PROGRAM STUDIOW DOKTORANCKICH W RAMACH PROJEKTU
»Radiofarmaceutyki dla ukierunkowanej molekularnie diagnostyki i terapii
medycznej” RadFarm
(POWR.03.02.00-00-1009/17)

1. Doktorant uczestniczy w seminariach naukowych. Seminaria sg zaliczane w danym
roku akademickim, po zakonczeniu zaje¢ w semestrze letnim. Podstawg zaliczenia jest
obecno$¢ na seminariach (udokumentowana podpisami doktoranta na liscie

obecnosci).

2. Otwarcie przewodu doktorskiego odbywa si¢ na zasadach obowigzujacych w
jednostce prowadzacej przewdd doktorski.

3. Doktorant uczestniczy w szkotach letnich. Szkoty letnie organizowane sa po I, IT i III

roku studiow doktoranckich. W trakcie wykladow doktorant zdobywa wiedz¢ na
zaawansowanym poziomie dotyczacg najnowszych osiggni¢¢ nauki w obszarach
pokrewnych do obszaru prowadzonych badan naukowych.

4. Doktorant jest zobowigzany do aktywnego uczestnictwa w sesjach sprawozdawczych
odbywajacych si¢ jeden raz w roku na koniec roku kalendarzowego, na ktérych bedzie
prezentowal w formie wykladu lub plakatu wyniki dotyczace realizacji swojej pracy
doktorskiej. Wystgpienie jest oceniane przez komisj¢ wyznaczong przez Kierownika
Studiow Doktoranckich.

5. Rozpoczynajac pracg naukowa doktorant uczestniczy w ¢wiczeniach Laboratoryjnych
w ramach Pracowni Doktoranckiej. Sa to zajecia o charakterze indywidualnym,
umozliwiajace doktorantowi wdrozenie si¢ do korzystania z aparatury, ktérej bedzie
uzywat w trakcie realizowana swojej pracy doktorskiej.

6. Doktorant realizuje prac¢ naukowa w ramach tematu naukowego, do ktérego zostat
zakwalifikowany w wyniku rekrutacji zgodnie z lista, pod opieka dwoch badaczy, z
ktorych przynajmniej jeden musi by¢ samodzielnym pracownikiem naukowym.
Doktorant na biezaco konsultuje wyniki swoich prac z opiekunem, przedstawia wyniki
swoich badah w postaci semestralnych sprawozdan w formie raportu pisemnego.
Doktorant zdobywa wiedz¢ na zaawansowanym poziomie o charakterze
szczegotowym, odpowiadajaca obszarowi prowadzonych badan naukowych,

obejmujaca najnowsze osiggniecia nauki oraz rozwija umiejetnosci Zwigzane z
metodyka 1 metodologia prowadzenia badan naukowych.
1. Doktorant Interdyscyplinarnych Studiéw Doktoranckich zobowigzany jest do

uczeszczania na wyklady zaproszonych w ramach projektu wyktadowcow oraz na
zajecia wedtug nastepujacego planu zajec:

| semestr

Wyktady
- Wybrane zagadnienia chemii jagdrowej, prof. dr hab. A. Bilewicz/prof. dr hab. K.

Bobrowski (IChTJ) - 30 h, 2 ECTS. Wyktad obowigzkowy.

Rozpad jadra atomowego, reakcje jgdrowe. Prawa rozpadu promieniotwodrczego.
Radionuklidy w srodowisku. Radiopierwiastki, aktynowce, transaktynowce. Wptyw efektu
relatywistycznego na wtasnosci pierwiastkdw. Chemiczne aspekty energetyki jadrowe;.
Jadrowe metody analityczne. Zastosowanie radionuklidéw w przemysle, biologii i medycynie.
Podstawowe zagadnienia chemii radiacyjnej roztwordw i ciata statego.



- Radiobiologia — prof. dr hab. M. Kruszewski (IChTJ) - 15 h, 1 ECTS. Wyktad obowigzkowy.
Budowa komorki i struktur subkomérkowych. Mechanizmami oddziatywania
promieniowania jonizujgcego na uktady biologiczne ze szczegdlnym uwzglednieniem
organizmu cztowieka. Promieniowanie o niskich i wysokich wartosciach LET — réznice w
mechanizmach dziatania i skutkach biologicznych. Przedstawienie aktualnej wiedzy na temat
skutkéw dziatania promieniowania jonizujgcego na bioczgsteczki, struktury subkomorkowe,
komorki, tkanki i organizmy.

Skutki stochastyczne i deterministyczne. Metody oceny skutkéw dziatania promieniowania
na organizm cztowieka. Posrednie mechanizmy dziatania promieniowania — efekt widza,
odpowiedz adaptacyjna.

- Dydaktyka szkoty wyzszej (UW) — 15 godzin, 5 ECTS. Wyktad obowigzkowy

- Szkolenie z kompetencji cyfrowych (UW), 10 h, 1 ECTS. Szkolenie obowigzkowe.
Szkolenie z elementami statystyki/chemometrii/analizy wynikéw, poswiecone réwniez na
oprogramowanie prezentacyjne, wspomagajgce realizacje projektow naukowych,

nowoczesne metody komunikacji

Cwiczenia w semestrze |

Pracownia Chemii Jadrowej (IChTJ) — 60h ¢wiczen, 4 ECTS. Zajecia obowigzkowe.

Il semestr

Wyktady
- Podstawy radiofarmacji — dr hab. inz. R. Mikotajczak (NCBJ) dr Marcin Konior (NCBJ), dr

Justyna-Pijarowska-Kruszyna (NCBJ), dr Urszula Karczmarczyk (NCBJ), dr Krzysztof Kasprzak
(Uniwersytet w Toruniu) - 30 h, 2 ECTS. Wyktad obowigzkowy.

Otrzymywanie izotopdw promieniotwérczych w reaktorach jagdrowych i w cyklotronach,
materiaty tarczowe i ich przerdb, metody rozdzielcze, charakterystyka fizyczna i chemiczna,
wybdor metody wytwarzania a aktywno$¢ wiasciwa, potencjalne zanieczyszczenia
radionuklidowe, chemiczne i radiochemiczne i ich wptyw na mozliwos$¢ zastosowania w
aplikacjach medycznych, Postac¢ leku a wytwarzanie radiofarmaceutykéw, radiofarmaceutyki
,klasyczne”( 13|, generatory radionuklidowe, generator **Mo/**™Tc i zestawy do znakowania
9mTc jtp), radiofarmaceutyki PET, radiofarmaceutyki do terapii, emitery promieniowania
beta, alfa, elektronéw Auger’a, nowe radiofarmaceutyki do badan klinicznych. Sporzadzanie
radiofarmaceutykow w  placéwkach stuzby zdrowia, zasady dobrej praktyki
radiofarmaceutycznej GRMP w Swietle przepisdw krajowych i zalecern EANM.

- Diagnostyka i leczenie radioizotopowe (WUM) — prof. dr hab. L. Krolicki, dr hab. J.
Kunikowska, dr med. M. Kobylecka, dr med. J. M3aczewska, lek med K. Fronczewska, dr
inZ. A. Bajera, Zaktad Medycyny Nuklearnej WUM, 20 h, 1 ECTS. Wyktad obowigzkowy.
Celem wyktaddw bedzie zapoznanie uczestnikow z charakterem badan diagnostycznych i
procedur leczniczych w medycynie nuklearnej.

1. przedstawione zostang podstawowe zasady budowy urzadzen diagnostycznych (gamma-
kamery, urzagdzenia hybrydowe, znaczenie programéw do opracowywania badan)



2. kolejne procedury medyczne wraz z biologicznymi mechanizmami gromadzenia sie
okreslonych radiofarmaceutykéw.

3. wskazania do badan i procedur leczniczych

4. przedstawione zostang réwniez zasady interpretacji wynikow badan obrazowych.

- Postac leku (WUM) - prof. dr hab. M. Matecki, Katedra i Zaktad Farmacji Stosowanej i
Bioinzynierii - 10 h, 0.5 ECTS. Wyktad obowigzkowy.

Systematyka postaci leku, receptura apteczna. Definicje i charakterystyka postaci leku.
Preparaty recepturowe. Technologia ptynnych postaci leku. Uzytecznos¢ terapeutyczna
ptynnych postaci leku. Technologia pdtstatych postaci leku: masci, pasty, zele, kremy.
Uzyskiwanie i charakterystyka fizykochemiczna pétstatych postaci leku - masci, past, zeli,
kremdw. Podtoza i substancje pomocnicze stosowane w poétstatych postaciach leku.
Technologia i uzytecznosc terapeutyczna statych postaci leku — kapsutki, czopki, tabletki.
Budowa i potencjat terapeutyczny statych postaci leku. Innowacyjne postacie leku w terapii i
diagnostyce. Uzyskiwanie i badania in vitro i in vivo innowacyjnych postaci lekdw genowych.
Transdermalne preparaty terapeutyczne w terapii i diagnostyce.

Cwiczenia w semestrze ||
Pracownia Radiofarmacji (NCBJ) — 40 h, 3 ECTS. Zajecia obowigzkowe.
Pracowania Medycyny Nuklearnej — 20 h (WUM), 2 ECTS. Zajecia obowigzkowe.

Il semestr

Wyktady
- Gtéwne kierunki rozwoju chemii organicznej (UW), prof. dr hab. Zbigniew Czarnocki - 30

h, 2 ECTS. Wyktad obowigzkowy.

Wyktad prezentuje gtéwne kierunki rozwoju wspétczesnej chemii organicznej, ze
szczegblnym naciskiem na chemie peptyddw i biatek, synteze enancjoselektywng, oraz
synteze zwigzkéw farmakologicznie czynnych. Wyktad porusza tez wybrane aspekty chemii
strukturalnej zwigzkéw organicznych.

- Gtéwne kierunki rozwoju chemii nieorganicznej (UW), prof. dr hab. Zbigniew Stojek —
30h, 2 ECTS. Wyktad obowigzkowy.

Wykfad prezentuje gtéwne kierunki rozwoju wspdtczesnej chemii nieorganicznej, wtgczajac
w to chemie ciata statego i synteze nieorganiczng, a takze elementy elektrochemii.
Omowione tez zostang wybrane zagadnienia z dziedziny chemii bionieorganiczne;j.

Cwiczenia w semestrze Il
Pracownia Chemii Nieorganicznej i Analitycznej - 60 h ¢wiczen (UW), 4 ECTS. Zajecia
obowigzkowe.

IV semestr

Wyktady
- Kontrola jakosci produktow radiofarmaceutycznych (NCBJ) — dr hab. P. Garnuszek, dr

hab. Ryszard Broda, mgr Michat Korytkowski, 30h, 2 ECTS. Wykiad obowigzkowy.
Wymagania jakosciowe, wymagania farmakopealne, metody fizyko-chemiczne, metody
biologiczne, wprowadzenie do Farmakopei: monografie ogdlne postaci lekéw, metody



badan, preparaty radiofarmaceutyczne, monografie szczegdétowe preparatéw
radiofarmaceutycznych.

Czysto$¢ chemiczna i radiochemiczna (metody kolorymetryczne, chromatografia bibutowa,
cienkowarstwowa, elektroforeza, ekstrakcja i metody HPLC).

Metody biologiczne kontroli radiofarmaceutykow: jatowos¢, endotoksyny bakteryjne,
badania biodystrybucji. Weryfikacja i walidacja metod analitycznych kontroli jakosci
radiofarmaceutykdéw. Pomiary aktywnosci radionuklidéw — wybrane zagadnienia (zjawiska
podstawowe, rodzaje detektordw, zrodta promieniotwodrcze, bezwzgledne i wzgledne
metody pomiardw radioaktywnosci).

- Wymagania dokumentacji rejestracyjnej dla produktéw radiofarmaceutycznych i nowych
radiofarmaceutykéw do badan klinicznych, badania przedkliniczne (NCBJ) - Dr hab. Piotr
Garnuszek, mgr Jadwiga Gorczyca, dr hab. inz. Renata Mikotajczak, 10h, 0.5 ECTS. Wyktad
obowigzkowy.

Akty prawne: Dyrektywa 2001, Prawo Farmaceutyczne, Dokumentacja rejestracyjna format
CTD. Badania przedkliniczne radiofarmaceutykéw: metody in vitro i in vivo: toksycznos¢,
farmakokinetyka, obrazowanie.

- Prawo Farmaceutyczne - dr farm. mgr prawa M. Kubacka (WUM), 10 h, 0.5 ECTS. Wykiad
obowiazkowy.

Prawo farmaceutyczne w Polsce a prawo UE. Dyrektywy UE, ustawy, rozporzadzenia.
Podstawowe definicje i przepisy regulujgce: produkt leczniczy — RX, OTC, wyréb medyczny,
suplement diety — odrdznianie. Odpowiedzialno$¢ wytwdrcy/podmiotu odpowiedzialnego za
produkt leczniczy - w kontekscie wytworzenia — dobra praktyka wytwarzania, wprowadzenia
do obrotu — procedury oraz dokumentacja, monitorowanie bezpieczeAstwa. Obrot
produktami leczniczymi — dobra praktyka dystrybucyjna, import réwnolegty. Produkt
leczniczy oryginalny a generyczny. Badania kliniczne. Odpowiedzialno$¢ prawna sponsora i
badacza. Prawa uczestnika badania — petnoletniego i matoletniego. Fatszowanie produktéw
leczniczych.. Wspdtpraca osdéb wykonujgcych zawody medyczne z policjg, stuzbg celng i
organami administracji panstwowej. Autentyfikacja produktow leczniczych. Kompetencje
wybranych organdw administracji publicznej: Urzad Rejestracji Produktow Leczniczych,
Wyrobéw Medycznych i Produktéw Biobdjczych, Inspekcja Farmaceutyczna, Inspekcja
Sanitarna.

- Paradygmat Nanotoksykologii. Od Toksykologii Mechanistycznej Do Toksykologii
Regulacyjnej (WUM) - prof. dr hab. I. P. Grudzinski, 10 h, 0,5 ECTS. Wyktad obowigzkowy.
Paradygmat nanotoksykologii. Nanomateriaty — definicje, klasyfikacje i charakterystyki.
Nanomedycyna, nanobiotechnologiia, nanotoksykologia. Bezpieczenstwo nanomateriatéw:
propozycje EMA, RIVM, OECD, FDA, EPA, NIOHS, OSHA. Paradygmaty ,nano-tox” - gtos
Swiata nauki. Nanoetyka. Od toksykologii mechanistycznej do toksykologii regulacyjne;j.
Innowacyjno$¢ w badaniach przedklinicznych. Bezpieczenstwo innowacyjnych lekéw w
badaniach przedklinicznych. Toksykologia mechanistyczna. Toksykologia opisowa.
Toksykologia regulacyjna.

Cwiczenia w semestrze IV
Pracownia Kontroli Jakos$ci Radiofarmaceutykow (NCBJ) - 50h ¢wiczen, 3 ECTS. Zajecia
fakultatywne.




V semestr

Wykfady

- Wybrane aspekty chemii koordynacyjnej (IChTJ) - dr Krzysztof tyczko, 30 h, 2 ECTS.
Wyktad fakultatywny.

Wyktad ma na celu omoéwienie podstawowych aspektow tej dziedziny chemii, ze
szczegolnym uwzglednieniem budowy zwigzkédw koordynacyjnych. Przedstawione zostang
zagadnienia dotyczace nomenklatury, geometrii i izomerii, teorie wigzan chemicznych (m.in.
teoria orbitali molekularnych oraz teoria pola krystalicznego) oraz symetrii i budowy
elektronowej w tej grupie zwigzkdw chemicznych. Omdéwione bedg ponadto wybrane
wtasciwosci zwigzkdw koordynacyjnych, zagadnienia zwigzane z ich trwatoscig oraz metody
badania kompleksdw metali. Zaprezentowane zostanie réwniez znaczenie tego typu
zwigzkow w biologii, medycynie i przemysle. Znaczna cze$¢ wyktadu zostanie poswiecona
cyklicznym i acyklicznym ligandom stosowanych do zwigzania radionuklidéw z czgsteczkami
biologicznie aktywnymi.

- Introduction to high-performance computing (NCBJ) - dr Stawomir Potempski, 20 h,
1ECTS. Wyktad fakultatywny.

Course on the computational techniques specific for the massive data processing on high-
performance computing infrastructure, suitable for efficient solving of computationally
demanding problems, e.g. simulation of the molecular dynamics for drug design, big data
processing, reconstruction of images from medical scanning detectors; multithreading and
parallelization of jobs on multi-processor clusters in the single-data - multiple-process
scheme; multitasking in the single-process - multiple-data scheme; designing efficient
processing schemes; debugging parallel tasks; introduction to distributed computing.

- Statistical and artificial intelligence methods in data analysis (NCBJ) - dr Wojciech
Krzemien, 20 h, 1 ECTS. Wyktad fakultatywny.

Presentation and working knowledge of basic modern methods, algorithms and tools of data
analysis, including implementations in Python and exercises; statistical inference and
hypotheses testing; estimation; statistical bootstrap; neural networks; event classification;
hypotheses discrimination; unsupervised and supervised learning; decision trees; k nearest
neighbours; compress sensing; Boltzmann machines.

- Obliczenia kwantowochemiczne - energia, struktura, widma (UW) - dr hab. Magdalena
Pecul-Kudelska, Wydziat Chemii UW, 30 h bez ¢wiczen, 2 ECTS. Wyktad fakultatywny.
Przedmiot ma za zadanie zapoznac studentéw z podstawami teoretycznymi i praktyka
obliczen kwantowochemicznych. Ze wzgledu na specyfike studiow, szczegdlny nacisk bedzie
potozony na zagadnienia zwigzane z uwzglednieniem efektdw relatywistycznych (dla
ciezkich atoméw), efektéw konformacyjnych oraz rozpuszczalnikowych. Stuchacze zostang
tez zaznajomieni ze sposobami modelowania widm molekularnych, w szczegdlnosci tych
majacych znaczenie w badaniach strukturalnych (widma oscylacyjne, dichroizm kotowy,
widma rezonansow magnetycznych).

VI semestr



Wyktady
- Dozymetria i fizyka medyczna w radioterapii protonowej (IFJ PAN) - prof. P. Olko, 5 h,

0.5ECTS. Wyktad fakultatywny.

Wykfad obejmie fizyke oddziatywania protondw z materig, oddziatywanie protondw z
systemami biologicznymi, technike akceleracji i prowadzenia wigzki protonowej, sposoby
formowania wigzki dla celow terapeutycznych, metody monitorowania wigzki protonowej,
podstawy mikrodozymetrii, metody dozymetrii referencyjnej i wzglednej stosowane w
radioterapii protonowe;.

- Radioterapia - dr hab. A. Wysocka-Rabin (NCBJ), dr hab. W. Bulski (CO), 5 h, 0.5 ECTS.
Wyktad fakultatywny.

Podstawowe pojecia uzywane w radioterapii, metody obliczania rozktadu dawki, zasady
planowania leczenia, radioterapia konformalna, radioterapia wigzka o modulowane;j
intensywnosci (IMRT), radioterapia stereotaktyczna (SRS) , radioterapia hadronowa
(protony, ciezkie jony), brachyterapia-zrédta radioaktywne stosowane w brachyterapii,
techniki brachyterapii, brachyterapia nowotwordéw gatki ocznej i brachyterapia
srédnaczyniowa.

Szkolenie z kompetencji miekkich - mgr Stefan Bulaszewski (NCBJ), 16 h, 1 ECTS. Szkolenie

obowiazkowe

Sesja szkoleniowa w zakresie m.in. kierowania zespotem (cechy dobrego lidera), pracy w

zespole, IWA (Impact Without Authority) - wywieranie wptywu, zapraszanie do wspotpracy
bez formalnej wtadzy oraz tworzenie CV i listu motywacyjnego.

Podsumowanie

Rok: 1 2 3 4 Suma

Dydaktyka Szkoly Wyzszej (15h, 5 ECTS 5

wyktad)

Szkolenie z kompetencji cyfrowych 1ECTS 1

(10h)

Wybrane zagadnienia chemii

jadrowej (30h, wyktad) 2ECTS 2

Radiobiologia (15h, wyktad) 1ECTS 1

Pracownia Chemii Jadrowej (60h, AECTS 4

¢wiczenia)

Podstawy Radiofarmacji (30h, 2 ECTS 9

wyktad)

Diagnostyka i leczenie

radioizotopowe (20h, wyktad) LECTS .

Posta¢ leku (10h, wyktad) 0.5 05
ECTS ’

I?rgcowma Radiofarmacji (40h, 3ECTS 3

¢wiczenia)

Pracowania Medycyny Nuklearnej 2 ECTS 9

(20h, ¢wiczenia)

Glowne kierunki rozwoju chemii 2 5

organicznej (30h, wyktad) ECTS




Glowne kierunki rozwoju chemii
nieorganicznej (30h, wyktad)

ECTS

Pracownia Chemii Nieorganicznej i
Analitycznej (60h, ¢wiczenia)

ECTS

Kontrola jakosci produktow
radiofarmaceutycznych (30h,
wyktad)

ECTS

Wymagania dokumentacji
rejestracyjnej dla produktow
radiofarmaceutycznych i nowych
radiofarmaceutykow do badan
klinicznych, badania przedkliniczne
(10h, wyktad)

0.5
ECTS

0,5

Prawo Farmaceutyczne (10h,
wyktad)

0.5
ECTS

0,5

Paradygmat Nanotoksykologii. Od
Toksykologii Mechanistycznej Do
Toksykologii Regulacyjnej (10h,
wyktad)

0.5
ECTS

0,5

Szkolenie z kompetencji mi¢kkich
(16h)

ECTS

Pracownia Kontroli JakoS$ci
Radiofarmaceutykéw (50h,
éwiczenia)”

ECTS

Wybrane aspekty chemii
koordynacyjnej (30h, wyktad)”

2
ECTS

Introduction to high-performance
computing (20h, wyktad)”

1
ECTS

Statistical and artificial intelligence
methods in data analysis (20h,
wyktad)”

1
ECTS

Obliczenia kwantowochemiczne -
energia, struktura, widma (30h,
wyktad)”

2
ECTS

Dozymetria i fizyka medyczna w
radioterapii protonowej (5h,
wyktad)”

0.5
ECTS

Radioterapia (5h, wyktad)”

0.5
ECTS

Praktyki dydaktyczne (4x10h)

0.5
ECTS

0.5
ECTS

0.5
ECTS

0.5
ECTS

2

* Przedmioty fakultatywne. Laczna liczba punktéw ECTS do realizacji wynosi 6.

Suma:

42 ECTS




»Radiofarmaceutyki dla ukierunkowanej molekularnie diagnostyki i terapii medycznej

Wykaz imienny profesoréw zaangazowanych
w STUDIA DOKTORANCKIE W RAMACH PROJEKTU

”

RadFarm
(POWR.03.02.00-00-1009/17)

Narodowe Centrum Badan Jadrowych

2 e A

dr hab. Ryszard Broda - wyktadowca

dr hab. Piotr Garnuszek - wyktadowca

dr hab. inz. Renata Mikotajczak — wyktadowca (kierownik projektu RadFram)
dr hab. Anna Wysocka-Rabin - wyktadowca

prof. dr hab. Pawet Olko, IFJ PAN - wyktadowca

dr hab. Wojciech Bulski, Centrum Onkologii - wyktadowca

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej

1.
2.

Prof. dr hab. Marcin Kruszewski - wyktadowca
Prof. dr hab. Aleksander Bilewicz - wyktadowca

Wydzial Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

el

Prof. dr hab. Zbigniew Czarnocki — wyktadowca

Prof. dr hab. Zbigniew Stojek — wyktadowca

dr hab. Magdalena Pelcu-Kudelska, prof. UW — wyktadowca

Prof. dr hab. Michat K. Cyranski (kierownik Studiow Doktoranckich RadFarm)

Wydzial Farmaceutyczny Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego

A e np e

Prof. dr hab. Maciej Matecki — wyktadowca
Prof. dr hab. Leszek Krolicki — wyktadowca
dr hab. J. Kunikowska — wyktadowca

Prof. dr hab. Ireneusz P. Grudzinski — wyktadowca



Efekty ksztalcenia

Nazwa kierunku studiow: ,,Radiofarmaceutyki dla ukierunkowanej molekularnie
diagnostyki i terapii medycznej” RadFarm

Poziom ksztalcenia: III stopien

Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Symbol
kierunkowych
efektow
ksztatcenia

EFEKTY KSZTALCENIA

WIEDZA

K_wWo1

Posiada zaawansowang wiedze — w stopniu umozliwiajagcym rewizje
istniejagcych pojeé¢ i teorii — w zakresie najwazniejszych koncepcji, zasad i
teorii chemii/fizyki/nauk farmaceutycznych, a takze ich historycznego
rozwoju i znaczenia dla nauk $cistych oraz nauk o zdrowiu, zna i rozumie
gléwne trendy rozwojowe swojej dyscypliny naukowe;.

K_Wo02

Posiada szczegotowa wiedze w zakresie najnowszych §wiatowych osiagnieé
w zakresie swojej, wybranej specjalizacji naukowej na poziomie aktualnych
publikacji w czotowych specjalistycznych czasopismach naukowych.

K_WO03

Zna specjalistyczng metodologie technik stosowanych w jego dziedzinie w
stopniu  pozwalajagcym na samodzielne rozwigzywanie problemow
badawczych.

K_Wo04

Ma zaawansowang znajomos¢ stownictwa fachowego w swojej dziedzinie w
jezyku ojczystym 1 angielskim.

K_WO05

Ma wiedz¢ na temat pozyskiwania funduszy na prowadzenie badan
naukowych i tworzenia projektow badawczych: projektow naukowo-
badawczych, badawczo-rozwojowych i dydaktyczno-naukowych, oraz
podstawowa wiedze dotyczaca transferu wiedzy i komercjalizacji wynikow
badan.

K_WO06

Ma podstawowa wiedz¢ o etycznych, prawnych 1 ekonomicznych
uwarunkowaniach dziatalnosci badawczej 1 pracy badacza, zna metody oceny
publikacji naukowych, projektow badawczych oraz zna zasady finansowania
badan naukowych.

K_Wo07

Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu zadowalajacym na
samodzielng organizacj¢ indywidualnej 1 zespotowej pracy w pracowni
naukowe;j.

K_Wo08

Posiada wiedzg¢ z zakresu dydaktyki szkoty wyzszej, wykazuje zrozumienie
spoteczno-zawodowej roli nauczyciela akademickiego, zna nowoczesne
koncepcje, metody 1 narzedzia organizowania 1 prowadzenia zajeé
dydaktycznych na poziomie akademickim.

UMIEJETNOSCI

K_uo1

Rozumie i potrafi krytycznie ocenié prace i najnowsze osiggni¢cia w swojej
dziedzinie.




K_U02

Potrafi wykorzystywaé wiedz¢ z r6znych dziedzin nauki do tworczego
identyfikowania, formutowania i rozwigzywania ztozonych probleméw oraz
wykonywania zadan o charakterze badawczym, a w szczegolnosci:

- definiowac¢ cel i przedmiot badan, formutowac hipoteze¢ naukows;

- rozwija¢ metody, techniki i narz¢dzia badawcze, oraz twdrczo je stosowac;
- wnioskowa¢ na podstawie wynikow badan.

K_U03

Potrafi samodzielnie sformutowa¢ problem badawczy oraz zaproponowac i
wykona¢ badania zmierzajace do jego rozwigzania, a takze rozwijac
niezbgdne metody, techniki i narzedzia.

K_Uo04

Potrafi krytycznie odnies¢ wilasne wyniki do wynikow innych badaczy,
wyjasni¢ powstate rdznice oraz oceni¢ znaczenie i1 jako$¢ uzyskanych
rezultatow. Potrafi, dokonywac¢ krytycznej analizy 1 oceny rezultatow badan,
dziatalnosci eksperckiej i innych prac o charakterze tworczym i ich wktadu w
rozwoj nauki.

K_UO05

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w formie publikacji w czasopi$mie
naukowym, przygotowac dysertacje zawierajacg przedstawienie aktualnego
stanu $wiatowe] wiedzy w tematyce bliskiej tematyce doktorskiej oraz
uzasadni¢ podjecie problemu badawczego 1 przyjetej metodologii.

K_U06

Wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego postugiwania si¢ nowoczesnymi
technikami badawczymi stosowanymi w uprawianej specjalizacji oraz potrafi
zinterpretowac rezultaty otrzymane tymi technikami.

K_Uo07

Posiada  umiejetnos¢  stosowania  odpowiedniego  oprogramowania
komputerowego oraz korzystania z dostgpnych baz dla potrzeb pracy
badawczej.

K_U08

Postuguje si¢ jezykiem ojczystym i angielskim w stopniu umozliwiajacym
uczestnictwo w mi¢dzynarodowym $rodowisku naukowym i zawodowym, w
szczegolnosSci  pisanie artykulow do miedzynarodowych czasopism oraz
wyglaszanie referatdw na mig¢dzynarodowych konferencjach. W zwiazku z
udziatem w konferencjach, seminariach, warsztatach itp. w kraju i za granica
potrafi nawigzywac kontakty stuzace wymianie doswiadczen 1 idei.

K_U09

Potrafi samodzielnie przygotowa¢ i wykona¢ projekty badawcze oraz
pozyskiwa¢ fundusze krajowe i zagraniczne na realizacj¢ projektu. potrafi
przygotowa¢ wniosek o finansowanie projektu badawczego. Potrafi planowac
1 realizowa¢ indywidualne 1 zespotowe przedsiewzigcie badawcze, takze w
srodowisku migdzynarodowym.

K_U010

Wykazuje umiejetnos¢ inicjowania debaty naukowej oraz przekazywania
wiedzy i dyskusji na poziomie popularnym i podstawowym akademickim, w
jezyku ojczystym 1 angielskim. Potrafi upowszechnia¢ wyniki badan w
szczegbdlnosci w formie publikacji naukowych, takze w formach popularnych.

K_Uo11

Wykazuje che¢ statego zawodowego 1 naukowego rozwoju osobistego,
rozwijania swojej dyscypliny badawczej, nadgzania za rozwojem SWOjej
dziedziny w szczeg6lnosci, a nauk przyrodniczych w ogolnosci. Potrafi
samodzielnie dziata¢ na rzecz wlasnego rozwoju oraz inspirowac i
organizowac rozwo0j innych osob.

K_U012

Posiada umiej¢tnos$¢ organizowania 1 prowadzenia ksztalcenia na studiach




pierwszego i drugiego stopnia.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO01

Potrafi pracowaé¢ indywidualnie 1 w =zespole badawczym, takze
mi¢dzynarodowym oraz posiada umiej¢tno$¢  merytorycznego i
administracyjnego  kierowania jednostkami 1 zespotami naukowo-
badawczymi, badawczo-rozwojowymi, dydaktyczno-naukowymi.

K_KO02

Zna i stosuje zasady etyki pracy naukowej, jest gotow do krytycznej oceny
dorobku w swojej dyscyplinie naukowej 1 wlasnego wkiadu w rozwoj tej
dyscypliny oraz postepuje z dobrymi obyczajami akademickimi.

K_KO03

Wykazuje odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo i organizacje odpowiednich
warunkOw pracy, rowniez w tworzonych nowych miejscach pracy.

K_KO04

Jest gotdow do wypelniania zobowigzan spotecznych badaczy, a takze
inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego, m.in. przez przekazywanie
spoteczenstwu we wlasciwy sposob informacji i opinii dotyczacych osiggnigé
nauki, zaangazowanie si¢ w ksztatcenie specjalistow 1 inne dzialania
prowadzace do rozwoju spoteczenstwa obywatelskiego opartego na wiedzy.

K_KO5

Przejawia inicjatyw¢ w okreslaniu nowych obszarow badan.

K_KO06

Nieustannie ksztattuje w sobie krytyczng, autonomiczng i tworcza postawe
wobec zawodu nauczyciela akademickiego.

K_KO07

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy, kreowa¢ nowe idee i
poszukiwania — we wspoéldziataniu z osobami reprezentujacymi inne
dyscypliny — innowacyjnych rozwigzan, podejmowania wyzwan i ryzyka
intelektualnego w sferze naukowej i publicznej oraz ponoszenia
odpowiedzialnosci za skutki swoich decyz;ji.

K_KO08

Jest gotéw do podtrzymania i rozwijania etosu $rodowisk badawczych i
tworczych, w tym: prowadzenia badan w sposdb niezalezny, z
uwzglednieniem istniejacych ograniczeh wynikajacych np. ze wzgledow
finansowych lub infrastrukturalnych oraz respektowania zasady publicznej
wlasnosci wynikéw badan naukowych z uwzglednieniem zasad ochrony
wlasnosci intelektualnej.




Matryca realizacji efektow ksztalcenia

W ramach studiéw doktoranckich realizowane sg nastepujace przedmioty:
1. Wyklady obowiazkowe

WO _1. Dydaktyka Szkoty Wyzszej

WO 2. Wybrane zagadnienia chemii jadrowe;j

WO_3. Radiobiologia

WO _4 Podstawy radiofarmacji

WO _5. Diagnostyka i leczenie radioizotopowe

WO _6. Posta¢ leku

WO _ 7. Gtowne kierunki rozwoju chemii organicznej

WO _8. Gléwne kierunki rozwoju chemii nieorganicznej

WO _9. Kontrola jakosci produktow radiofarmaceutycznych
WO_10. Wymagania dokumentacji rejestracyjnej dla produktow radiofarmaceutycznych i nowych radiofarmaceutykow do badan klinicznych, badania
przedkliniczne

WO _11. Prawo Farmaceutyczne

WO_12. Paradygmat Nanotoksykologii. Od Toksykologii Mechanistycznej Do Toksykologii Regulacyjnej
2. Pracownie obowigzkowe:

PO_1. Pracownia Chemii Jadrowej

PO_2. Pracownia Radiofarmacji

PO_3. Pracowania Medycyny Nuklearnej

PO_4. Pracownia Chemii Nieorganicznej i Analitycznej

PO_5. Szkolenie z kompetencji cyfrowych

PO_6. Szkolenie z kompetencji migkkich

3. Wyklady fakultatywne:

WF_1. Wybrane aspekty chemii koordynacyjnej

WEF_2. Introduction to high-performance computing

WEF_3. Statistical and artificial intelligence methods in data analysis
WF_4. Obliczenia kwantowochemiczne - energia, struktura, widma
WEF_5. Dozymetria i fizyka medyczna w radioterapii protonowej
WF_6. Radioterapia

4. Pracownie fakultatywne:

PF_1. Pracownia Kontroli Jako$ci Radiofarmaceutykow

5. Praktyki

PD_1. Praktyki dydaktyczne



6. Inna aktywnos¢
SN_1. Seminaria naukowe

SS_1. Sesja sprawozdawcza

SL 1. Szkota letnia
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kierunkowych
efektow
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Egzamin (E),

WO_1

WO_2

WO_3

WO_4

WO_5

WO_6

WO_7

WO_8

WO_9

WO_10

WO_11

WO_12

PO_1

PO_2

aliczenie (2)

K_WOL

Posiada zaawansowana wiedzg — W
stopniu  umozliwiajgcym  rewizje
istniejacych pojeé i teorii — w zakresie
najwazniejszych koncepcji, zasad i
teorii chemii/fizyki/nauk
farmaceutycznych, a  takze ich
historycznego rozwoju i znaczenia dla
nauk $cistych oraz nauk o zdrowiu, zna
i rozumie glowne trendy rozwojowe
swojej dyscypliny naukowej.

K_W02

Posiada szczegolowa wiedzg w zakresie
najnowszych atowych osiagnig¢ w
zakresie swojej, wybranej specjalizacji
naukowej na poziomie aktualnych
publikacji w czolowych

jalistycznych ismach
naukowych.

K_W03

Zna  specjalistyczng  metodologi¢
technik stosowanych w jego dziedzinie
w  stopniu  pozwalajgcym  na

badawczych.

rozwiazywanie p

K_W04

Ma Zaawansowang znajomo$é
stownictwa  fachowego w  swojej
dziedzinie w jezyku ojczystym i
angielskim.

K_W05

Ma wiedz¢ na temat pozyskiwania
funduszy na prowadzenie badan
naukowych i tworzenia projektow
badawczych:  projektéw  naukowo-
badawczych, badawczo-rozwojowych i
dydaktyczno-naukowych, oraz
podstawowa wiedzg dotyczaca
transferu wiedzy i komercjalizacji
wynikéw badan.

K_W06

Ma podstawowa wiedzg o etycznych,
prawnych i ekonomicznych
war o T
badawczej i pracy badacza, zna metody
oceny publikacji naukowych, projektéw
badawczych ~ oraz  zna  zasady
finansowania badai naukowych.

K_W07

Zna zasady bezpicczenstwa i higieny
pracy w stopniu zadowalajacym na
samodzielng organizacje indywidualnej
i zespolowej pracy w  pracowni
naukowej.

K_WO08

Posiada wiedzg 7 zakresu dydaktyki
szkoly wyzszej, wykazuj ieni

E,Z




spoteczno-zawodowej roli nauczyciela
akademickiego, zna nowoczesne
koncepcje, metody i  narzedzia
organizowania i prowadzenia zaje¢
dydaktycznych na poziomie
akademickim.

K_U01

Rozumie i potrafi krytycznie oceni¢
prace i najnowsze osiagnigcia w swojej
dziedzinie.

K_U02

Potrafi wykorzystywa¢ wiedzg z
roznych dziedzin nauki do tworczego
identyfikowania, formutowania i
rozwigzywania ztozonych problemow
oraz wykonywania zadan o charakterze
badawczym, a w szczegdlnosci:

- definiowa¢ cel i przedmiot badan,
formutowa¢ hipotezg naukowa;

- rozwija¢ metody, techniki i narzedzia
badawcze, oraz tworczo je stosowac;

- wnioskowa¢ na podstawie wynikow
badan.

K_U03

Potrafi samodzielnie sformutowac
problem badawczy oraz zaproponowac
i wykona¢ badania zmierzajace do jego
rozwigzania, a takze rozwija¢
niezbgdne metody, techniki i narzedzia.

K_U04

Potrafi krytycznie odnie$¢ wlasne
wyniki do wynikéw innych badaczy,
wyjasni¢ powstale roznice oraz oceni¢
znaczenie 1 jako$¢  uzyskanych
rezultatow. Potrafi, dokonywaé
krytycznej analizy i oceny rezultatow
badan, dzialalnoéci eksperckiej i innych
prac o charakterze twoérczym i ich
wkladu w rozwoj nauki.

K_U05

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w
formic  publikacji W i
naukowym,  przygotowa¢

ierajgcg przed: ieni
stanu $wiatowej wiedzy w tematyce
bliskiej tematyce doktorskiej oraz
uzasadnié podiecie problemu

i przyjetej met

K_U06

Wykazuje umicj¢tnosé samodzielnego
postugiwania  si¢ i
technikami  badawczymi  stosowanymi
w uprawianej specjalizacji oraz potrafi
zinterpretowa¢  rezultaty —otrzymane
tymi technikami.

K_U07

Posiada umiejetnosé stosowania
odpowiedniego oprogramowania
komputerowego oraz korzystania z
dostgpnych baz dla potrzeb pracy
badawczej.

K_U08

Posluguje si¢ jezykiem ojczystym i
angielskim w stopniu umozliwiajacym
uczestnictwo w  migdzynarodowym
$rodowisku naukowym i zawodowym,
w szczegolnoscei  pisanie artykutow do
migdzynarodowych — czasopism oraz
wyglaszanie referatow na
migdzynarodowych konferencjach. W
zwiazku z udzialem w konferencjach,
seminariach, warsztatach itp. w kraju i
za granicg potrafi nawigzywac kontakty
stuzace wymianie doswiadczen i idei.




K_U09

Potrafi samodzielnie przygotowaé i
wykona¢  projekty badawcze oraz
pozyskiwa¢  fundusze  krajowe i
zagraniczne na realizacje  projektu.

potrafi  przygotowa¢  wniosek o
finansowanie  projektu badawczego.
Potrafi ~ planowa¢ i  realizowaé
indywidualne i zespolowe

przedsigwzigeie badawcze, takze w
$rodowisku migdzynarodowym.

K_U010

Wykazuje umiejgtnos¢  inicjowania
debaty naukowej oraz przekazywania
wiedzy i dyskusji na poziomie
popularnym i podstawowym
akademickim, w jezyku ojczystym i
angielskim. ~ Potrafi  upowszechnia¢
wyniki badan w szczegdlnoéci w formie
publikacji naukowych, takze w formach
popularnych.

K_U011

Wykazuje chgé stalego zawodowego i
naukowego  rozwoju osobistego,
rozwijania swojej dyscypliny
badawczej, nadazania za rozwojem
swojej dziedziny w szczegélnodci, a
nauk przyrodniczych w  ogélnosci.
Potrafi samodzielnie dziala¢ na rzecz
wlasnego rozwoju oraz inspirowaé i
organizowa¢ rozwdj innych 0séb.

K_U012

Posiada umiej¢tno$¢ organizowania i
prowadzenia ksztalcenia na studiach
pierwszego i drugiego stopnia.

K_KO1

Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w

zespole badawczym, takze
migdzynarodowym oraz  posiada
umiejetno$é merytorycznego i

administracyjnego kierowania
ednostkam] i . 9

badawczymi, badawczo-rozwojowymi,
dydaktyczno-naukowymi.

K_K02

Zna i stosuje zasady etyki pracy
naukowej, jest gotow do krytycznej
oceny dorobku w swojej dyscyplinie
naukowej i wlasnego wkiadu w rozwoj
tej dyscypliny oraz postepuje z dobrymi
obyczajami akademickimi.

K_K03

Wykazuje odpowiedzialnosé za
bezpi fistwo i organizacj
odpowiednich warunkéw  pracy,
rowniez w  tworzonych  nowych
miejscach pracy.

K_K04

Jest gotow do wypelniania zobowigzan
spolecznych ~ badaczy, a  takze
inicjowania dzialah na rzecz interesu
publicznego, m.in. przez przekazywanie
spoleczenstwu we  wlhasciwy sposob
informacji i opinii dotyczacych
osiggnig¢ nauki, zaangazowanie si¢ w
ksztatcenie specjalistow i inne dziatania
prowadzace do rozwoju spoleczenstwa
obywatelskiego opartego na wiedzy.

K_KO05

Przejawia inicjatywg w _okreslaniu
nowych obszaréw badafi.

K_KO06

Nicustannic  ksztaltuie  w _ sobie
krytyczna, autonomiczna i twércza
postawg wobec zawodu nauczycicla
akademickiego.




K_K07

Potrafi mysle¢ i dziala¢c w sposob
przedsigbiorczy, kreowa¢ nowe idee i
poszukiwania — we wspoldziataniu z
osobami reprezentujgcymi inne
dyscypliny — innowacyjnych rozwigzan,
podejmowania  wyzwan i ryzyka
intelektualnego w sferze naukowej i
publicznej oraz ponoszenia
odpowiedzialnosci za skutki swoich
decyzji.

K_K08

Jest gotbw do podtrzymania i
rozwijania etosu Srodowisk
badawczych i tworczych, w tym:
prowadzenia  badan  w  sposob
niezalezny, z uwzglednieniem
istniejacych ograniczef ikajacyct
np. ze wzgledow finansowych lub
infrastrukturalnych oraz respektowania
zasady publicznej whasnosci wynikow
badan naukowych z uwzglgdnieniem
zasad ochrony wlasnosci intelektualnej.

E Z

Metody
weryfikacji
Egzamin (E),
zaliczenie (Z)

Symbol
kierunkowych
efektow

ksztalcenia

Efekty kierunkowe

Przedmioty

Metody
weryfikacji
Egzamin (E),

PO_3

PO_4

PO_5

PO_6

WF_L

WF_2

WF_3

WF_4

WF_5

WF_6

PF_1

PD_1

SN_1

SS_1

aliczenie (2)

K_WoL

Posiada zaawansowana wiedzg — W
stopniu  umozliwiajgcym  rewizje
istniejacych pojec i teorii — w zakresie
najwaznicjszych koncepcji, zasad i
teol chemii/fizyki/nauk
farmaceutycznych, a  takze ich
historycznego rozwoju i znaczenia dla
nauk $cistych oraz nauk o zdrowiu, zna
i rozumie glowne trendy rozwojowe
swojej dyscypliny naukowej.

K_W02

Posiada szczegolowa wiedzg w zakresic

najnowszych §wiatowych osiagnigé w

zakresie swojej, wybranej specjalizacji

naukowej na poziomie aktualnych

publikacji w czolowych
jalistycznych

naukowych.

K_W03

Zna  specjalistyczna  metodologi¢
technik stosowanych w jego dziedzinie
w stopniu pozwalajacym na

iazywanie p

el T0:
badawczych.

K_W04

Ma zaawansowang znajomo$é
stownictwa  fachowego w  swojej
dziedzinie w jezyku ojczystym i
angielskim.

K_W05

Ma wiedz¢ na temat pozyskiwania
funduszy na prowadzenie badan
naukowych i tworzenia projektow
badawczych:  projektéw  naukowo-
badawczych, badawczo-rozwojowych i
dydaktyczno-naukowych, oraz
podstawowa  wiedze  dotyczaca
transferu wiedzy i komercjalizacji




wynikéw bada.

K_W06

Ma podstawowg wiedz¢ o etycznych,
prawnych i ekonomicznych

uwar
badawczej i pracy badacza, zna metody
oceny publikacji naukowych, projektow
badawczych oraz zna  zasady
finansowania badan naukowych.

E Z

K_Wo07

Zna zasady bezpieczefstwa i higieny
pracy w stopniu zadowalajacym na

dzielna or i¢ indywidualnej
i zespolowej pracy w pracowni
naukowej.

K_W08

Posiada wiedzg z zakresu dydaktyki
szkoly wyzszej, wykazuje zrozumienie
spofeczno-zawodowej roli nauczyciela
akademickiego,  zna  nowoczesne
koncepcje, metody i  narzedzia
organizowania i prowadzenia zaje¢
dydaktycznych na poziomie
akademickim.

K_U0L

Rozumie i potrafi krytycznie oceni¢
prace i najnowsze osiagnigcia w swojej
dziedzinie.

K_U02

Potrafi wykorzystywa¢ wiedzg z
réznych dziedzin nauki do tworczego
identyfikowania, formutowania i
rozwigzywania ztozonych problemow
oraz wykonywania zadan o charakterze
badawczym, a w szczegolnosci:

- definiowaé cel i przedmiot badan,
formutowaé hipotez¢ naukowa;

- rozwija¢ metody, techniki i narzgdzia
badawcze, oraz tworczo je stosowac;

- wnioskowa¢ na podstawie wynikow
badan.

K_U03

Potrafi samodziclnie sformutowa¢
problem badawczy oraz zaproponowaé
i i e do jego

niezbgdne metody, techniki i narzedzia.

K_U04

Potrafi krytycznic odniesé  wiasne
wyniki do wynikéw innych badaczy,

wyjasnié powstate réznice oraz ocenié
maczenic i jakos¢  uzyskanych
rezultatéw.  Potrafi,  dokonywaé

krytycznej analizy i oceny rezultatow
badan, dzialalnoci eksperckiej i innych
prac o charakterze tworczym i ich
wkladu w rozw6j nauki.

K_U05

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w
formie publikacjii w  czasopi$mie
naukowym, przygotowaé dysertacje
ca przedstawicnie ak

stanu $wiatowej wiedzy w tematyce
bliskiej tematyce doktorskiej oraz
uzasadnié¢ podjecie problemu
t i przyjetej dologii

K_U06

Wykazuje umiejgtnosé samodzielnego
postugi i si¢ mi
technikami badawczymi stosowanymi
w uprawianej specjalizacji oraz potrafi
zinterpretowa¢  rezultaty — otrzymane
tymi technikami.

K_U07

Posiada  umicjetnosé  stosowania
odpowiedniego oprogramowania




komputerowego oraz korzystania z
dostepnych baz dla potrzeb pracy
badawczej.

K_U08

Postuguje si¢ jezykiem ojczystym i
angielskim w stopniu umozliwiajacym
i w 2 odowym
$rodowisku naukowym i zawodowym,
w szczegolnosci pisanie artykutow do
migdzynarodowych ~czasopism oraz
wyglaszanie referatow na
migdzynarodowych konferencjach. W
zwiazku z udzialem w konferencjach,
seminariach, warsztatach itp. w kraju i
za granicg potrafi nawigzywa¢ kontakty
stuzace wymianie doswiadczen i idei.

K_U09

Potrafi samodzielnie przygotowa¢ i
wykona¢  projekty badawcze oraz
pozyskiwa¢  fundusze krajowe i
zagraniczne na realizacje projektu.
potrafi  przygotowa¢  wniosek o
finansowanie projektu badawczego.
Potrafi  planowaé i  realizowa¢
indywidualne i zespotowe
przedsigwzigeie badawcze, takze w
$rodowisku migdzynarodowym.

K_U010

Wykazuje umiejetno$¢  inicjowania
debaty naukowej oraz przekazywania
wiedzy i dyskusji na poziomie
popularnym i podstawowym
akademickim, w jezyku ojczystym i
angielskim.  Potrafi  upowszechnia¢
wyniki badan w szczegolnosci w formie
publikacji naukowych, takze w formach
popularnych.

K_U011

Wykazuje chgé stalego zawodowego i
naukowego  rozwoju osobistego,
rozwijania swojej dyscypliny
badawczej, nadazania za rozwojem
swojej dziedziny w szczegdlnosci, a
nauk przyrodniczych w ogolnosci.
Potrafi samodzielnie dziata¢ na rzecz
wiasnego rozwoju oraz inspirowaé i
organizowa¢ rozwoj innych osob.

K_U012

Posiada umiejetno$¢ organizowania i
prowadzenia ksztalcenia na studiach
pierwszego i drugiego stopnia.

K_KOL

Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w
zespole badawczym, takze
migdzynarodowym oraz  posiada
umiejgtnosé merytorycznego i
administracyjnego kierowania
jednostkami i zespotami naukowo-
badawczymi, badawczo-rozwojowymi,
dydaktyczno-naukowymi.

K_K02

Zna i stosuje zasady etyki pracy
naukowej, jest gotow do krytycznej
oceny dorobku w swojej dyscyplinie
naukowej i whasnego wkladu w rozwoj
tej dyscypliny oraz postgpuje z dobrymi
obyczajami akademickimi.

K_K03

Wykazuje  odpowiedzialno$¢  za
bezpieczenstwo i organizacie
odpowiednich  warunkéw  pracy,
réwnicz  w  tworzonych  nowych
miejscach pracy.

K_K04

Jest gotow do wypelniania zobowigzan
spolecznych  badaczy, a takze
inicjowania dzialah na rzecz interesu




publicznego, m.in. przez przekazywanie
spoteczefnstwu we wlhasciwy sposob
informacji i opinii  dotyczacych
osiggnie¢ nauki, zaangazowanie si¢ w
ksztalcenie specjalistow i inne dzialania
prowadzace do rozwoju spoleczefstwa
obywatelskiego opartego na wiedzy.

K_KO05

Przejawia inicjatywg w  okre$laniu
nowych obszaréow badan.

K_K06

Nieustannie  ksztaltuje ~w  sobie
krytyczna, autonomiczna i tworcza
postawg wobec zawodu nauczyciela
akademickiego.

K_KO7

Potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob
przedsigbiorczy, kreowa¢ nowe idee i
poszukiwania — we wspoldziataniu z
osobami reprezentujacymi inne
dyscypliny — innowacyjnych rozwiazan,
podejmowania  wyzwan i ryzyka
intelektualnego w sferze naukowej i
publicznej oraz ponoszenia
odpowiedzialnosci za skutki swoich
decyzji.

K_K08

Jest gotbw do podtrzymania i
rozwijania ctosu srodowisk
badawczych i tworczych, w tym:
prowadzenia  badan ~ w  sposéb
niezalezny, z uwzglednieniem
R - A

stnicjas n
np. ze wzgledow finansowych lub
infrastrukturalnych oraz respektowania
zasady publicznej whasnosci wynikow
badan naukowych z uwzglgdnieniem
zasad ochrony wlasnosci intelektualnej.

EZ

Metody
weryfikacji
Egzamin (E),
zaliczenie (Z)

Symbol
kierunkowych
efektow

ksztalcenia

Efekty Kierunkowe

Przedmioty

SL_1

Metody weryfikacji
Egzamin (E), zaliczenie

[¢4]

K_WO01

Posiada zaawansowang wiedzg — W
stopniu Zliwiajac; rewizje

iej w zakresie
najwaznicjszych  koncepcji, zasad i
teorii chemii/fizyki/nauk
farmaceutycznych, a  takze ich
historycznego rozwoju i znaczenia dla
nauk $cistych oraz nauk o zdrowiu, zna
i rozumie glowne trendy rozwojowe
swojej dyscypliny naukowej.

E.Z

K_W02

Posiada szczegdlowa wiedz¢ w zakresie
najnowszych $wiatowych osiagnig¢ w
zakresie swojej, wybranej specjalizacji
naukowej na poziomie aktualnych
publikacji w czolowych

jali nych czasopismach
naukowych.

K_W03

Zna  specjalistyczna  metodologi¢
technik stosowanych w jego dziedzinie
w stopniu pozwalajacym na

E Z




Tricl n . ol

hadawczych.

K_W04

Ma zaawansowang znajomo$¢
stownictwa  fachowego w  swojej
dziedzinie w jezyku ojczystym i
angielskim.

EZ

K_W05

Ma wiedz¢ na temat pozyskiwania
funduszy na prowadzenie badan
naukowych i tworzenia projektow
badawczych:  projektéw  naukowo-
badawczych, badawczo-rozwojowych i
dydaktyczno-naukowych, oraz
podstawowg wiedzg dotyczaca
transferu  wiedzy i komercjalizacji
wynikow badan.

K_W06

Ma podstawowa wiedzg o etycznych,
prawnych i ekonomicznych
uwarunkowaniach dziatalnosci
badawczej i pracy badacza, zna metody
oceny publikacji naukowych, projektow
badawczych ~ oraz  zna  zasady
finansowania badan naukowych.

K_WO07

Zna zasady bezpieczefistwa i higieny
pracy w stopniu zadowalajacym na
samodzielng organizacj¢ indywidualnej
i zespolowej pracy w pracowni
naukowej.

K_W08

Posiada wiedzg z zakresu dydaktyki
szkoly wyzszej, wykazuje zrozumienie
spoleczno-zawodowej roli nauczyciela
akademickiego, zna nowoczesne
koncepcje, metody i  narzedzia
organizowania i prowadzenia zaje¢
dydaktycznych na poziomie
akademickim.

EZ

K_U01

Rozumic i1 potrafi krytycznie ocenié
prace i najnowsze osiagnigcia W swojej
dziedzinie.

K_U02

Potrafi wykorzystywaé wiedzg z
réznych dziedzin nauki do tworczego
identyfikowania, formutowania i
rozwigzywania ztozonych problemow
oraz wykonywania zadan o charakterze
badawczym, a w szczegdlnosci:

- definiowa¢ cel i przedmiot badan,
formutowa¢ hipoteze naukowa;

- rozwija¢ metody, techniki i narzedzia
badawcze, oraz tworczo je stosowac;

- wnioskowa¢ na podstawie wynikow
badan.

K_U03

Potrafi samodzielnie sformutowac
problem badawczy oraz zaproponowac
i wykona¢ badania zmierzajace do jego
rozwigzania, a takze rozwija¢
niezbgdne metody, techniki i narzedzia.

K_U04

Potrafi  krytycznie odnies¢ wlasne
wyniki do wynikéw innych badaczy,
wyjasni¢ powstale réznice oraz oceni¢
znaczenie i jako$¢  uzyskanych
rezultatow. Potrafi, dokonywaé
krytycznej analizy i oceny rezultatow
badan, dziatalnosci eksperckiej i innych
prac o charakterze twérczym i ich
wkladu w rozwoj nauki.

K_U05

stawié_wyniki badan w




naukowym, przygotowa¢ dysertacj¢

zawierajaca przedstawienie aktualnego

stanu $wiatowej wiedzy w tematyce

bliskiej tematyce doktorskiej oraz

uzasadni¢ podjecie problemu
i przyjetej dologii

K_U06

Wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego
postugiwania sig nowoczesnymi
technikami badawczymi stosowanymi
w uprawianej specjalizacji oraz potrafi
zinterpretowa¢  rezultaty —otrzymane
tymi technikami.

K_U07

Posiada umiejgtnosé stosowania
odpowiedniego oprogramowania
komputerowego oraz korzystania z
dostgpnych baz dla potrzeb pracy
badawczej.

K_U08

Postuguje si¢ jezykiem ojczystym i
angielskim w stopniu umozliwiajacym
ictwo  w ied: odowym
$rodowisku naukowym i zawodowym,
w szczegolnosci  pisanie artykutow do
migdzynarodowych  czasopism  oraz
wyglaszanie referatow na
migdzynarodowych konferencjach. W
zwigzku z udzialem w konferencjach,
seminariach, warsztatach itp. w kraju i
za granicg potrafi nawigzywac kontakty
stuzgce wymianie do$wiadczen i idei.

K_U09

Potrafi samodzielnie przygotowaé i
wykona¢  projekty badawcze oraz
pozyskiwa¢  fundusze  krajowe i
zagraniczne na  realizacje projektu.
potrafi  przygotowaé  wniosek o
finansowanie projektu badawczego.
Potrafi  planowaé i  realizowa¢
indywidualne i zespolowe
przedsigwzigeie badawcze, takze w
$rodowisku migdzynarodowym.

K_U010

Wykazuje umiejetno$¢  inicjowania
debaty naukowej oraz przekazywania
wiedzy i dyskusji na poziomie
popularnym i podstawowym
akademickim, w jezyku ojczystym i
angielskim.  Potrafi  upowszechnia¢
wyniki badan w szczegdlnosci w formie
publikacji naukowych, takze w formach
popularnych.

K_U011

Wykazuje cheé stalego zawodowego i
naukowego  rozwoju  osobistego,
rozwijania swojej dyscypliny
badawczej, nadgzania za rozwojem
swojej dziedziny w szczegolnosci, a
nauk  przyrodniczych  w - oglnosci.
Potrafi samodziclnie dzi: na rze

wiasnego rozwoju oraz inspirowa
organizowa¢ rozwoj innych osob.

K_U012

Posiada_umicjgtnos¢ _organizowania i
prowadzenia ksztalcenia na studiach
pierwszego i drugiego stopnia.

K_KO1

Potrafi pracowaé indywidualnic i w
Zzespole badawezym, takze
migdzynarodowym  oraz  posiada
umicjetno¢  merytorycznego i
administracyjnego kierowania
jednostkami i zespolami naukowo-
badawczymi, badawczo-rozwojowymi,
dydaktyczno-naukowymi.




K_K02

Zna i stosuje zasady etyki pracy
naukowej, jest gotéw do krytycznej
oceny dorobku w swojej dyscyplinie
naukowej i wlasnego wkladu w rozwéj
tej dyscypliny oraz postgpuje z dobrymi
obyczajami akademickimi.

K_K03

Wykazuje odpowiedzialnosé za
bezpieczenstwo i organizacjg
odpowiednich warunkéw pracy,
rowniez w  tworzonych  nowych
miejscach pracy.

K_K04

Jest gotow do wypelniania zobowigzan
spolecznych ~ badaczy, a  takze
inicjowania dzialah na rzecz interesu
publicznego, m.in. przez przekazywanie
spoleczefistwu we wlasciwy sposob
informacji i  opinii  dotyczacych
osiagnie¢ nauki, zaangazowanie si¢ W
ksztalcenie specjalistow i inne dziatania
prowadzace do rozwoju spoleczefistwa
obywatelskiego opartego na wiedzy.

K_K05

Przejawia inicjatywg w  okreslaniu
nowych obszaréow badan.

K_K06

Nieustannie  ksztaltuje ~w  sobie
krytyczng, autonomiczng i tworcza
postawg wobec zawodu nauczyciela
akademickiego.

K_K07

Potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob
przedsigbiorczy, kreowa¢ nowe idee i
poszukiwania — we wspoldzialaniu z
osobami reprezentujacymi inne
dyscypliny — innowacyjnych rozwigzan,
podejmowania  wyzwan i ryzyka
intelektualnego w sferze naukowej i
publicznej oraz ponoszenia
odpowiedzialnosci  za skutki swoich
decyzji.

K_K08

Jest gotéw do podtrzymania i
rozwijania etosu $rodowisk
badawczych i twérczych, w tym:
prowadzenia  badan  w  sposob
niezalezny, z uwzglednieniem
istniejacyck - N
np. ze wzgledow finansowych lub
infrastrukturalnych oraz respektowania
zasady publicznej whasnosci wynikow
badai naukowych z uwzglednieniem
zasad ochrony wlasnosci intelektualnej.

Metody
weryfikacji
Egzamin (E),
zaliczenie (Z)




