonywac¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejagcych rozwigzan i oceniac te
rozwigzania w zakresie biotechnologii.
Zaprojektowac - zgodnie z zadang specyfikacja - oraz wykonac proste urzadzenie, obiekt, system lub
KIA_U4 zrealizowaC proces zwigzany z biotechnologia, uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik, P6S_UW inz.
narzedzi i materiatow.
Pracowa¢ indywidualnie i w zespole, przyjmujac w nim rozne role; potrafi planowaé i organizowac te
K1A_U5 prace, a takze wspdtdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze P6S_UO0
interdyscyplinarnym).
Wiasciwie dobierac zrodfa i informacje z nich pochodzace, dokonywac oceny, krytycznej analizy i
K1A_UB syntezy tych informacji; potrafi komunikowa¢ sie z otoczeniem, przy uzyciu specjalistycznej PBS_UW
terminologii i nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych, bra¢ udziat w debacie.
KIAU7 Postugiwa¢ sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia PES_UK
Jezykoweqo.
S ) - . . o S PES_UW
K1A_U8 Dobierac i korzystac z wkasciwych technik, umiejetnosci i nowoczesnych narzedzi inzynierskich. PES_UW ini.
K1A_U9 Samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie. P6S_UU
K1A_U10 Postugiwac sie poprawnie terminologia zwigzana z biotechnologia w jezyku angielskim. PBS_UK
Wykorzystywac zdobyte w $rodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska
KIA_UT doswiadczenie zwiazane z funkcjonowaniem i utrzymaniem urzadzen, obiektéw i systemow PBS_UW_inz.
typowych dla studidw inzynierskich zwigzanych z biotechnologia.
Kompetencje spoteczne: jest gotow do
Krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, uznawania znaczenia wiedzy
KIA_K1 w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow P6S_KK
w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem problemow.
Wypetniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz s$rodowiska
K1A_K2 spotecznego, inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego, myslenia i dziatania w sposdb P6S_KO
przedsiebiorczy.
Odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania
K1A_K3 tego od innych, dbatosci o dorobek i tradycje zawodu; ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumienie P6S_KR
pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnoSci inzynierskiej w zakresie biotechnologii.
Zajecia i grupy zaje¢
Efekty uczenia
. Liczba sie (symbol)
Nazwa zajec lub grupy X . - .. . . L.
zajeé punktow pr‘zy'plsane do Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
ECTS zajec lub grupy
zajec
Wychowanie fizyczne - - -
Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne
zgodne z Europejskim Systemem Opisu Ksztalcenia Jezykowego na
Jezyk obcy 8 KIA_U7 poziomie biegtosci jezykowe]j B2, na podstawie jezyka specjalistycznego
(technicznego) oraz zgodne z wiasciwym dla poziomu i podrecznika
rozktadem materiatu.
HES 5 KIA_W3 Blok obejmuje przedmioty z zagadnien humanistycznych, ekonomicznych
KIA_W4 i spotecznych, przyktadowo: technik i narzedzi komunikacji, pracy
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KIA_W5

zespotowej i technik  podnoszenia  kreatywnosci,  podstaw

K1A_US przedsiebiorczosci, ochrony wiasnosci intelektualnej, humanistycznych
K1A_UB i spotecznych aspektow projektowania inzynieryjnego. Grupa zaje¢ majaca
K1A_K2 na celu przygotowanie przysztych absolwentéw uczelni technicznej do
K1A_K3 $wiadomego funkcjonowania, niejednokrotnie rowniez w roli liderow,
W zyciu gospodarczym i spotecznym.
Repetytorium z matematyki na poziomie szkoty sredniej. Wiedza ogdlna
KIA_W1 . . . .
w zakresie podstaw logiki, algebry, funkcji elementarnych, matematyki
Matematyka 14 KI1A_U1 . " . ; e
KIA_KT stkretnej i geometrii apa!nyczneJ, rachunku rézniczkowego, catkowego
i rachunku prawdopodobienstwa.
Repetytorium z fizyki na poziomie szkoly S$redniej. Wiedza ogéina
w zakresie zasad fizyki, wielkosci fizycznych, pojec¢ fizyki klasycznej
(mechanika punktu materialnego i bryty sztywnej, ruch drgajacy, falowy,
KIA_W1 podstawy termodynamiki, elektrycznosci, magnetyzmu, optyki);
Fizyka 0 KIA_U1 relatywistycznej; kwantowej i oddziatywan fundamentalnych.
K1A_U2 Podstawowe zagadnienia z zakresu biofizyki oraz zasad zwigzanych
KI1A_K1 z procesami biologicznymi.
Zagadnienia zwigzane z zasadami wykonywania i przetwarzania wynikow
pomiaréw fizycznych, rodzajami niepewnosci pomiaréw i sposobem ich
wyznaczania.
Wiedza dotyczaca: wykorzystania zaawansowanych funkcji edytora tekstu,
arkusza kalkulacyjnego, baz danych, aplikacji graficznych, do
opracowywania tekstow i obrobki danych (réwniez z zakresu
biotechnologii); informatyki i programowania w zakresie potrzebnym do
prezentowania i rozwigzywania probleméw, zadan obliczeniowych
i projektowych zwiazanych z biotechnologia; rozwigzywania zagadnien
z zakresu statystyki matematycznej; podstawowego oprogramowania
stosowanego w biotechnologii i statystyce matematyczne;.
Zagadnienia z zakresu chemii ogélnej, organicznej i fizycznej - prawa
i definicje; uktad okresowy pierwiastkow; wiazania chemiczne;
nomenklatura; typy i mechanizmy reakcji; systematyka zwigzkow
chemicznych; stany skupienia, termodynamika, statyka, kinetyka,
podstawy katalizy, rownowag fazowych i elektrochemii. Wiedza dotyczaca
metod analitycznych. Grafika inzynierska i zastosowanie technik
komputerowych wspomagajacych projektowanie. Tresci z zakresu
biochemii, enzymologii, biologii komarki i inzynierii genetycznej, biologii
molekularnej i genetyki oraz mikrobiologii. Podstawy biotechnologii,
bioinformatyki, biotechnologii Srodowiskowej, biogospodarki
KIA_W1 i monitoringu $rodowiska. Zagadnienia zwigzane z biostatystyka
KIA_W2 i biometria.
KI1A_W5 Zagadnienia z zakresu aparatury, urzadzen i operacji jednostkowych
KIA_W6 zwigzanych  z  produkcja biotechnologiczna. Infrastruktura
KIA_W7 bioinformatyczna zwigzana z przetwarzaniem i przechowywaniem danych.
KI1A_W8 Pogtebione tresci z zakresu mikrobiologii przemystowej, biotechnologii
KIA_W9 $rodowiskowej, analizy instrumentalnej, analiz srodowiskowych, a takze
Kierunkowe (w tym KI1A_U1 biomonitoringu i ekotoksykologii.
obieralne, definiujgce K1A_U2 Studenci  poznaja  sposoby  pozyskiwania i wykorzystywania
zakresy dyplomowaniai 144 K1A_U3 mikroorganizméw niezbednych w réznych gateziach biogospodarki.
zajecia prowadzone w KIA_U4 Szczegotowo zapoznaja sie z jednostkowymi procesami stosowanymi do
formie PBL 63 pkt ECTS). K1A_U5 oczyszCzania gazéw i S$ciekdw, zagospodarowywania odpadow,
K1A_UB pozyskiwania energii i wartosciowych dla gospodarki substancji/surowcow
K1A_U7 ze strumieni odpadowych na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym.
K1A_U8 Poznaja procesy stuzace odtwarzaniu i bioremediacji gleb w celu
K1A_U9 zapewnienia ich dobrej kondycji i wtasciwych wartosci nawozowych.
K1A_U10 Poznaja zagadnienia dotyczace metabolizmu  mikroorganizméw
K1A_K1 uczestniczacych w wyzej wymienionych procesach, ich interakcji z innymi

organizmami, w tym ro$linami, w przypadku technologii opartych na
rozbudowanych biocenozach. Zapoznajg sie z wymaganiami dotyczacymi
bioreaktoréw wykorzystywanych w powyzszych procesach, parametrami
technologicznymi i sterowaniem nimi. Uwaga studentéw jest tez
skierowana na ocene skutkdw srodowiskowych wywotanych pojedynczymi
procesami i catymi technologiami poprzez poznanie zagadnien zwigzanych
z oddziatywaniami miedzy organizmami zywymi a srodowiskiem. Studenci
poznajg zasady dziatania biomonitoringu, metody i analizy stosowane
w ekotoksykologii, a takze zapoznaja sie z analizami srodowiskowymi.
Studenci ucza sie wykorzystywaC najnowsze techniki analizy
instrumentalnej i korzysta¢ z technologii informacyjnych w ramach
poznawanych technologii stosowanych w ochronie $rodowiska
i biogospodarce.

Poszerzenie wiedzy z zakresu stosowania i tworzenia narzedzi
informatycznych,  samodzielnego  programowania na  potrzeby
przetwarzania danych biomedycznych, z uwzglednieniem danych
genomicznych, proteomicznych, medycznych, epidemiologicznych,
ewolucyjnych i innych. Program obejmuje nauke prowadzenia symulacji
komputerowych, wykorzystania narzedzi programistycznych i zasobow
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z wirtualnych baz danych do analizy i interpretacji wynikéw
z eksperymentéw wysokoprzepustowych. Modut obejmuje wiedze
w zakresie tworzenia baz i hurtowni danych biomedycznych, a takze
umiejetnosci ich wykorzystania i przeszukiwania. Poszerzenie wiedzy na
temat modelowania i przewidywania struktur molekut naturalnych
i syntetycznych oraz requlacji bioprocesdw; zastosowania zawansowanych
metod matematycznych, statystycznych i informatycznych. Studenci
analize i kinetyke reakcji biochemicznych, w tym enzymatycznych.
Poszerza wiedze o aspektach funkcjonalnych gendw, biatek i innych
markerow molekularnych w interpretacji wynikow eksperymentow
biologicznych i medycznych. Studenci naucza sie zasad programowania
i tworzenia aplikacji w srodowiskach programéw Python, MATLAB, Java,
C++, Bioconductor R, LabVIEW; opanujg przetwarzanie sygnatow
i cyfrowych obrazéw biomedycznych z uwzglednieniem podstawowych
formatow  graficznych. ~ Wielopoziomowe  przetwarzanie  danych
wspomagane bedzie poglebiong wiedza z zakresu analizy sygnatow
w uktadach dynamicznych; wiedza o wlasnosciach dynamicznych uktadow
liniowych, sprzezeniach zwrotnych w systemach dynamicznych, uktadach
z ujemnym sprzezeniem zwrotnym, znanych takze w fizjologii
i patofizjologii proceséw komarkowych. Studenci zostang wprowadzeni do
zagadnien zwiagzanych ze sztuczng inteligencja do analizy danych
biomedycznych; w znacznym stopniu poszerza wiedze o planowaniu
i rozwigzywaniu probleméw z jej zastosowaniem; zapoznajg sie
z elementami zlozonosci obliczeniowej; modelowaniem niepetnej
i niepewnej informacji. Poszerza wiedze o sieciach neuronowych,
podstawach fizjologicznych uczenia sie; strukturach anatomicznych
neurondw, a takze o sztucznych sieciach neuronowych; sieciach
wielowarstwowych; przestrzeni cech i wag.

Interdyscyplinarne tresci z dziedziny: biologii, biotechnologii, chemii oraz
inzynierii procesowej i aparaturowej.

Metody otrzymywania, biotransformacji i zastosowania zwiazkow
biologicznie aktywnych, w tym pochodzenia naturalnego, okreslania ich
struktury przestrzennej oraz oddzialywan miedzyczasteczkowych
biopolimer-ligand i ligand receptor w procesach biochemicznych.
Stosowane w przemysle biokatalizatory, bioreaktory, surowce, w tym
odnawialne. Produkty otrzymywane w procesach biotechnologicznych
i biotransformaciji oraz ich zastosowanie w réznych gateziach przemystu.
Najwazniejsze  aspekty i najnowsze trendy w biotechnologii
farmaceutycznej, w tym systemy ekspresyjne stosowane w produkcji
biofarmaceutykéw, metody izolacji i oczyszczania produktéw oraz ich
zastosowanie w terapiach, jak rowniez zasady i przepisy zwiazane
z badaniami klinicznymi i wprowadzaniem lekéw do obrotu.

Zagadnienia z zakresu biologii molekularnej, w tym procesow transkrypcji,
translacji oraz regulacji ekspresji genéw, budowy genomu oraz procesow
patologicznych zwigzanych z nowotworzeniem.

Zagadnienia dotyczace materiatéw specjalnych, metod ich syntezy oraz
zastosowania w biotechnologii farmaceutycznej i medycznej m.in. jako
uktady kontrastowe dla diagnostyki, nosniki lekow czy rusztowan
w inzynierii tkankowej.

Studenci pogtebiajg i ugruntuja zdobyta wiedze zwiazang z zakresem
dyplomowania, prowadzac wtasne badania w ramach laboratorium
problemowego i prowadzac indywidualny projekt inzynierski.

Tresci zwiagzane z projektowaniem proceséw biotechnologicznych, w tym
rozwigzaniami procesowymi i aparaturowymi z uwzglednieniem skriningu
i selekcji mikroorganizméw, kinetyki proceséw oraz bilanséw ciepinych
i masowych, uktadéw kaskadowych bioreaktoréw oraz powiekszania skali.
Zagadnienia z zakresu systemow i metod zbierania informacji naukowo-
technicznych oraz informacji dotyczacych projektow finansowanych ze
Srodkow krajowych i europejskich w zakresie biotechnologii przemystowej
i farmaceutyczne;j.

Studia literaturowe dotyczace osiagnie¢ naukowych w tematyce zwiazanej
z realizowanym projektem inzynierskim. Zasady opracowywania pisemnej
prezentacji wynikéw, korzystania ze zrodet literaturowych, katalogéw, baz
danych. Przygotowanie i wygtoszenie prezentacji dotyczacej
realizowanego projektu.

Przygotowanie do pracy metoda PBL. Realizacja projektéw indywidualnych
i grupowych w wybranym obszarze tematycznym zgodnym z kierunkiem
biotechnologia i/lub wybranym zakresem dyplomowania.

Projekt inzynierski

15

KIA_W5
KIA_W8
KIA_W9
KIA_U1
KI1A_U3
K1A_UG

Wykonanie projektu inzynierskiego tematycznie zwigzanego z wybranym
zakresem dyplomowania. Opracowanie podstaw teoretycznych, czesci
koncepcyjnej, praktycznej i/lub obliczeniowej. Krytyczna dyskusja
i sformutowanie wnioskow. Redakcja pracy zgodnie z obowiazujacymi
wymaganiami.
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K1A_U8
KIA_K1
. L KIA_W2 Interdyscyplinarne wykfady obejmujace najnowsze osiggniecia nauki
ZaJeCI? z/ucz~elnlaneJ bazy 10 KIA-UB i techniki dotyczace nowoczesnej inzynierii z zakresu réznych dyscyplin
zajec obieralnych K1A_U9 naukowych
KIA_K3 )
K1A_US
K1A_U9 Czterotygodniowa praktyka odbywana w przedsiebiorstwach, jednostkach
Praktyka zawodowa 4 K1IA_UN przedsiebiorstw i jednostkach naukowo-badawczych o profilu dziatalnosci
KI1A_K1 zgodnym z kierunkiem studiow.
KIA_K3

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiagnietych

przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu weryfikacji i
oceny efektdw uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny obejmuje pisemne odpowiedzi na pytania dotyczace zagadnien obejmujacych tresci
programowe danego przedmiotu. Odpowiedzi w zaleznosci od rodzaju egzaminu moga by¢ w postaci eseju,
krotkich form tekstowych, rozwigzania postawionego problemu, rozwigzania zadan obliczeniowych, testu
jedno- lub wielokrotnego wyboru.

Egzamin ustny

Egzamin ustny obejmuje ustne odpowiedzi na pytania dotyczace zagadnien obejmujacych tresci programowe
danego przedmiotu.

Egzamin dyplomowy

Egzamin ustny, ktory obejmuje odpowiedzi na pytania dotyczace zagadnien z obszaru tresci programowych
kierunku Biotechnologia i zakresu dyplomowania.

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne obejmuje odpowiedzi pisemne na pytania dotyczace zagadnien obejmujacych tresci
programowe danego przedmiotu. Ten sposob weryfikacji moze by¢ stosowany w przypadku sprawdzania
poziomu opanowania czesci badz catosci materiatu tresci programowych danego przedmiotu. Moze mie¢
forme eseju, krotkich pytan szczegotowych, testow jedno- lub wielokrotnego wyboru lub zadan
obliczeniowych.

Kolokwium ustne

Kolokwium ustne obejmuje ustne odpowiedzi na pytania dotyczace zagadnien obejmujacych tresci
programowe danego przedmiotu. Ta forma weryfikacji moze by¢ stosowana w przypadku sprawdzania
poziomu opanowania czesci badz catosci materiatu tresci programowych danego przedmiotu.

Sprawdzian pisemny

Krétka pisemna wypowiedz (kartkdwka) na zadany temat majaca na celu oceng wiedzy i umiejetnosci jej
przekazywania przez studenta. Obejmuje fragment tresci programowych przedmiotu, np. jedno ¢wiczenie
tablicowe lub laboratoryjne.

Odpowiedz ustna

Krétka wypowiedz na zadany temat majaca na celu ocene wiedzy i umiejetnosci jej przekazywania przez
studenta. Obejmuje fragment tresci programowych przedmiotu, np. jedno ¢wiczenie tablicowe lub
laboratoryjne.

Prezentacja/referat

Indywidualne lub zespotowe opracowania (takze w formie multimedialnej) przedstawione publicznie, ktorych
celem jest przekazanie syntetycznej wiedzy na okreslony temat.

Sprawozdanie z laboratorium

Sprawozdanie - w formie papierowej badz dokumentu elektronicznego. Raport w ktorym nalezy podac cel
oraz przebieg wykonanych pomiardw, obliczen, badan i obserwacji badz tez rozwigzania zadan
problemowych wraz z podsumowaniem i wnioskami.

Obserwacja

Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan wtasciwych dla okreslonego
obszaru zawodowego. Ocena petnienia natozonej studentowi funkcji w zespole.

Aktywnos¢ na zajeciach

Ogot aktywnosci studenta na zajeciach obejmujacy przygotowanie do zajec¢, udziat i zaangazowanie w
dyskusji, umiejetnosci wnioskowania i wartosciowania.

Projekt

Opracowanie pisemne (w formie papierowej lub dokumentu elektronicznego) przedstawiajace rozwigzania
przez studentéw konkretnych probleméw, w tym wykonania obliczen i schematéw - na podstawie posiadanej
wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych i personalnych. Studenci pracuja w matych zespotach
projektowych lub indywidualnie.

Projekt inzynierski

Przedstawienie, w postaci monografii, przegladu literatury oraz ewentualnych wynikéw badan wtasnych lub
rozwiazan projektowych wraz z oméwieniem i wnioskami.

Dokumentacja z praktyk

Dokumenty: umowa o organizacje praktyk, plan praktyk, harmonogram praktyk, sprawozdanie z praktyk,
potwierdzenie odbycia praktyk.
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