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Charakterystyka kierunku
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Nazwa wydziatu: Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii
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Poziom: drugiego stopnia
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Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Nauki biologiczne 75%
Nauki fizyczne 9%

Nauki chemiczne 9%

Filozofia 3%
Matematyka 2%
Informatyka 2%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Biofizyka jest jednym z filaréw naukowych WBBIB U] i dlatego jestesmy w stanie zapewni¢ wysoki poziom ksztatcenia w tej
interdyscyplinarnej dziedzinie. Wspétczesne badania biologiczno-molekularne wymagaja integracji wynikdw empirycznych
oraz wynikéw uzyskanych przy wykorzystaniu metod obliczeniowych. W grupie przedmiotéw podstawowych proponowanego
kierunku znajdujg sie kursy budujace og6lng wiedze na poziomie zawansowanym: umozliwiajgce pogtebione rozumienie
zjawisk, metod i teorii na poziomie biofizyki molekularnej i komérkowej. Omawiane beda aspekty dotyczace metodologii
badan doswiadczalnych oraz odnoszace sie do modelowania komputerowego ,in silico”. Studenci kierunku ,biofizyka
molekularna i komérkowa” w ramach kurséw obowigzkowych i kierunkowych uzyskajg takze szczegétowa wiedze i
umiejetnosci z zakresu biofizyki obliczeniowej i bioinformatyki.

Duzym atutem zaje¢ na WBBIB jest mozliwos¢ bezposredniego udziatu studentéw w projektach naukowych. Planowany
program studiéw obejmuje duza ilos¢ zaje¢ praktycznych realizowanych w laboratoriach. Konkretne umiejetnosci w
zakresie pracy doswiadczalnej opanowane przez studentdw umozliwig im wiec udziat w projektach studenckich w
zespotach interdyscyplinarnych lub wykonywanych w ramach pracy magisterskiej. Podsumowujac, umiejscowienie kierunku
na WBBIB gwarantuje teoretyczne i praktyczne zapoznanie sie z zaawansowanymi technikami i metodami stosowanymi we
wspoétczesnej biofizyce molekularnej, oraz kontakt z wyktadowcami na co dzien zaangazowanymi w badania uktadow
biologicznych i bioczasteczek.

Podstawowe réznice programowe

Cele i efekty uczenia sie zdefiniowane dla kierunku ,biofizyka molekularna i komérkowa” zostaty poréwnane z danymi
okreslonymi dla pokrewnych kierunkdéw: biofizyka - studia Il-go stopnia (WFAIIS), biochemia - studia ll-go stopnia (WBBIB) i
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biotechnologia molekularna (WBBIB). Podstawowe réznice w zdefiniowanych efektach uczenia sie, wystepujgce miedzy
wymienionymi wyzej kierunkami wynikaja z odmiennie umiejscowionych akcentéw programowych. Kierunek biofizyka -
studia Il stopnia prowadzony przez WFAIS okresla efekty uczenia sie wyodrebnione z obszaru nauk fizycznych i ma na celu
wyksztatcenie specjalisty ukierunkowanego na wykorzystanie wiedzy z zakresu nauk fizycznych do obstugi réznego rodzaju
sprzetu medycznego. Specjalnos¢ biofizyka molekularna w ramach tego kierunku umozliwia poznanie eksperymentalnych,
matematycznych i informatycznych metod fizyki stosowanych wspétczesnie do badania  uktadéw biologicznych,
koncentrujac sie na metodologii fizycznej.

Na pierwszym planie tresci programowych kierunku biofizyka molekularna i komérkowa - studia Il stopnia umieszczony jest
kontekst biologiczny: pogtebione poznanie wspdtczesnego podejscia biofizycznego do probleméw biologii, konfrontacja
teoretycznych zatozen z faktycznie odkrywanymi wtasnosciami. Jest to mozliwe dzieki stwarzanym na tym kierunku
mozliwo$ciom bezposredniego udziatu w realizowanych biofizycznych projektach badawczych.

Z kolei kierunek biochemia (studia Il stopnia, WBBiB) skupia sie na wiedzy i umiejetnosciach z zakresu réznych dziatéw
biochemii, absolwent tego kierunku posiada kompetencje w zakresie badania biochemicznej warstwy zjawisk biologicznych
na poziomie molekularnym oraz rozumieniu mechanizméw powigzah struktury bioczasteczek, i ich funkcji realizowanych w
reakcjach biochemicznych. Kierunek biotechnologia molekularna dazy do przekazania poszerzonej i pogtebionej wiedzy w
zakresie biochemii, biologii molekularnej i niektérych dziatéw biotechnologii, oraz nauczenia postugiwania sie
zaawansowanymi metodami i technikami badawczymi biologii komérki, biochemii i immunochemii, mikrobiologii i inzynierii
genetycznej. W odrdznieniu od przedstawionych wyzej charakterystyk, umiejetnosci i wiedza absolwenta biofizyki
molekularnej i komdérkowej umozliwiajag mu rozpoznawanie fizycznej natury i skali proceséw biologicznych, ich opis w
postaci uogdlnionego modelu oraz zaplanowanie i przeprowadzenie badan doswiadczalnych z wykorzystaniem szerokiego
wachlarza specjalistycznych metod biofizycznych. W szczegélnosci program studidéw biofizyki molekularnej i komérkowej
obejmuje pogtebiong wiedze z zakresu wybranych spektroskopii, mikroskopii i obrazowania uktadédw biologicznych.
Absolwent ma tez dysponowad praktycznymi umiejetnoSciami przeprowadzenia zaawansowanej analizy danych
doswiadczalnych, a takze modelowania komputerowego, symulacji i wykorzystania bioinformatyki.

Koncepcja ksztatcenia

Koncepcja przy$wiecajgca utworzeniu kierunku biofizyka molekularna i komérkowa ktadzie nacisk na przekazywanie
najnowszej wiedzy przez wysokiej klasy specjalistéw oraz wykorzystywanie najnowszych narzedzi dydaktycznych i
naukowych w procesie ksztatcenia studentéw. Integralng jej czescia jest nacisk na angazowanie studentéw w istniejace i
planowane projekty naukowe, oraz ksztatcenie ich zgodnie z warto$ciami rzetelnosci i odpowiedzialnosSci za wtasne dziatania,
a takze tolerancji, wolnosci i szacunku dla zycia i zdrowia swojego i innych jako podstawowych praw przynaleznych
cztowiekowi. Biofizyka molekularna i komdrkowa jest kierunkiem tgczacym wykorzystanie wiedzy i zasad fizyki do badania i
wyjasniania zjawisk zachodzacych na réznych poziomach organizacji biologicznej, ze szczegélnym uwzglednieniem poziomu
komédrkowego i molekularnego. Tego typu integrujace podejscie pozwala na gtebsze zrozumienie zjawisk biologicznej i
prowadzi do powstawania nowych idei i technologii.

Program biofizyki molekularnej i komérkowej zaktada, ze student musi posig$¢ wiedze zaréwno z dziedziny nauk Scistych jak
i nauk przyrodniczych, a takze szeroki wachlarz umiejetnosci i kompetencji. Absolwent nie tylko potrafi samodzielnie
wykorzysta¢ zdobytg wiedze oraz poznang metodologie badawczg, ale tez wykorzysta¢ pomoc specjalistéw, dzieki
wspoélnemu aparatowi pojeciowemu i biegtosci nomenklaturowej. Korzystanie z pomocy specjalistéw réwniez wymaga
wiekszych niz przecietne kompetencji spotecznych, a takze biegtej znajomosci jezyka angielskiego. Takie przygotowanie
absolwentdw jest niezwykle wazne w obecnym czasie burzliwego rozwoju ,nauk o zyciu”, w jakie wyewoluowata tradycyjna
biologia.

Cztery podstawowe cele strategiczne Uniwersytetu Jagiellohskiego to: (i) Integracja dziatalnosci w dydaktyce i badaniach
naukowych (ii) Najwyzsza jakos¢ nauczania (iii) Najwyzsza jakos¢ badah naukowych (iv) Skuteczny wptyw na otoczenie
spoteczne, kulturowe i gospodarcze. W Strategii Rozwoju U] takze stwierdzono, ze ,,...Probierzem renomy kazdego osrodka
akademickiego jest jakos¢ prowadzonych w nim badan naukowych. Zapewnienie najlepszym studentom, doktorantom i
pracownikom naukowym warunkéw prowadzenia badah na swiatowym poziomie jest z tego powodu szczegdlnie istotnym
celem Uniwersytetu Jagiellonskiego. (...) Uczelnia zamierza aktywnie promowa¢ badania interdyscyplinarne prowadzone na
uj...".

"W cele te - a szczegdlnie w ostatni wymieniony aspekt misji Uczelni - znakomicie wpisuje sie koncepcja ksztatcenia na
kierunku ""biofizyka molekularna i komérkowa"", studia Il stopnia.
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Strategia wydziatu WBBIiB U) okresla jako jeden z gtéwnych celdw rozwoju wydziatu ,Najwyzszg jako$¢ nauczania”. Jako cele
szczegbtowe wymienia m.in. ,Nowoczesng oferte dydaktyczng” oraz ,Dopasowanie kurséw do aktualnego stanu wiedzy”.
Przeksztatcenie dotychczasowych jednolitych studiéw magisterskich z Biofizyki w studia 3+2, a takze znaczna modyfikacja i
uaktualnienie programu stanowi kontynuacje tej strategii."

Cele ksztatcenia

1. Opanowanie poszerzonej i pogtebionej wiedzy w zakresie biofizyki na réznych poziomach organizacji uktadéw
biologicznych, w szczegélnosci w zakresie biologii molekularnej, biologii komérki oraz wybranych zagadnien
bioinformatcznych.

2. Umiejetnos¢ dobrania do problemu i postuzenia sie zaawansowanymi metodami i technikami badawczymi z zakresu fizyki,
biofizyki, biologii molekularnej ,biologii komérki i bioinformatyki, w sposéb uwzgledniajacy ich wiasciwy obszar zastosowan i
ograniczenia.

3. Opanowanie umiejetnosci obstugiwania specjalistycznej aparatury badawczo-analitycznej oraz narzedzi i modeli
bioinformatyczych, ktére pozwalaja na zbadanie zachodzacych zjawisk oraz instniejacych struktur biologicznych i
biofizycznych na komdrkowym i molekularnym poziomie organizacji.

4. Uzyskanie umiejetnosci samodzielnego wyszukiwania informacji z literatury naukowej, ich krytycznej analizy i
interpretacji, a nastepnie pdzniejszego wykorzystania w swojej pracy, zgodnie z zasadami nauk doswiadczalnych.

5. Zdolnos$¢ do zaplanowania, przeprowadzenia projektu badawczego z zakresu biofizyki molekularnej i komérkowe;j.

6. Opanowanie metod obrébki statystycznej, prawidtowej prezentacji i samodzielnej interpretacji wlasnych wynikéw badan.
7. Zyskanie swobody postugiwania sie polskim i angielskim (poziom B2+) jezykiem specjalistycznym z zakresu biofizyki,
biologii molekularnej i biologii komérki na poziomie wystarczajgcym do prowadzenia dyskursu naukowego oraz popularyzacji
nauki.

8. Zapoznanie sie i Swiadomos$¢ sedna wyzwan etycznych i uwarunkowan prawnych zwigzanych z rozwojem nauk
biologicznych.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Program kierunku studiéw BIOMIK2 staje naprzeciw wymaganiom spoteczno-gospodarczym, szczegdlnie w czasach
starzejacego sie spoteczenstwa doswiadczajacego wielu problemowych choréb cywilizacyjnych. Tworzenie kierunkéw
interdyscyplinarnych, takich jak BIOMIK2, stwarza realne szanse rozwoju i podniesienia jakosci zycia. Wytwarzanie nowych
metod diagnostycznych, obrazowania wnetrza organizmu, a takze budowanie urzadzen i aparatury ,nowych technologii”
sprzyja zaréwno rozwojowi spoteczenstwa jak i napedza gospodarke. Wiadze Wydziatu pozostaja otwarte na tworzenie i
rozwijanie wspédtpracy z firmami z branzy nowoczesnych technologii biomedycznych i informatycznych, ktére moga by¢
zainteresowane w zatrudnianiu absolwentéw prowadzonych studiéw.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Absolwent kierunku BIOMIK2 oprocz tego, ze posiada niezbedng wiedze i umiejetnosci w zakresie Biofizyki, zna
zaawansowane metody badania biologicznych uktadéw molekularnych i komérkowych, to potrafi umiejetnie oceni¢ potrzeby
spoteczenstwa w zakresie swojej dziedziny i wykorzysta¢ zdobytg wiedze. Rozumie problemy i dylematy bioetyczne zwigzane
z rozwojem cywilizacyjnym.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

WBBIB jest jedna z najlepszych w kraju placéwek naukowo-badawczych i dydaktycznych w dziedzinie nauk biologicznych, w
szczegdblnosci w takich dyscyplinach, jak biochemia, biofizyka, biologia i biotechnologia - ktéra to placéwka w ubiegtorocznej
ogdélnokrajowej ocenie parametrycznej uzyskata najwyzsza z mozliwych kategorii: A+ (kategoria przyznana 3% najlepszych
jednostek naukowych w kraju).

Jakos¢ badan naukowych WBBIB zostata wielokrotnie potwierdzona przez niezaleznych ekspertéw. Wymiernym efektem
pracy naukowej jednostki jest ponad 120 prac doswiadczalnych rocznie, publikowanych w prestizowych czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym (w roku 2013 - 120, 2014 - 125, 2015 - 168 publikacji, 2016 - 198 publikacji, 2017 - 196
publikacji). W latach 2015-2017 pracownicy Wydziatu brali udziat w 266 projektach polskich i miedzynarodowych, na tgczna
kwote ponad 168 min zt.

Program studiéw kierunku "Biofizyka molekularna i komdérkowa" to w znacznej mierze wynik wspétpracy przedstawicieli
czterech zaktadéw Wydziatu, ktérych dziatalnos¢ naukowa $cisle zwigzana jest z prowadzeniem badan naukowych w
dziedzinie biofizyki, tj. Zaktadu Biofizyki, Zaktadu Biofizyki Komdérki, Zaktadu Biofizyki Molekularnej oraz Zaktadu Biofizyki
Obliczeniowej i Bioinformatyki. W sktad kadry naukowo-dydaktycznej tych zaktadéw wchodzi m.in. o$miu profesoréw, szesciu
doktoréw habilitowanych oraz dwudziestu dziewieciu doktoréw. Ponizej przedstawiono opis wazniejszych badan naukowych
przez nauczycieli akademickich z tego grona. Wyniki tych badan sg na biezaco publikowane w prestizowych czasopismach
naukowych. Aktualizowany wykaz najwazniejszych publikacji kazdego z Zaktaddw dostepny jest online, m.in. na stronach
www Wydziatu.

Zaktad Biofizyki realizuje badania molekularnych aspektéw terapii przeciwnowotworowych i heterogennosci nowotworéw,
stresu oksydacyjnego i tlenku azotu, fototerapii i radiobiologii, melanogenezy, roli stresu oksydacyjnego w zaburzeniach
struktury i funkcji komdrki, udziale melanin i karotenoidéw w fotoprotekcji, domenowej strukturze bton oraz molekularnych
mechanizmach fotostarzenia sie skéry i rozwoju choréb degeneracyjnych oka. Istotng czesciag oferty dydaktycznej s zajecia
z bioetyki. Zaktad Biofizyki Komoérki prowadzi badania zmierzajace do zrozumienia mechanizméw prowadzacych do
uszkodzenia genomu komérek ludzkich i proceséw rozpoznawania uszkodzeh i naprawy DNA. W Zaktadzie Biofizyki
Molekularnej w badaniach naukowych wykorzystywane sa spektroskopia optyczna oraz EPR wraz z technikami inzynierii
genetycznej. W badaniach prowadzonych w Zaktadzie Biofizyki Obliczeniowej i Bioinformatyki wykorzystywane sg metody
modelowania molekularnego do badania biofizycznych wiasnosci bton modelowych na poziomie atomowym oraz techniki
bioinformatyczne ukierunkowane na przewidywanie struktury przestrzennej i funkcji biatek oraz w zastosowaniach
obejmujacych wielkoskalowe przetwarzanie danych biologicznych. Prowadzone w Zakfadzie badania dotycza réwniez
parametryzacji oddziatywan miedzyczasteczkowych w ramach poszerzania stosowalnosci pola sitowego OPLS/AA, eksploracji
biomedycznych danych tekstowych, wielkoskalowej analizy mechanizméw regulacji transkrypcji w rejonach promotorowych
wybranych gendw, przewidywania wtasnosci i struktury biatek i peptydéw aktywnych biologicznie.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Prowadzenie badan w dziedzinie biofizyki gwarantuje wysoki poziom dydaktyczny poprzez przekazywanie najnowszej wiedzy
i nauczanie najnowszej metodologii i technik badawczych. Ponize przedstawiono tematyke prac magisterskich z biofizyki
molekularnej i komdérkowej, ktére mogg by¢ realizowane na WBBIB.

Tematyka realizowanych w Zaktadzie Biofizyki prac licencjackich i magisterskich obejmuje m.in. zastosowanie spektroskopii
EPR w biologii i medycynie, badania hipoksji w nowotworach, przebieg regulacji cyklu wtosowego, zastosowania Sluzowcéw
jako alternatywnych organizméw modelowych, modelowanie wzorstu nowotworéw, biosemiotyke, badania wptywu
wybranych przeciwutleniaczy na fotoreaktywnos¢ produktéw utleniania wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych, analize
fototoksycznosci ryboflawiny w komérkach nowotworowych i prawidtowych oraz badania anty- i pro-oksydacyjnych wtasnosci
karotenoidéw. Tematyka prac licencjackich i magisterskich realizowanych w Zaktadzie Biofizyki Komérki dotyczy m.in. badan
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mechanizmu indukowanych Swiattem widzialnym uszkodzen DNA, struktury DNA i chromatyny in situ, wptywu lekéw na
oddziatywania miedzy DNA z histonami, molekularnej struktury ognisk naprawy DNA. Tematyka prac licencjackich i
magisterskich realizowanych w Zaktadzie Biofizyki Molekularnej dotyczy m.in. badania mechanizméw dziatania, struktury i
dynamiki biatek redox (oksydoreduktaz, cytochroméw, biatek zelazowo-siarkowych), molekularnego podtoza
chorobotwoérczych i adaptacyjnych mutacji mitochondrialnych oraz zastosowan metod spektroskopii EPR i obrazowania MRI
do badania struktury i dynamiki uktadéw biologicznych. W Zaktadzie prowadzone sg réwniez badania naukowe w dziedzinie
biologii systeméw obejmujgce w szczegdlnosci komputerowe modelowanie szlakéw metabolicznych. Tematyka prac
licencjackich i magisterskich realizowanych w Zaktadzie Biofizyki Obliczeniowej i Bioinformatyki dotyczy badania m.in.
wtasnosci biofizycznych modelowych bton o zréznicowanym skfadzie lipidowym, molekularnych podstaw selektywnego
dziatania zwigzkéw btonowo czynnych oraz dynamicznej struktury bton bakterii gramujemnych.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Budynek WBBIB liczacy 12 786 m’ znajduje sie na Ill Kampusie U] i zajmuje cze$¢ Kompleksu Nauk Biologicznych
zlokalizowanego przy ulicy Gronostajowej 7.

Wydziat dysponuje nowoczesnym sprzetem umozliwiajagcym zapoznanie studentéw z zaawansowanymi technikami
badawczymi. Zaplecze aparaturowe zostato w ostatnich latach znacznie poszerzone dzieki realizacji licznych projektéw
naukowych i strukturalnych. Na przyktad w ramach projektu Biotechnologia Molekularna dla Zdrowia zostato utworzonych 7
pracowni badawczych (w ktérych prowadzone sg prace z zakresu proteomiki, biofizyki komérki, immunologii, wirusologii i
hodowli tkankowych), nowoczesna zwierzetarnia (ktéra pozwolita na wprowadzenie unikatowych modeli zwierzat
transgenicznych stuzgcych m.in. innymi do badania nieswoistej i swoistej odpowiedzi odpornosciowej) oraz Centralny Bank
Prébek Biologicznych wyposazony w automatyczny system kriogeniczny, zasilany ciektym azotem. Do aparatury unikatowej
w skali kraju zalicza sie: spektrometr EPR Elexsys E-580 umozliwiajgcy pomiary metodg fali ciagtej i metodami impulsowymi
w pasmie X, system do obrazowania matych zwierzat metoda elektronowego rezonansu paramagnetycznego Elexsys E-540L;
cytometr obrazowy Image Stream X taczacy w jednym mozliwosci cytometrii przeptywowej oraz mikroskopii; urzgdzenie
BIOCORE 3000 do badania oddziatywah miedzyczasteczkowych w oparciu o pomiary zmian powierzchniowego rezonansu
plazmonowego (SPR) oraz mikroskop konfokalny Leica SP5 SMD z przystawka do badan dynamiki pojedynczych molekut
metodami FLIM, FCS i FCCS oraz fluorescencyjny mikroskop superrozdzielczy dSTORM, umozliwiajacy jednoczesna detekcje
dwéch sond fluorescencyjnych i rejestracje obrazéw tréjwymiarowych. Aparatura niezbedna w badaniach biochemicznych
(np. w badaniach wtasnosci strukturalnych biatek, kwaséw nukleinowych, bton biologicznych) obejmuje urzadzenia do
automatycznego sekwencjonowania biatek, spektrometry masowy, chromatografy cieczowe HPLC i FPLC, spektropolarymetry
do pomiaréw dichroizmu kotowego, mikrokalorymetry oraz spektrofluorymetry do pomiaréw stacjonarnych i rozdzielczych w
czasie.

Zmodernizowana infrastruktura teleinformatyczna obstuguje ponad 500 urzadzen sieciowych, w tym ponad 250 komputeréw
podtaczonych do sieci LAN i okoto 180 urzadzeh wykorzystujacych tgcznosé bezprzewodowa. W 4 segmentach, dziata 26
switchy mogacych obstuzy¢ 1248 réwnoczesnych potaczen sieciowych na poziomie 166.7 Mpps dla kazdego z portéw. W
serwerowni nieprzerwanie pracuje 18 serwerédw. Wydziat posiada 5 pracowni komputerowych. Cztery z nich sa
standardowymi pracowniami komputerowymi, natomiast w piatej mozliwe jest podtagczenie do komputeréw innej aparatury
badawczej i wykonywanie pomiaréw (¢wiczen) wspomaganych komputerowo. Ponadto, do dyspozycji prowadzacych zajecia
pozostaja dwa komplety po 12 komputeréw umozliwiajacych ich dorazne wykorzystywanie w dowolnym miejscu na terenie
wydziatu. W realizacji procesu dydaktycznego wykorzystywane sg tez metody zdalnego nauczania, ktére wykorzystuja
uniwersytecka platforme e-learningowg Pegaz.

Biblioteka Nauk Przyrodniczych posiada wielodziedzinowg kolekcje ksigzek i czasopism z zakresu biochemii, biofizyki,
biotechnologii, biologii, zoologii, geografii, oraz nauk pokrewnych. Ksiegozbiér liczy okoto 119 tys. woluminéw drukéw
zwartych i ciggtych, z ktérych czes¢ funkcjonuje jako zbiory podreczne oraz dydaktyczne bibliotek zaktadowych. Ksiazki o
tematyce biologicznej, biochemicznej, biofizycznej i biotechnologicznej stanowig ok. 60 tys. woluminéw. W Bibliotece jest
dostepnych ponad 1800 tytutéw wydawnictw ciggtych polskich i zagranicznych, w tym ok. tysiac tytutéw z zakresu biologii,
biofizyki, biotechnologii. W ramach prenumeraty Biblioteka pozyskuje 46 tytutéw czasopism, a ponad 70 tytutdw otrzymuje w
drodze wymiany z wiodgcymi osrodkami uniwersyteckimi w kraju i za granica. Ponadto, w Bibliotece w ramach czasowego
depozytu Biblioteki Jagiellonskiej dostepnych jest 15 tytutéw wybranych czasopism zagranicznych z zakresu biotechnologii.
Rocznie do BNP wptywa okoto tysigca nowych woluminéw ksigzek i czasopism.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0511
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

Program studiéw obejmuje: (i) przedmioty obowigzkowe (45 ECTS), (ii) kursy kierunkowe do wyboru (27 ECTS), (iii)
pracownie specjalistyczna i magisterskie oraz praktikum pisania pracy (50 ECTS), (iv) j ang. 4 ECTS, w sumie 126 ECTS.
Przedmioty obowigzkowe stuza poszerzeniu wiedzy ogdlnej przyrodniczej oraz biofizyki zdobytej w czasie toku studiéw |
stopnia. Przedmioty fakultatywne obejmujg zaawansowane kursy kierunkowe, ktére student wybiera zgodnie ze swoimi
zainteresowaniami w okreslonym wymiarze godzin i punktéw ECTS. Do tej grupy naleza takze kolejne pracownie
magisterskie, umozliwiajgce studentom nabycie praktycznych umiejetnosci w stosowaniu technik laboratoryjnych,
niezbednych do wykonania doswiadczen, obliczen czy analiz do pracy magisterskiej, a takze ich wykonanie, z
uwzglednieniem planowania doswiadczen, analizy wynikéw, samodzielnego rozwigzywania probleméw. Student takze bierze
udziat w seminariach: (i) interdyscyplinarnym, poswieconym zaawansowanym problemom wspédtczesnej biofizyki, (ii)
seminarium z metodologii badan naukowych; (iii) seminarium specjalistycznym i (iv) magisterskim na ktérym studenci
przedstawiajg zatozenia, metodyke i wyniki badan naukowych, wykonywanych na potrzeby pracy magisterskiej.
Zakohczeniem programu studiéw jest przygotowanie i obrona pracy magisterskie;.

Przedmioty fakultatywne student dobiera w porozumieniu z opiekunem naukowym stosownie do swoich zainteresowan a
takze tematyki pracy magisterskie;j.

Pracownie magisterskie sa obowigzkowe w tym sensie, ze student musi wypracowa¢ okreslong liczbe godzin tych zajec
laboratoryjnych okreslong w planie studiéw, ale zajecia odbywaja sie w wybranym przez studenta Zaktadzie Wydziatu, lub
poza wydziatem za zgoda Kierownika studiéw. Pracownia magisterska polega na indywidualnej pracy magistranta w
laboratorium badawczym jego promotora i pod jego Scistym nadzorem. Wymiar godzinowy tej pracowni odpowiada
minimalnemu czasowi, jaki powinien wystarczy¢ dla uzyskania przez studenta wynikdw nadajacych sie do wtgczenia do
rozprawy magisterskiej.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukohczenia studiéw 126
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 121
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 4
ktérg student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 77
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych
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Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1644

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Praktyka zawodowa mozliwa, ale nieobowigzkowa.

Ukonczenie studiow

Wymogi zwigzane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

Warunkiem ukonczenia studiéw jest ztozenie pracy magisterskiej oraz zdanie egzaminu dyplomowego. Praca magisterska
ma by¢ rozwigzaniem okreslonego problemu naukowego, opracowanym w formie pisemnej zgodnie z regutami stosowanymi
dla oryginalnych artykutéw naukowych z biofizyki. Praca musi zawiera¢ wyniki oryginalnych badan naukowych o charakterze
biofizycznym przeprowadzonych przez studenta pod nadzorem jego opiekuna naukowego (promotora).

Student wybiera temat pracy magisterskiej i promotora najpézniej do konca pierwszego semestru studiéw. Promotorem
magistranta moze by¢ pracownik naukowo-dydaktyczny lub naukowy Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii z
tytutem profesora, stopniem doktora habilitowanego lub stopniem doktora (adiunkt). Promotor organizuje i nadzoruje
prowadzone przez studenta w ramach pracowni specjalistycznej i magisterskiej doswiadczenia laboratoryjne oraz nadzoruje
przygotowywanie pracy. Egzamin dyplomowy skfada sie z prezentacji wynikdw pracy magisterskiej przed komisja i
odpowiedzi na pytania komisji z zakresu programu studiéw.

Program 9/166



Wiedza
Kod

BMK_K2_WO01

BMK_K2_W02

BMK_K2_W03

BMK_K2_W04

BMK_K2_WO05

BMK_K2_W06

BMK_K2_W07

BMK_K2_W08

BMK_K2_W09

BMK_K2_W10

BMK_K2_W11

Umiejetnosci

Kod

BMK_K2_U01

BMK_K2_U02

BMK_K2_U03

BMK_K2_U04

BMK_K2_U05

BMK_K2_U06

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zjawiska, metody i teorie

Efekty uczenia sie

na poziomie biofizyki molekularnej i komérkowe;j

Absolwent zna i rozumie zaawansowane metody badania biologicznych uktadéw

molekularnych i komérkowych

Absolwent zna i rozumie gtéwne dziaty biofizyki oraz dobrze orientuje sie w

aktualnych kierunkach rozwoju biofizyki;

Absolwent zna i rozumie metody obrazowania uktadéw biologicznych, w tym
zaawansowane metody mikroskopowe oraz kliniczne metody obrazowania wnetrza

organizmu

Absolwent zna i rozumie przebieg procedury przewidywania struktury przestrzennej

biatka metodg modelowania poréwnawczego

Absolwent zna i rozumie zaawansowane metody modelowania komputerowego na
poziomie elektronowym, atomowym, czgsteczkowym i komérkowym, rozumie role

modeli w naukach przyrodniczych i Scistych

Absolwent zna i rozumie metody bioinformatyczne umozliwiajace korzystanie z

biologicznych i literaturowych baz danych

Absolwent zna i rozumie potrzebe integrowania rezultatéw badan empirycznych i

modeli bioinformatycznych

Absolwent zna i rozumie problemy i dylematy bioetyczne zwigzane z rozwojem

cywilizacyjnym

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscia
naukowg i zawodowg

Absolwent zna i rozumie zasady BHP

Tresé

Absolwent potrafi postugiwac pojeciami wtasciwymi dla biofizyki molekularnej i

komérkowe;j

Absolwent potrafi dobra¢ metody badawcze pod katem adekwatnej skali
przestrzennej i czasowej do badania struktur i procesow biologicznych

Absolwent potrafi stosowaé modele matematyczne i fizyczne do opisu uktadow
biologicznych; ujac¢ opis uktadu biologicznego w modelu ilosciowym i zdefiniowa¢ jego

charakterystyke, zalozenia, parametry, zmienne

Absolwent potrafi dobra¢ metody modelowania molekularnego do skali przestrzennej

i czasowej badanych struktur i proceséw biologicznych

Absolwent potrafi zaplanowac i samodzielnie wykona¢ pomiary z wykorzystaniem
zaawansowanych metod biofizyki na réznych poziomach organizacji uktadéw zywych

Absolwent potrafi dobrac specjalistyczne oprogramowanie bioinformatyczne do

rodzaju problemu i krytycznie interpretowac wyniki analiz

PRK

P7S_WG, PTU_W

P7S_WG, P7U_W

P7S_WG

P7S_WG, P7U_W

P7S_WG

P7S_WG, P7U_W

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WK

P7S_WK

P7S_WK

PRK

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW, P7U_U

P7S_UW

P7S_UU,
P7S_UW

P7S_UW
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Kod

BMK_K2_U07

BMK_K2_U08

BMK_K2_U09

BMK_K2_U10

BMK_K2_U11

BMK_K2_U12

BMK_K2_U13

BMK_K2_U14

BMK_K2_U15

BMK_K2_U16

Tresé

Absolwent potrafi wybrac i zastosowaé metody analizy statystycznej do prawidtowej
interpretacji wynikow doswiadczalnych

Absolwent potrafi krytycznie interpretowaé wyniki doswiadczen i wyciggac wnioski z
analiz

Absolwent potrafi efektywnie wspoétpracowaé w zespole, wprowadzi¢ podziat zadan
synergistycznie wykorzystujgc wiedze i doSwiadczenia cztonkéw grupy

Absolwent potrafi korzysta¢ z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet oraz
krytycznie je analizowad

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci samodzielnie
przygotowanej rozprawy (prezentacji) zawierajacej opis, tezy, analize i interpretacje
w kontekscie literatury

Absolwent potrafi odnies¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin naukowych oraz
pracowac w zespotach interdyscyplinarnych

Absolwent potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ najnowsze wyniki odkry¢
dokonanych w ramach swojej i pokrewnych specjalnosciach

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu niezbednym [B2+]
do korzystania ze specjalistycznej literatury w zakresie biofizyki i nauk pokrewnych

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ proces
samoksztatcenia, i ukierunkowywac innych w tym zakresie

Absolwent potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole na stanowisku badawczym lub
pomiarowym zgodnie z zasadami BHP

Kompetencje spoteczne

Kod

BMK_K2_KO01

BMK_K2_K02

BMK_K2_KO03

BMK_K2_K04

BMK_K2_KO05

BMK_K2_K06

BMK_K2_K07

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent jest gotéw do odpowiedzialnej realizacji i przydzielania zadah w zespole,
motywowania zespotu do terminowego wykonania zaplanowanego zadania

Absolwent jest gotéw do/ ma Swiadomos¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw autorskich

Absolwent jest gotéw do/ wykazuje odpowiedzialnos¢ za mozliwe zagrozenia
wynikajgce z pracy w specjalistycznym laboratorium, umie zapewnic innym
bezpieczne warunki pracy

Absolwent jest gotéw do/ rozumie potrzebe samorozwoju i aktywnej postawy w
zdobywaniu aktualnej wiedzy - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych,
potrafi ukierunkowac swoj dalszy rozwdj w kontekscie rozpoznanych swoich mocnych
i stabych stron, wykazuje inicjatywe w poszukiwaniach na rynku pracy

Absolwent jest gotéw do/ rozumie potrzebe zachowania krytycyzmu wobec informacji
pochodzacych z réznych Zrédet, w tym dostepnej w srodkach masowego przekazu;
akceptuje potrzebe popularyzowania specjalistycznej wiedzy

Absolwent jest gotéw do/ ma krytyczny stosunek do uzyskanych przez siebie
wynikéw; potrafi konstruktywnie dyskutowa¢ wyniki swoje i innych; jest otwarty na
krytyczne uwagi innych

Absolwent jest gotéw do/ potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy

PRK

P7S_UW, P7U_U

P7S_UW

P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW

P75_UO,
P7S_UW

P7S_UK, P7S_UW

P75_UK

P7S_UU, P7U_U

P7S_UU

PRK

P75_KO, PTU_K

P7S_KR, P7U_K

P7S_KR, P7U_K

P7S_KR, P7S_KK

P7S_KR, P7S_KK

P7S_KK, P7U_K

P7S_KO
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Plany studiow

Na kursach fakultatywnych student zdobywa 27 ECTS, w tym 4 ECTS za lektorat, co najmniej 16 ECTS na
kursach z listy ,Kursy kierunkowe A”, a pozostate z listy “Kursy interdyscyplinarne E”. Kursy interdyscyplinarne
to kursy specjalistyczne przewidziane dla studentéw innych kierunkéw prowadzonych na Wydziale BBiB, lub
innych, ale o tematyce istotnej réwniez dla studentéw BIOMIK2 i pozwalajgce na osigganie efektéw uczenia sie
kierunku BIOMIK2. Za zgodg kierownika kierunku student moze wybra¢ takze kursy spoza listy. Podziat punktéw
ECTS miedzy obie listy moze zosta¢ zmodyfikowany w przypadku studentéw, ktérzy zaliczyli wskazane kursy na
wczesniejszym etapie ksztatcenia. Pracownie specjalistyczna i magisterskie sg obowigzkowe, ale student
wybiera w jakim zaktadzie bedzie je odbywat.

Studenci, ktérzy w toku studiéw | stopnia nie mieli kursu poswieconego programowaniu w wymiarze co najmniej
30 godz. z 3 ECTS, w | roku studiéw uczestniczg w kursie Programowanie w Pythonie w wymiarze 45 h, 3 ECTS.
Studenci, ktérzy w toku studiéw | stopnia nie mieli kursu poswieconego wyfacznie bioinformatyce w wymiarze co
najmniej 30 godz. i z punktacjg 3 ECTS, w | roku studiéw uczestniczg w kursie Bioinformatyka 1 kurs maty (30 g,
3 ECTS).

Punkty uzyskane w ten sposdb beda odliczane od puli punktéw ECTS przypisanej do przedmiotéw kierunkowych
do wyboru w toku studiéw.

Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Biofizyka molekularna i komérkowa 90 6 egzamin 0]
Biostatystyczna analiza danych - ¢wiczenia praktyczne 30 3 zic;z;me "3 o
Modelowanie molekularne 2 30 3 zaliczenie na 0]
ocene
Nanobiotechnologia dla biofizykédw 30 3 zaliczenie na 0
ocene
Podstawy bioenergetyki molekularnej 45 3 zaliczenie na o
ocene
Bezpieczenstwo i higiena ksztatcenia 4 - zaliczenie 0]
Szkolenie USOSweb dla studentéw WBBiB 5 - zaliczenie 0
Grupa przedmiotéw kierunkowych A 0
W catym toku studiéw student zdobywa 27 ECTS w ramach kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 16 ECTS na
kursach z listy ,Kursy kierunkowe”, a pozostate z listy “Kursy interdyscyplinarne”.
. zaliczenie na
Analiza obrazu Il 20 2 ocene F
Mechanika kwantowa dla biofizykdw 60 5 egzamin F
Spektroskopia EPR w badaniach dynamiki ukt. biol. 30 3 Eilelf‘z(:me na
Swiatto w biologii i medycynie 40 3 zaliczenie na ¢
ocene
Grupa przedmiotéw interdyscyplinarnych E 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

W catym toku studiéw student zdobywa 27 ECTS w ramach kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 16 ECTS na
kursach z listy , Kursy kierunkowe"”, a pozostate z listy “Kursy interdyscyplinarne”.

Absolwent na rynku pracy 15 1 zaliczenie F

Fotobiofizyka widzenia i fotouszkodzenia oka 20 2 zaliczenie na
ocene

Interaktomika 45 4 zaliczenie na
ocene

Melanina i komérki upigmentowane 30 3 zaliczenie na F
ocene

Oddziatywanie biomateriatéw z komérkami i tkankami 30 2 zzg‘;\zsn'e na

Plant photobiology 30 3 zaliczenie na
ocene

N . zaliczenie na
Sygnalizacja komérkowa - wyktad 30 3 ocene F
Grupa: Bioinformatyka 0

Konieczy jest wybér jednego z dwdch kurséw.

zaliczenie na

Bioinformatyka 2 60 5 F
ocene
Bioinformatyka 2 - kurs maty 30 3 zaliczenie na F
ocene
Grupa: Lektorat 0]
Studenci wybierajg poziom lektoratu.
English for Biosciences B2+ 30 - zaliczenie na F
ocene
. S zaliczenie na
English for Biosciences C1+ 30 - ocene F
Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Obrazowanie wnetrza organizmu 75 6 egzamin 0]
Chemia kwantowa makroczasteczek 60 5 egzamin
. . zaliczenie na
Metodologia pracy naukowej 30 2 ocene 0
Pracownia specjalistyczna 120 8 zaliczenie
Grupa przedmiotéw kierunkowych A 0

W catym toku studiéw student zdobywa 27 ECTS w ramach kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 16 ECTS na
kursach z listy ,,Kursy kierunkowe”, a pozostate z listy “Kursy interdyscyplinarne”.
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Biomechanika komérki 30 2 egzamin F
Scientific computing and data visualization in Python 45 3 gacg%zeenle na
Krystalochemia biatek 60 4 zaliczenie na F

ocene
Grupa przedmiotéw interdyscyplinarnych E 0]

W catym toku studiéw student zdobywa 27 ECTS w ramach kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 16 ECTS na
kursach z listy ,,Kursy kierunkowe”, a pozostate z listy “Kursy interdyscyplinarne”.

zaliczenie na

Wykorzystanie liposoméw do transportu lekéw 30 3 F
ocene
Informacja genetyczna: geneza i wspétczesne metody jej badania 30 3 éile'(r:éeme na
. . . N . zaliczenie na
Przeciwutleniacze w biologii i medycynie 30 2 ocene F
Podstawy wspoétczesnej termoterapii 20 2 zaliczenie na F
ocene
Biosensory 15 2 zaliczenie na F
ocene
Spektroskopia biologicznych makroczasteczek 30 3 egzamin F
S\fvl?glggégcdk:a 0s0b uczestniczacych w wykonywaniu procedur na 22 1 saliczenie F
Molekularne podstawy widzenia 60 4 zaliczenie na F
ocene
Praktyka zawodowa 2 120 4 zaliczenie F
Grupa: Lektorat (0]
Studenci wybierajg poziom lektoratu.
English for Biosciences B2+ 30 4 egzamin F
English for Biosciences C1+ 30 4 egzamin F
Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
. . . . zaliczenie na
Bioethics - biophysical aspects 15 1 ocene 0
Biofizyka radiacyjna 45 3 zaliczenie na
ocene
Fotobiofizyka 30 3 egzamin 0]

Grupa przedmiotdéw interdyscyplinarnych E
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

W catym toku studiéw student zdobywa 27 ECTS w ramach kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 16 ECTS na
kursach z listy , Kursy kierunkowe"”, a pozostate z listy “Kursy interdyscyplinarne”.

Absolwent na rynku pracy 15 1 zaliczenie F

Fotobiofizyka widzenia i fotouszkodzenia oka 20 2 zaliczenie na
ocene

Interaktomika 45 4 zaliczenie na
ocene

Melanina i komérki upigmentowane 30 3 zaliczenie na F
ocene

Oddziatywanie biomateriatéw z komérkami i tkankami 30 2 zzg‘;\zsn'e na

Plant photobiology 30 3 zaliczenie na
ocene

N . zaliczenie na
Sygnalizacja komérkowa - wyktad 30 3 ocene F
Grupa przedmiotéw kierunkowych A 0

W catym toku studiéw student zdobywa 27 ECTS w ramach kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 16 ECTS na
kursach z listy ,Kursy kierunkowe”, a pozostate z listy “Kursy interdyscyplinarne”.

zaliczenie na

Analiza obrazu Il 20 2 F
ocene

Mechanika kwantowa dla biofizykéw 60 5 egzamin F

Spektroskopia EPR w badaniach dynamiki ukt. biol. 30 3 zz(a:lelf‘zeenle na

Swiatto w biologii i medycynie 40 3 zaliczenie na
ocene

Grupa: Bioinformatyka (0]

Konieczny jest wybér jednego z dwdch kurséw

zaliczenie na

Bioinformatyka 2 60 5 F
ocene
Bioinformatyka 2 - kurs maty 30 3 zaliczenie na F
ocene
Pracownia mgr 1 270 17 zaliczenie 0]
Seminarium interdyscyplinarne z biofizyki 30 2 zaliczenie 0]
Semestr 4
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Filozofia przyrody 45 3 zaliczenie na 0
ocene
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Seminarium magisterskie 30 2 zig%zeenie @ o
Pracownia mgr 2 300 20 zaliczenie
Praktikum pisania pracy mgr 30 5 zaliczenie 0]
Grupa przedmiotéw kierunkowych A 0]

W catym toku studiéw student zdobywa 27 ECTS w ramach kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 16 ECTS na
kursach z listy ,Kursy kierunkowe”, a pozostate z listy “Kursy interdyscyplinarne”.

Biomechanika komérki 30 2 egzamin F

Scientific computing and data visualization in Python 45 3 éile'(r:éeme na
— zaliczenie na

Krystalochemia biatek 60 4 ocene F

Grupa przedmiotdw interdyscyplinarnych E 0

W catym toku studiéw student zdobywa 27 ECTS w ramach kurséw fakultatywnych, w tym co najmniej 16 ECTS na
kursach z listy ,Kursy kierunkowe”, a pozostate z listy “Kursy interdyscyplinarne”.

zaliczenie na

Wykorzystanie liposoméw do transportu lekéw 30 3 F
ocene
Informacja genetyczna: geneza i wspdtczesne metody jej badania 30 3 Eigzzeeme na
Przeciwutleniacze w biologii i medycynie 30 2 zaliczenie na F
ocene
Podstawy wspoétczesnej termoterapii 20 2 zaliczenie na F
ocene
Biosensory 15 2 zaliczenie na F
ocene
Spektroskopia biologicznych makroczasteczek 30 3 egzamin F
Szl;oleme dla 0s6b uczestniczacych w wykonywaniu procedur na 2 1 saliczenie F
zwierzetach
Molekularne podstawy widzenia 60 4 zaliczenie na F
ocene
Praktyka zawodowa 2 120 4 zaliczenie F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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W KRAKOWIE

Biofizyka molekularna i komérkowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka molekularna i komérkowa 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WBtBMKS.210.5¢b5890d8b3f5.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0511 Biologia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 22

¢wiczenia: 52

konwersatorium: 16

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zajecia teoretyczne (wyktady i konwersatoria) - (1) znajomos¢ podstaw teoretycznych stosowanych
zaawansowanych metod biofizycznych, biochemicznych i mikroskopowych oraz ich zastosowan, (2) umiejetnos¢

cl precyzowania probleméw badawczych i dobér wtasciwych metod ich rozwigzywania (3) znaczace