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Informacje podstawowe

Nazwa przedmiotu

Biologia molekularna

Prowadzacy prof. dr hab. Justyna Nowakowska - koordynator, dr Monika
Fajfer-Jakubek, dr Pawel Rusin - prowadzacy

Wydziat Wydziat Biologii i Nauk o Srodowisku

Kierunek Biologia

Poziom studiéw I stopien

Profil studiow Ogolnoakademicki

Forma studiéw Stacjonarne

Modut specjalnosciowy/Sciezka | Nie dotyczy

Dyscyplina naukowa

Nauki biologiczne

Przedmiot obowigzuje od 2022/2023
Rok studiow [T

Semestr AV/

Jezyk wyktadowy Polski

Status przedmiotu Obowigzkowy

Odniesienie do efektow

Wyktad: BI1_ W03, BII_ W06, BI_ W07

kierunkowych Laboratoria: BI1_UO1, BI1 _U09, BI1_KO01, BI1 K03
Rodzaj zajec Wyktad, laboratoria
Liczba godzin Wyktad: 30
Laboratoria: 45
Liczba ECTS Wyktad: 2

Laboratoria: 4

Wymagania wstepne

Informacje z zakresu biologii, zaliczone zajecia z Genetyki.

Opis i cele przedmiotu

W ramach wykladéw omawiane sa zagadnienia dotyczace
struktury 1 regulacji funkcjonowania czasteczek DNA, RNA w
genomach jadrowym, mitochondrialnym i chloroplastowym,
oraz struktury i funkcji bialek na poziomie komorkowym.
Omawiane s3 struktury genow (sekwencjonowanie NGS),
ekspresji gendéw (real-time PCR, mikromacierze), oraz ich
polimorfizmu (RAPD, RFLP, AFLP, SSR i SNP). Tworzenie
konstruktow genowych za pomoca inZynierii genetycznej
(klonowanie w plazmidach, ekspresja przej$ciowa i stata genu).
Tworzenie GMM, GMO oraz nowoczesne metody edycji
genomu CRISPR-Cas.

W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci analizuja dane
biologii molekularnej obejmujace sekwencje DNA uzyskane
metoda Sangera, ktore poddaja weryfikacji, sktadaniu i
identyfikacji polimorfizméw oraz potencjalnych bledow
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sekwencjonowania. Wykorzystujg przy tym zasoby i narzedzia
dostepne w bazach danych NCBI, w tym GenBank oraz
BLAST, uczac si¢ wyszukiwania, interpretacji i krytycznej
oceny informacji molekularnych. Zajecia maja na celu
rozwini¢cie umiejetnosci logicznego analizowania materiatu
biologicznego, krytycznej oceny jakosci sekwencji oraz
prawidlowego  wnioskowania na podstawie = wynikow
bioinformatycznych. W ramach ¢wiczen studenci obliczaja
parametry réznorodnosci genetycznej, takie jak dystans
genetyczny 1 zmienno$¢ sekwencji, rozpoznaja cechy
funkcjonalne biatek oraz ucza si¢ interpretacji wynikow w
kontekscie biologicznym

W  trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci zdobywaja
praktyczne umiejetnosci  z zakresu podstawowych 1
zaawansowanych technik biologii molekularnej. Zajecia
obejmuja izolacjc DNA 1 RNA, analize jako$ci materiatu
genetycznego, przygotowanie 1 przeprowadzenie reakcji PCR,
elektroforeze w zelu agarozowym 1 poliakryloamidowym oraz
analize wynikow amplifikacji metodg Real-Time PCR.
Studenci uczg si¢ planowania doswiadczen molekularnych,
doboru odpowiednich starterow oraz interpretacji wynikow
eksperymentéw w kontekscie biologicznym. Szczegdlny nacisk
ktadziony jest na prawidtowg organizacj¢ pracy laboratoryjnej,
przestrzeganie zasad bezpieczenstwa (BHP), rzetelne
prowadzenie dokumentacji oraz odpowiedzialno$¢ za
powierzony materiat biologiczny 1 sprz¢t laboratoryjny.

Celem czesci laboratoryjnej jest rozwiniecie praktycznych
kompetencji eksperymentalnych, umozliwiajacych
samodzielne wykonywanie podstawowych analiz
molekularnych oraz krytyczng interpretacj¢ uzyskanych
wynikow.

Tresci programowe

Wyklad

Temat/blok zajec: Liczba godzin
W1. Podstawy biologii molekularnej organizméw zywych 2
W2. Polimorfizm genetyczny - geneza i mechanizmy
dziedziczenia
W3. Mechanizmy replikacji i naprawy DNA
W4. Markery DNA jadrowego i organellowego
WS5. Markery biatkowe w analizie polimorfizmu
W6. Molekularna regulacja metabolizmu i1 detekcja metabolitow
wtornych

—
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7. | W7. Metagenomika — analiza polimorfizmu i ekspresji genow w 2
mikromacierzach
8. | W8. Sekwencjonowanie genoméw, od podstaw do technik NGS 2
9. | W9/10/11. Inzynieria genetyczna — konstrukty genowe, 6
klonowanie, CRISPR-Cas
10. | W12. Nutrigenomika 2
11. | W13. Wstep do genetyki sadowej 2
12. | W14/15. Diagnostyka molekularna wczoraj i dzi$ 4
Lacznie godzin: 30
Laboratoria
Temat/blok zaje¢: Laboratoria Liczba godzin
1. | CL1. Zasady BHP. Podstawy izolacji DNA 1 RNA 4
2. | CL2-3. Cz¢s¢ 1. Przygotowanie prob do sekwencjonowania. 5
Odczyt przyktadowych sekwencji
3. | CL4. Czg¢s¢ 1. Sktadanie sekwencji DNA. Rozpoznawanie 5

polimorficznych fragmentéw sekwencji, obliczanie dystansu
genetycznego. Praca z bazami danych (np. GenBank)

4. | CLS. Czes¢ 1. Interpretacja sekwencji biatkowych 1 identyfikacja 5
prawidtowej ramki odczytu. (Kolokwium zaliczeniowe)

2. | CL6-7. Czesc¢ 1. 1zolacja plazmidowego DNA 4
3. | CL8. Czg¢s¢ II. Lancuchowa reakcja polimerazy (PCR) 5
4. | CL9-10. Czes¢ 11. Elektroforeza DNA w zelu agarozowym 4
5. | CL11-12. Czes¢ 11. Wplyw roznych czynnikow na szybko$¢ 3
reakcji PCR. Projektowanie starterow
6. | CL13-14. Cz¢s¢ 1. Zapoznanie z technikg Real-time PCR 5
7. | CL15. Czesc¢ 11. Elektroforeza na zelu poliakryloamidowym. 5
(Kolokwium zaliczeniowe)
Lacznie godzin: 45

Opis przedmiotowych efektow uczenia sie¢
i sposoby ich weryfikacji
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. Opis przedmiotowych Sposoby
Kierunkowe efektow uczenia si¢ weryfikacji efektow
efekty uczenia si¢ Student... uczenia si¢
Symbol (wylgcznie czasownikami operacyjnymi ' (np.: koloMium
ofektu (zgodne z programem - czynnosci, ktére da sig zweryfikowaé, | pisemne, egzamin ustny,
na BIPUKSW) mierzalne; w nawiasie nalezy podaé egzamin p ;semny g
. . g oaa . sprawozdanie,
Absolwent... numery tematg;vn;agpec;djdore realizujg prezentacja na
(zna i rozumie/potrafi/jest gotow) zajgciach, raport,
projekt indywidualny,
Student... grupowy..)
BI1_W03 Abiollwerit lz<na ! r’o.zumfle dziaké 1. Student charakteryzuje strukture
problematyke z Toznych dzialow i funkcje DNA, RNA i bialek w
biologii oraz z zakresu : .
. . . aspekcie polimorfizmu .
matematyki, fizyki i chemii egzamin 1 czastkowe
: . genetycznego podstawowych L
niezbedng dla zrozumienia s . kolokwia pisemne
. zjawisk 1 procesow (W1, W2)
podstawowych zjawisk 1 L .
. dni h 2. Student definiuje mechanizmy
Procesow przyrodniczyc replikacji DNA u eukariontow
(W3)
BI1_WO06 | Absolwent zna i rozumie zwigzki | 1. Student opisuje organizacje
miedzy osiggnigciami biologii a genomow: jadrowego i
mozliwosciami ich wykorzystania organellowego, oraz
w zyciu spoleczno-gospodarczym zastosowanie biatek w aspekcie
z uwzglednieniem diagnostyki molekularnej
zrOwnowazonego uzytkowania organizméw (W4, W5) ..
- e . . L egzamin 1 czgstkowe
roznorodnos$ci biologiczne;j 2. Student definiuje molekularng L
. . . kolokwia pisemne
regulacje metabolizmu i
detekcje metabolitow wtornych
(W6)
3. Student jest sSwiadomy podstaw
diagnostyki molekularnej (W13-
W14, W14-15)
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BI1_WO07 | Absolwent zna i rozumie 1. Student definiuje metody
fundamentalne dylematy ekspresji genéow w
wspotczesnej cywilizacji, metagenomice i
podstawowe ekonomiczne, sekwencjonowaniu NGS (W7,
prawne, etyczpe 1 1nne W8, W11)
uwarunkowania réznych 2. Student objasnia podstawy
rodzajow dziatalno$ci zawodowe;j wspblczesnej inzynierii
zwigzane] z nadang kwalifikacja, genetycznej, tj. konstrukty egzamin i czastkowe
podstawowe pojecia i zasady genowe, klonowanie i CRISPR- | kolokwia pisemne
prawa autorskiego oraz zasady Cas (W9-10, W15)
tworzenia i rozwoju form 3. Student wymienia podstawowe
indywidualnej przedsigbiorczosci zagadnienia molekularne w
wykorzystujacej wiedze z zakresu nutrigenomice (W12).
biologii i powigzanych nauk 4. Student streszcza praktyczny
wymiar badan DNA, RNA i
biatek w genetyce sadowe;j
(W13, W14-15)
1. Student analizuje 1 interpretuje
BI1 _UO1 Absolwent potrafi zastosowac chromatogramy, oceniajac
podstawowe techniki 1 narzqdzia Jakoéé Odczytu Sekwencji DNA
badawcze biologii, oraz identyfikujac miejsca
przeprowadza¢ obserwacje oraz wymagajace korekty (CA1)
wykona¢ w terenie lub 2. Student sktada sekwencje DNA
laboratorium pomiary fizyczne, z plikow surowych, rozpoznaje
biologiczne i chemiczne polimorficzne fragmenty oraz
oblicza dystans genetyczny, a
takze wyszukuje 1 porownuje
sekwencje w bazach danych Kolokwia
NCBI, w tym GenBank i Do
BLAST, formutujgc poprawne sprawozdania
wnioski (CL2)
3. Student wyznacza prawidiowg
ramke odczytu, dokonuje
translacji sekwencji DNA do
postaci aminokwasowej oraz
interpretuje konsekwencje
funkcjonalne zmian w sekwencji
biatkowej wynikajacych z
mutacji (CL3)
Absolwent potrafi planowac 1 Student: kolokwia,
BIO1_U09 | organizowa¢ prace indywidualng | 1. organizuje wlasng prace sprawozdania
oraz wspoldziata¢ i pracowaé w analityczng podczas ¢wiczen
grupie, przyjmujac w niej rozne audytoryjnych, wspotdziata z
role, a takze wykona¢ zlecone innymi osobami w
zadania badawcze rozwigzywaniu problemow
zwigzanych ze sktadaniem
sekwencji 1 analizg danych oraz
wykonuje powierzone zadania
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bioinformatyczne zgodnie z
ustalonym podziatem rol (CL1-
CA3

izoluje DNA i RNA zgodnie z
procedurg laboratoryjng oraz
ocenia jako$¢ uzyskanego
materiatu (CL1, CL2);

. przygotowuje mieszanine

reakcyjng PCR, dobiera startery i
przeprowadza reakcje
amplifikacji DNA (CL3, CL5);
wykonuje rozdzial produktow
PCR metodg elektroforezy w
zelu agarozowym 1
poliakryloamidowym oraz
interpretuje uzyskane wyniki
(CL4, CL7);

analizuje krzywe amplifikacji w
technice Real-Time PCR 1
interpretuje poziom ekspresji
genu (CL1-CL15).

Absolwent jest gotow do Student ocenia jako$¢ wiasnych | kolokwia,
BIO1_KOl | krytycznej oceny posiadane;j wynikow analitycznych, sprawozdania

wiedzy 1 odbieranych tresci, weryfikuje poprawnosc

uznawania znaczenia wiedzy w uzyskanych sekwencji i

rozwigzywaniu problemow poréwnan z bazg GenBank oraz

poznawczych 1 praktycznych z uzasadnia swoje wnioski w

zakresu biologii oparciu o swojg wiedze (CL1-

CL3)

Absolwent jest gotow do dbatosci Student: kolokwia,

BIO1_KO3 | o dorobek i tradycje zawodu, jest przestrzega zasad sprawozdania

odpowiedzialny za
bezpieczenstwo pracy wlasnej i
innych

odpowiedzialnej pracy z danymi
biologicznymi, dba o rzetelnos$¢
dokumentacji analityczne;,
korzysta z narzedzi
bioinformatycznych w sposob
zgodny z dobrymi praktykami
oraz wykazuje troske o
poprawnosc 1 bezpieczenstwo
wykonywanych zadan w
srodowisku pracy komputerowej
(CL1-CL3);

przestrzega zasad BHP oraz
prawidtowo organizuje
stanowisko pracy laboratoryjnej
(CL1-CL15);

dba o bezpieczenstwo wiasne i
innych podczas pracy z
materiatem biologicznym i
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odczynnikami chemicznymi
(CL1-CL15);

4. prowadzi dokumentacje
laboratoryjng zgodnie z
zasadami rzetelno$ci naukowej
(CL2-CL15);

5. wspotpracuje w zespole
laboratoryjnym, przyjmujac
odpowiedzialnos¢ za
powierzone zadania
eksperymentalne (CL3—CL15).

Metody dydaktyczne

(dostosowane do przedmiotowych efektow uczenia sie)

Wyktad kierunkowy oparty na prezentacjach multimedialnych (Power Point, Filmy
edukacyjne, symulacje komputerowe), ktoére ilustrujg problematyke wspoiczesnej biologii
molekularnej na podstawie ciekawych doniesien naukowych z biezacych publikacji 1
konferencji naukowych. Pomoce dydaktyczne: projektor, specjalistyczne oprogramowanie,
pakiet Office.

Cwiczenia laboratoryjne, czl. prowadzone sa w sali komputerowej z wykorzystaniem
prezentacji multimedialnych, projektora oraz stanowisk komputerowych wyposazonych w
oprogramowanie do analizy sekwencji i dostep do baz danych NCBI, w tym GenBank i
BLAST. Prowadzacy demonstruje wybrane techniki bioinformatyczne, po czym studenci
samodzielnie wykonujg zadania zwigzane z analizg chromatogramow, sktadaniem sekwencji,
rozpoznawaniem polimorfizmdéw, obliczaniem parametrow genetycznych oraz translacjg
sekwencji. Metody pracy obejmujg krotkie omdwienia problemowe, prace indywidualng i w
parach, interpretacj¢ wynikow oraz biezace konsultacje merytoryczne wspierajagce rozwoj
umiejetnosci  analitycznych.  Pomoce  dydaktyczne:  projektor,  specjalistyczne
oprogramowanie, pakiet Office.

Laboratoria cz.2. prowadzone sa w laboratorium biologii molekularnej w formie
praktycznych zaje¢ eksperymentalnych. Studenci samodzielnie wykonuja izolacj¢ DNA 1
RNA, przygotowuja reakcje PCR, przeprowadzaja elektroforez¢ w Zelu agarozowym 1
poliakryloamidowym oraz analizuja wyniki amplifikacji w technice Real-Time PCR.

Metody pracy obejmuja:

— instruktaz stanowiskowy,

— demonstracj¢ technik laboratoryjnych,

— samodzielne wykonywanie procedur wedlug protokotow,

— analiz¢ 1 interpretacj¢ wynikow,

— prace w zespolach laboratoryjnych.

Narzedzia dydaktyczne:

— mikropipety automatyczne, wirowki laboratoryjne, termocykler PCR, Real-Time PCR,
komory elektroforetyczne, transiluminator UV, spektrofotometr,

— zestawy do izolacji DNA/RNA,

— odczynniki enzymatyczne, markery masy czasteczkowe;,
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— instrukcje laboratoryjne i protokoty eksperymentalne,
— platforma Teams do przekazywania materiatow i raportow.

Udzial w konsultacjach w jezyku angielskim dla studentéw realizujacych program w ofercie

Erasmus+ (dotyczy ¢wiczen)

Opis nakladu pracy studenta w ECTS

Wyklad

Kontakt z Aktywnosé Liczba Razem liczba
prowadzacym godzin godzin / ECTS
udziat w zajeciach 30
bezposredni | udziat w zaliczeniach poza zajgciami 2 32/1,28
udzial w konsultacjach
przygotowanie do zajec 3
praca wiasna (czytanie, praca pisemna, t?umaczeme, ...) 18/0.72
przygotowanie do zaliczenia 15
(np. czytanie, prezentacja, projekt, ...)

Opis nakladu pracy studenta w ECTS

Laboratoria
Kontakt z Aktywnoéé Liczba Raz;m liczba
prowadzacym godzin godzin / ECTS
udziat w zajeciach 45
bezposredni | udziat w zaliczeniach poza zajeciami 45/1,8
udziat w konsultacjach
przygotowanie do zaj¢c 75
praca whasna (czytanie, praca pisemna, t?umaczeme, ...) 55/2.2
przygotowanie do zaliczenia 30
(np. czytanie, prezentacja, projekt, ...)

Opis nakladu pracy studenta w ECTS w ramach

programu Erasmus+
Laboratoria (dodatkowo 2 ECTS)

Kontakt z

Akt iy Liczba Razem liczba
prowadzacym yWROse godzin godzin / ECTS
bezposredni udziat w zajgciach 45 5002
udziat w zaliczeniach poza zaj¢ciami

Prawa autorskie do sylabusa przystugujg UKSW. Sylabus moze by¢ wykorzystywany jedynie dla celow zwigzanych
z ksztatceniem na studiach odbywajqcych sie w UKSW, korzystanie z niego w innych celach wymaga zgody UKSW.




Zatgcznik do Zarzqdzenia Nr 37/2025 Rektora UKSW z dnia 27 maja 2025 r.
Zatqcznik Nr 2 do Zarzqdzenia Nr 10/2022 Rektora UKSW z dnia 24 lutego 2022 r.

UKSW

udziat w konsultacjach w jezyku 5
angielskim
przygotowanie do zajgc 75
(czytanie, praca pisemna, Humaczenie, ...)
przygotowanie do zaliczenia 30

praca wlasna | (mnp. czytanie, prezentacja, projekt, ...) 75/3
samodzielne thumaczenie materialéw na
jezyk ojczysty 20

Kryteria oceny koncowe;j

(Opis sktadowych oceny koncowej zaje¢, rozktad procentowy lub punktowy, informacja o
dopuszczalnej liczbie nieobecnosci, inne kryteria)

Wyktad:

- 2 kolokwia pisemne: test wielokrotnego wyboru, pytania typu ,,prawda/fatsz”
- egzamin pisemny: pytania otwarte, pytania typu ,,prawda/fatsz”

- student moze uczestniczy¢ w konsultacjach przed egzaminem.

Warunkiem podejscia do kolokwium jest obecno$¢ na zajeciach, dopuszczone sg dwie
nieobecnosci nieusprawiedliwione. Jesli student pozytywnie zaliczyt kolokwia
czastkowe, mogg one by¢ podstawg do wyliczenia §redniej koncowej z Przedmiotu.
Warunkiem podejscia do egzaminu jest pozytywne zaliczenie ¢wiczen.

Punktacja na kolokwium:

90 -100% -5
85-89% -4,5
75-84% -4
65-74% -3,5
57-64% -3

mniej niz 57% - 2

Punktacja egzaminu:

94 -100% -5
88-93% -4,5
80-87% -4
70-79% -3,5
60-69% -3

mniej niz 59% - 2

Laboratoria:

Warunkiem zaliczenia jest:

— obecnos$¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa,

— wykonanie wszystkich ¢wiczen,

— oddanie sprawozdaf w wyznaczonym terminie (sprawozdania nie s3 oceniane, z
wyjatkiem informacji zwrotnej od prowadzacych)

Kolokwium praktyczne
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Warunkiem zaliczenia jest:

— obecnos¢ na wszystkich zajegciach (kazda nieobecno$¢ musi by¢ odrobiona)
— wykonanie wszystkich zadan,

— uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium praktycznego.

Punktacja kolokwium:

94 -100% -5
88-93% -4,5
80-87% -4
70-79% -3,5
60-69% -3

mniej niz 59% - 2

Efekty uczenia si¢ w zakresie wiedzy

3,0 - Student w bardzo ograniczonym stopniu: przedstawia strukture 1 funkcje DNA,
RNA 1 biatek w aspekcie polimorfizmu genetycznego podstawowych zjawisk 1 procesow,
definiuje mechanizmy replikacji DNA u eukariontow, opisuje organizacj¢ genomow:
jadrowego 1 organellowego, oraz zastosowanie bialek w aspekcie diagnostyki
molekularnej organizmow, definiuje molekularng regulacje metabolizmu 1 detekcje
metabolitow wtérnych, jest §wiadomy podstaw diagnostyki molekularnej, definiuje
metody ekspresji gendéw w metagenomice 1 sekwencjonowaniu NGS, objasnia podstawy
wspotczesnej inzynierii genetycznej, tj. konstrukty genowe, klonowanie i CRISPR-Cas,
wymienia podstawowe zagadnienia molekularne w nutrigenomice oraz streszcza
praktyczny wymiar badan DNA, RNA 1 bialek w genetyce sadowe;.

4,0 - Student na dobrym poziomie: przedstawia strukture i funkcje DNA, RNA 1 biatek
w aspekcie polimorfizmu genetycznego podstawowych zjawisk i1 procesow, definiuje
mechanizmy replikacji DNA u eukariontow, opisuje organizacj¢ genomow: jadrowego 1
organellowego, oraz zastosowanie biatek w aspekcie diagnostyki molekularnej
organizméw, definiuje molekularng regulacje metabolizmu 1 detekcje metabolitow
wtornych, jest §wiadomy podstaw diagnostyki molekularnej, definiuje metody ekspresji
genow w metagenomice 1 sekwencjonowaniu NGS, objasnia podstawy wspotczesne]
inzynierii genetycznej, tj. konstrukty genowe, klonowanie i CRISPR-Cas, wymienia
podstawowe zagadnienia molekularne w nutrigenomice oraz streszcza praktyczny
wymiar badan DNA, RNA i bialek w genetyce sadowe;.

5,0 - Student bardzo dobrze: przedstawia strukture i funkcje DNA, RNA 1 biatek w
aspekcie polimorfizmu genetycznego podstawowych zjawisk 1 procesow, definiuje
mechanizmy replikacji DNA u eukariontéw, opisuje organizacj¢ genomow: jadrowego 1
organellowego, oraz zastosowanie biatek w aspekcie diagnostyki molekularnej
organizméw, definiuje molekularng regulacje metabolizmu i1 detekcje metabolitow
wtornych, jest Swiadomy podstaw diagnostyki molekularnej, definiuje metody ekspresji
gendw w metagenomice 1 sekwencjonowaniu NGS, objasnia podstawy wspotczesnej
inzynierii genetycznej, tj. konstrukty genowe, klonowanie i CRISPR-Cas, wymienia
podstawowe zagadnienia molekularne w nutrigenomice oraz streszcza praktyczny
wymiar badan DNA, RNA 1 biatek w genetyce sadowe;.

Brana jest pod uwage $rednia dla efektow przedmiotowych w zakresie wiedzy.
Efekty uczenia si¢ w zakresie umiej¢tnosci

3,0 - Student wykonuje analiz¢ sekwencji DNA na poziomie podstawowym, potrafigc
odczyta¢ chromatogramy, zlozy¢ krotkie sekwencje oraz przeprowadzi¢ proste
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wyszukiwania w bazach GenBank i BLAST, jednak jego interpretacja wynikow jest
fragmentaryczna i wymaga czestych wskazoéwek. Rozpoznaje podstawowe polimorfizmy,
lecz ma trudnosci z ich poprawnym uzasadnieniem. Translacja sekwencji i okreslanie
ramki odczytu wykonywane sa poprawnie, ale bez pelnego zrozumienia konsekwencji
biologicznych.

4,0 - Student samodzielnie przeprowadza wigkszo$¢ analiz sekwencji, prawidtowo
odczytuje chromatogramy, sktada sekwencje, identyfikuje polimorfizmy i oblicza dystans
genetyczny. Sprawnie korzysta z baz NCBI, poprawnie interpretuje wyniki wyszukiwan
BLAST i umie powigzaé je z analizowanym materiatem. Potrafi wyznaczy¢ wlasciwa
ramke odczytu, przeprowadzi¢ translacje 1 wskaza¢ biologiczne konsekwencje zmian w
sekwencji aminokwasowe;.

5,0 - Student bardzo dobrze 1 w pelni samodzielnie wykonuje zaawansowane analizy
sekwencji, precyzyjnie interpretuje chromatogramy, rozpoznaje subtelne polimorfizmy,
oblicza parametry roznorodno$ci genetycznej 1 poprawnie analizuje wyniki w kontekscie
biologicznym. Wyszukiwania w bazach NCBI wykonuje szybko 1 trafnie, prezentujac
pelng interpretacj¢ poréwnawczg. Potrafi wyznaczy¢ 1 uzasadni¢ prawidlowa ramke
odczytu, przeanalizowa¢ zmiany aminokwasowe 1 przedstawi¢ ich potencjalne skutki
funkcjonalne.

Brana jest pod uwagg srednia dla efektoéw przedmiotowych w zakresie umiejgtnosci.

Efekty uczenia si¢ w zakresie kompetencji

3,0 - Student uczestniczy w pracy zespolowej w sposdb podstawowy, wykonujac
przydzielone zadania, lecz rzadko inicjuje dziatania lub wnosi dodatkowe propozycje
interpretacyjne. W sytuacjach wymagajacych krytycznej oceny wynikéw korzysta
gltéwnie ze wskazowek prowadzacego i1 nie zawsze potrafi uzasadni¢ swoje decyzje
analityczne. Jego dokumentacja pracy jest poprawna, lecz nie w peini konsekwentna.

4,0 - Student aktywnie wspodlpracuje z innymi osobami podczas analiz sekwencji, dzieli
si¢ obserwacjami 1 konstruktywnie uczestniczy w dyskusjach dotyczacych wynikow.
Potrafi krytycznie ocenia¢ wlasne dane, wskazywaé¢ mozliwe btedy 1 proponowaé
rozwigzania. Samodzielnie organizuje swojg pracg, dbajac o rzetelno$¢ 1 poprawnosé
dokumentacji analityczne;.

5,0 - Student bardzo dobrze wspotpracuje w zespole, inicjuje dziatania analityczne 1
wspiera  pozostatych  uczestnikbw  zaje¢ w  rozwigzywaniu  problemow
bioinformatycznych. Wykazuje wysoki poziom odpowiedzialno$ci naukowej,
konsekwentnie dba o jako$¢ analiz i klarowno$¢ dokumentacji, a takze prezentuje dojrzata
postawe w zakresie krytycznej oceny danych. W jego pracy widoczne jest swiadome 1
etyczne podejscie do przetwarzania danych biologicznych.

Brana jest pod uwage $rednia dla efektow przedmiotowych w zakresie kompetenc;ji.

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku pelnego zaliczenia efektow uczenia
si¢ na oceng 3.0, ale student nie przyswoil w pelni efektow uczenia si¢ na oceng 4.0.
Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia efektow uczenia
si¢ na oceng 4.0, ale student nie przyswoil w pelni efektow uczenia si¢ na oceng 5.0.
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* lista rodzajow zajeé

- ¢wiczenia (audytoryjne, translatoryjne, terenowe, warsztatowe, projektowe)

- ¢wiczenia laboratoryjne, komputerowe

- lektorat jezyka obcego nowozytnego/starozytnego

- wyktad kierunkowy

- wyktad monograficzny lub konwersatorium monograficzne

- seminarium dyplomowe
(sem. magisterskie, licencjackie lub inZynierskie, na ktorym student pod kierunkiem opiekuna pracy
przygotowuje prace dyplomowq, wykorzystujgc metody adekwatne do realizowanej tematyki badawczej)

- pracownia dyplomowa (programistyczna, chemiczna, fizyczna, biologiczna, inzynierska)
(zajecia laboratoryjne, na ktorych student pod kierunkiem opiekuna pracy przygotowuje prace
dyplomowq wykorzystujqc metody adekwatne do realizowanej tematyki badawczej)
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