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1. DANE IDENTYFIKACYJNE ZAWODU

1.1. Nazwa i kod zawodu (wg Klasyfikacji zawoddw i specjalnosci)
Biotechnolog 213106

1.2. Nazwy zwyczajowe zawodu

e Biochemik.

e Biolog molekularny.

e Biotechnolog medyczny.

e Inzynier proceséw biotechnologicznych.

e Specjalista biotechnolog.

e Technolog produkcji (np. w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym, rolno-spozywczym,
chemicznym).

1.3. Usytuowanie zawodu w klasyfikacjach: ISCO, PKD

W Miedzynarodowym Standardzie Klasyfikacji Zawodéw ISCO-08 odpowiada grupie:
e 2131 Biologists, botanists, zoologists and related professionals.

Wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD 2007):

e Sekcja M — Dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna.
e Sekcja C— Przetwodrstwo przemystowe.

1.4. Notka metodologiczna, autorzy i eksperci opiniujacy
Notka metodologiczna

Opis informacji o zawodzie opracowano na podstawie:

e analizy zrédet (akty prawne, klasyfikacje krajowe, miedzynarodowe), zrddet internetowych oraz
wynikéw badan i analiz prowadzonych w projekcie SPO RZL (2006-2007) ,Opracowanie
i upowszechnianie krajowych standardéw kwalifikacji zawodowych”,

e analizy opisu zawodu zamieszczonego w wyszukiwarce opiséw zawoddw na Wortalu Publicznych Stuzb
Zatrudnienia,

e badan ankietowych prowadzonych w projekcie INFODORADCA+ w pazdzierniku 2018r.,

e zebranych opinii od recenzentéw, cztonkéw panelu ewaluacyjnego oraz zespotu ds. walidacji
i jakosci informacji o zawodach.

Autorzy i eksperci opiniujacy
Zespot Ekspercki:

e  Zygmunt Fekner — Instytut Nowych Syntez Chemicznych, Putawy.
e Jolanta Religa — Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, Radom.
e Anna Wista-Swider — Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja, Krakéw.

Zespot ds. walidacji i jakosci informacji o zawodzie:

e Hanna Catun-Swat — Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, Radom.
e Dorota Koprowska — Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, Radom.
e  Krzysztof Symela — Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, Radom.

e Ireneusz Wozniak — Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, Radom.
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Recenzenci:

e Matgorzata Chmielak — Apteka Ogdélnodostepna ,,Dbam o zdrowie”, Minsk Mazowiecki.

e Dorota Gugata-Fekner — Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin.

Panel ewaluacyjny — przedstawiciele partnerow spotecznych:

e Urszula Budniak — Warszawskie Stowarzyszenie Biotechnologiczne ,Symbioza”, Warszawa.
e  Krzysztof Pyr¢ — Matopolskie Centrum Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow.

Data (rok) opracowania opisu informacji o zawodzie: 2018 r.

WAZNE:
W tekscie opisu informacji o zawodzie wystepujg podkreslenia wybranych okreslen wraz z indeksem gérnym,
ktory wskazuje numer definicji w stowniku branzowym w punkcie 7.2.

2. OPISZAWODU

2.1. Synteza zawodu

Biotechnolog zajmuje sie prowadzeniem procesdw oraz opracowywaniem nowych rozwigzan
technologicznych wykorzystujac w tym celu systemy biologiczne®, zywe organizmy lub ich pochodne
w celu wytworzenia produktéw o Scisle okreslonych wiasciwosciach aplikacyjnych. Realizuje
interdyscyplinarne zadania zwigzane ze stosowaniem materiatdw i proceséw biotechnologicznych
w obszarze nauki i techniki.

2.2. Opis pracy i sposobu jej wykonywania
Opis pracy

Praca w zawodzie biotechnolog polega przede wszystkim na wykorzystywaniu mikroorganizmow,
wirusdéw, grzybow, komodrek zwierzecych i roélinnych, substancji pozakomdrkowych® oraz
sktadnikéw komodrek do otrzymywania nowych produktow uzytkowych lub opracowywania nowych
rozwigzan technologicznych, opierajac sie na rdinych procesach chemicznych i fizycznych.
Biotechnolog wykorzystuje zywe organizmy lub pochodzace z nich preparaty do syntezy nowych
substancji lub biomodyfikacji juz istniejgcych. Moze takie ingerowa¢ w materiat genetyczny
wykorzystywanych organizméw. W swojej pracy biotechnolog czesto izoluje substancje organiczne
z surowcow roslinnych i zwierzecych, nastepnie opracowuje metody wytwarzania z nich produktéw
i wdraza opracowang technologie.

Specjalisci w zawodzie biotechnolog pracujg z mikroorganizmami, czesto niebezpiecznymi dla
zdrowia, oraz wirusami, dlatego niezwykle wazne jest prawidtowe przeprowadzanie proceséw ich
izolacji oraz modyfikacji, przestrzeganie sterylnosci i higieny osobistej, a takze stosowanie
odpowiednich dla danego procesu srodkéw ochrony osobistej i metod dezynfekcji i sterylizacji.
Czesto sg narazeni na szkodliwe dziatanie nie tylko czynnikéw biologicznych, ale réwniez substancji
chemicznych (substancje lotne, zrace, toksyczne) oraz czynnikéw fizycznych (wysoka temperatura,
rézne rodzaje promieniowania itp.). W zwigzku z licznymi zagrozeniami, w pracy biotechnologa
szczegdlnie wazne jest:

— przestrzeganie zasad i przepisdw bezpieczeristwa i higieny pracy (w tym stosowanie réznych
oston oraz srodkéw ochrony osobistej, takich jak okulary ochronne, rekawice ochronne, buty
ochronne iodziez ochronna (np. fartuchy) oraz przestrzeganie przepisow ppoz. i ochrony
Srodowiska,

— stosowanie wytycznych organizacji takich jak WHO, ECDC czy EBSA oraz wtasciwych regulacji
zawartych w prawie UE oraz Polski zwigzanych z bezpieczenstwem biologicznym, klasami
bezpieczenstwa biologicznego oraz zalecanymi zabezpieczeniami,
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stosowanie wytycznych i regulacji prawnych w zakresie pracy z genetycznie modyfikowanymi
organizmami Mg i mikroorganizmami Mg,

prowadzenie procesu technologicznego oraz badan zgodnie z wymaganiami sanitarno-
-higienicznymi,

wnikliwe zapoznawanie sie z Kartami charakterystyki substancji niebezpiecznych (SDS)™
stosowanych w danym laboratorium,

przestrzeganie zasad prawidtowego oznaczania i przechowywania odczynnikdw chemicznych
oraz ich roztworéw, prébek oraz odpaddéw produkcyjnych i laboratoryjnych,

postepowanie podczas wykonywania czynnosci zawodowych zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki
Laboratoryjnej (GLP)*,

znajomosc i stosowanie zasad Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP)?, Dobrej Praktyki Produkcyijnej
(GMP/cGMP)>, systeméw zarzadzania jakoscig oraz systemu HACCP', obowigzujacych
w przedsiebiorstwie produkcyjnym lub laboratorium badawczym.

Sposoby wykonywania pracy

Zakres prac realizowanych przez biotechnologa jest bardzo zréinicowany i zalezy od miejsca
zatrudnienia oraz zajmowanego stanowiska.

W obszarach produkcji biotechnologicznej biotechnolog stosuje metody iprocedury dziatania
polegajgce m.in. na:

nadzorowaniu procesdow biotechnologicznych, ktére obejmuje kontrolowanie i utrzymywanie
optymalnych warunkdéw przebiegu procesu technologicznego,

obstugiwaniu bioreaktoréw?,

izolowaniu, modyfikowanie oraz oczyszczanie produktow,

kontrolowaniu jatowosci,

nadzorowaniu aparatury oraz walidowaniu metod analitycznych™ stosowanych w procesach
biotechnologicznych,

opracowywaniu i sprawowaniu nadzoru nad dokumentacjg technologiczng, instrukcjami
bezpiecznego i prawidtowego prowadzenia procesdow biotechnologicznych, instrukcjami
stanowiskowymi, procedurami oraz zasadami prawidtowe] eksploatacji aparatury, urzadzen
i instalacji oraz nadzorze nad kwestiami zwigzanymi z klasami bezpieczenstwa biologicznego oraz
wykorzystaniem organizméw GMM i GMO,

dokumentowaniu oraz analizowaniu przebiegu procesu technologicznego,

dokonywaniu okresowych rozliczer surowcoéw, czynnikéw energetycznych, wody oraz Sciekdw,
opracowywaniu norm zuzycia surowcéw i materiatdw, wymagan jakosciowych, metod badan
i kontroli jakosci surowcow, poétproduktéw i produktow,

opracowywaniu, wdrazaniu oraz kontrolowaniu proceséw biotechnologii przemystowej,
usuwaniu z zachowaniem zasad bezpieczenstwa przyczyn i skutkéw awarii majgcych miejsce
podczas prowadzenia procesow biotechnologicznych,

kontrolowaniu jakosci produktow biotechnologicznych zgodnie z obowigzujagcymi normami,
wykonywaniu analiz zaburzen technologicznych oraz wprowadzaniu i dokumentowaniu dziatan
korygujacych i zapobiegawczych,

inicjowaniu dziatan korygujacych w celu wyeliminowania btedéw w technologii produkcji,
prowadzeniu badan oraz wdrazaniu modyfikacji procesow biotechnologicznych, ktérych celem
jest poprawa wskaznikow technicznych, ekonomicznych i ekologicznych procesu produkcyjnego.

W obszarze badan i rozwoju obowigzki biotechnologa polegajg m.in. na:

pozyskiwaniu niezbednych do badan szczepdw mikroorganizméw™,
modyfikowaniu genetycznym®* organizméw,
pozyskiwaniu i modyfikowaniu surowcéw naturalnych, w tym energetycznych,
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— ustalaniu oraz zapewnieniu warunkéw przechowywania niezbednych dla przezycia
wyizolowanych i stosowanych do badan organizmow,

— ocenianiu jakosciowym i ilosciowym wyizolowanych i stosowanych do badan organizmow,

— opracowywaniu instrukcji i ekspertyz dotyczacych metod, proceséw i produktow
biotechnologicznych,

— analizowaniu produktdw biotechnologicznych i stosowaniu dotyczacych ich norm prawnych,

— kierowaniu grupami badawczymi oraz wspoétpracy z innymi jednostkami biotechnologicznymi.

Biotechnolog zatrudniony w obszarze dziatalnos$ci edukacyjnej (formalnej i pozaformalnej) zajmuje
sie ksztatceniem przysztych kadr w zakresie dyscyplin naukowych, lezgcych u podstaw biotechnologii
lub dotyczacych zastosowan biotechnologii.

WAZNE:
Wykonywanie zawodu biotechnologa wymaga ustawicznego i interdyscyplinarnego ksztatcenia. Bardzo
przydatna jest znajomosc jezykdw obcych, szczegdlnie jezyka angielskiego.

Wiecej szczegotowych informacji znajduje sie w sekcjach: 3.1. Zadania zawodowe oraz 3.2, 3.3, 3.4 i 3.5.
Kompetencje zawodowe.

2.3. Srodowisko pracy (warunki pracy, maszyny i narzedzia pracy, zagrozenia, organizacja
pracy)

Warunki pracy

Biotechnolog moze pracowac w zaktadach przemystowych, laboratoriach naukowo-badawczych oraz
na wydziatach wyzszych uczelni ksztatcacych na kierunkach zwigzanych z biotechnologia, technologig
chemiczng, technologia zywnosci i pokrewnych. Miejscem pracy biotechnologa s3 pomieszczenia
takie jak laboratoria, hale produkcyjne i pomieszczenia biurowe.

Laboratorium naukowo-badawcze to miejsce pracy specjalistdw opracowujgcych nowe rozwigzania
lub prowadzgcych badania w obszarze biotechnologii. Dla biotechnologdw — inzynieréw
nadzorujgcych procesy technologiczne srodowiskiem pracy jest zaktad przemystowy, natomiast
pracownicy naukowi pracujg w salach wykfadowych, laboratoriach oraz biurach jednostek
naukowych.

Praca w zawodzie biotechnologa czesto wigze sie dtugotrwatym przebywaniem w pozycji siedzacej.

Pomieszczenia, gdzie wykonywana jest praca biotechnologa, posiadajg zazwyczaj oswietlanie dzienne
i sztuczne oraz instalacje klimatyzacyjne.

‘ Wiecej informacji znajduje sie w sekcji: 4.1. Mozliwosci podjecia pracy w zawodzie.

Wykorzystywane maszyny i narzedzia pracy

Biotechnolog w dziatalnosci zawodowej wykorzystuje m.in.:

— instalacje produkcyjne sktadajgce sie z aparatéw i urzadzen produkcyjnych oraz pomocniczych,

— oprzyrzadowanie i oprogramowanie stuzgce do prowadzenia proceséw biotechnologicznych,
kontrolowania ich parametréw oraz akwizycji danych procesowych,

— specjalistyczne oprogramowanie wspomagajgce projektowanie i optymalizowanie procesow
produkcyjnych,

— standardowe wyposazenie stosowane w chemicznych i biologicznych laboratoriach naukowo-
-badawczych,

— specjalistyczne urzadzenia laboratoryjne stuigce do separowania sktadnikdw mieszanin,
pobierania, przygotowywania i przechowywania prébek badawczych,
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— aparature naukowo-badawczg, czesto skomputeryzowang i wyposazong w specjalistyczne
oprogramowanie, stuzgcg do wykonywania analiz ilosciowych i jako$ciowych, ustalania struktury
zwigzkdéw chemicznych oraz separowania sktadnikdw mieszanin,

— komputery osobiste oraz komputery i serwery o duzej mocy obliczeniowej.

Organizacja pracy

Organizacja pracy w zawodzie biotechnolog zalezy od miejsca pracy, wykonywanych zadan
zawodowych, zajmowanego stanowiska i wielkosci przedsiebiorstwa. Biotechnolog zatrudniony
bezposrednio przy produkcji pracuje najczesciej w trybie zmianowym, natomiast biotechnolodzy
petnigcy funkcje kierownicze, prowadzgcy badania naukowe lub zatrudnieni w szkolnictwie wyzszym
pracujg w trybie jednozmianowym lub w nienormowanym czasie pracy.

Zadania biotechnologa majg gtdwnie charakter indywidualny, co daje pracownikowi dos¢ duzg
swobode w sposobie ich wykonywania. Czasem nieodzowna jest praca w zespole, szczegdlnie
w przypadku skomplikowanych i rozbudowanych proceséw. Najbardziej intensywne kontakty
z ludZzmi majg pracownicy prowadzacy dziatalnos$¢ edukacyjna.

Zagrozenia majgce wplyw na bezpieczeristwo pracy czfowieka

Biotechnolog w swojej pracy moze by¢ narazony na zagrozenia:

— chemiczne, pochodzgce od stosowanych substancji zracych, parzacych, trujgcych, tatwopalnych,
uczulajgcych, rakotwdrczych lub mutagennych,

— biologiczne, pochodzace od wykorzystywanych zywych organizmoéw (w tym drobnoustrojéw)
i wiruséw lub pochodzacych z nich preparatéw,

— mechaniczne, wynikajgce zaréwno z bezposredniego lub posredniego kontaktu z urzadzeniami,
narzedziami, maszynami i elementami instalacji przemystowej, jak i wynikajgce z faktu, ze praca
na instalacji przemystowej czesto jest zwigzana z pracg na wysokosci.

Do choréb, ktére mogg wystgpi¢ w zawodzie biotechnolog nalezy zaliczy¢ m.in.:

— ostre i przewlekte zatrucia,

— ostre reakcje alergiczne,

— choroby skory,

— choroby zakazne,

— choroby uktadu oddechowego,

— choroby stuchu,

— choroby uktadu krazenia wynikajace z dtugotrwatej pracy w pozycji stojacej (np. zylaki),
— choroby wzroku wynikajgce z dtugotrwatej pracy przed monitorem komputera,

— choroby neurologiczne wynikajace z pracy w dtugotrwatym stresie.

2.4. Wymagania psychofizyczne i zdrowotne
Wymagania psychofizyczne
Dla pracownika wykonujacego zawdd biotechnologa wazne sa:

w kategorii wymagan fizycznych

— o0gblna wydolnos¢ fizyczna,

— sprawnosc¢ uktadu krazenia,

— sprawnos¢ uktadu oddechowego,
— sprawnos¢ narzadu wzroku,

— sprawnos¢ narzadu stuchu,

— sprawnos¢ zmystu wechu,

— sprawnos¢ zmystu dotyku,

— sprawnos¢ narzagddw rownowagi;
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w kategorii sprawnosci sensomotorycznych
— koordynacja wzrokowo-ruchowa,

— ostros$é wzroku,

— ostrosé stuchu,

— rozréznianie barw,

— powonienie,

— czucie dotykowe,

—  zreczno$é rak,

—  zmyst réwnowagi,

—  spostrzegawczosé;

w kategorii sprawnosci i zdolnoSci

— uzdolnienia naukowe i dydaktyczne,

— zdolnos¢ analizowania i systematyzowania ztozonych problemédw,
— zdolno$¢ do przestrzegania regut, przepisow i standardéw,
— tatwos¢ wypowiadania sie w mowie i/lub pismie,

— zdolno$¢ koncentracji uwagi,

— podzielnos¢ uwagi,

— dobra pamig¢,

— rozumowanie logiczne,

— wyobraznia i myslenie tworcze,

— wspotdziatanie i wspotpraca w zespole (grupie);

w kategorii cech osobowosciowych

— ciekawo$¢ poznawcza,

— dazenie do osiggania celow,

— doktadnosé,

— samodzielnosé,

— samokontrola,

— systematycznosé,

— zainteresowania naukowe,

— odpowiedzialnos¢ proekologiczna,

— gotowos¢ do wspdtdziatania,

— radzenie sobie ze stresem,

— empatia (szczegdlnie w przypadku prowadzenia dziatalnosci edukacyjnej),
— elastycznosé i otwartosc na zmiany,

— wytrwatosé i cierpliwosé,

— wychodzenie z wtasng inicjatywa,

— dazenie do osiggania celdow,

— gotowos¢ do ustawicznego uczenia sie oraz dzielenia sie wiedza.

Wiecej informacji znajduje sie w sekcjach: 3.6. Kompetencje spoteczne; 3.7. Profil kompetencji kluczowych
dla zawodu.

Wymagania zdrowotne

Ze wzgledu na charakter pracy i zakres obowigzkéw, w zawodzie biotechnolog wymagane sg dobry
(lub odpowiednio skorygowany) wzrok i stuch, powonienie, sprawnos$¢ konczyn goérnych oraz
sprawnos¢ zmystu czucia, dotyku. Przeciwwskazaniem do pracy w zawodzie mogg by¢ sktonnosci do
alergii oraz zaburzenia uktadu immunologicznego. Prace w zawodzie biotechnolog uniemozliwiajg
uposledzenie umystowe oraz niektdre choroby psychiczne.
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WAZNE:
O stanie zdrowia i ewentualnych przeciwwskazaniach do wykonywania zawodu orzeka lekarz medycyny pracy.

‘ Wiecej informacji znajduje sie w sekcji: 4.4. Mozliwosci zatrudnienia osob niepetnosprawnych w zawodzie.

2.5. Wyksztatcenie, tytuty zawodowe, kwalifikacje i uprawnienia niezbedne/preferowane
do podjecia pracy w zawodzie

Wyksztatcenie niezbedne do podjecia pracy w zawodzie

Do podjecia pracy w zawodzie biotechnolog preferowane jest wyksztatcenie wyzsze na kierunkach:
biotechnologia, biologia, biomedycyna lub pokrewnych.

W przedsiebiorstwach produkcyjnych najczesciej pracodawcy zatrudniajg osoby legitymujace sie
tytutem inzyniera.

Tytuly zawodowe, kwalifikacje i uprawnienia niezbedne/preferowane do podjecia pracy w zawodzie

Podjecie pracy w zawodzie biotechnolog utatwia posiadanie dyplomu ukonczenia studiéw wyzszych
(studia l'i Il stopnia) oraz studidw podyplomowych powigzanych z biotechnologia.

Dodatkowymi atutami przy zatrudnianiu mogg by¢ zaswiadczenia/certyfikaty potwierdzajgce

kwalifikacje biotechnologa np. w zakresie:

— dobrej praktyki laboratoryjne;j,

— dobrej praktyki produkcyjnej,

— pedagogiki i/lub andragogiki (dotyczy zatrudnienia w edukacji),

— specjalistycznego oprogramowania (w tym projektowego),

— opracowywania dokumentacji technologicznej,

— systemoéw zarzadzania jakoscig,

— jezyka obcego (gtéwnie jezyka angielskiego),

— zasad funkcjonowania zaktadéw produkcyjnych, w ktérych realizowane sg procesy
biotechnologiczne.

Wiecej informacji znajduje sie w sekcji: 4.2. Instytucje oferujgce ksztatcenie, szkolenie i/lub potwierdzanie
kompetencji w ramach zawodu.

2.6. Mozliwosci rozwoju zawodowego, awansu i potwierdzania kompetenc;ji
Mozliwosci rozwoju zawodowego i awansu

Biotechnolog zatrudniony w przedsiebiorstwie produkcyjnym, wraz z nabywaniem doswiadczenia
oraz dodatkowych kompetencji zawodowych, moze awansowac¢ na stanowisko gtdwnego technologa.

Biotechnolog zatrudniony w laboratorium naukowo-badawczym moze awansowaé na stanowisko
kierownika laboratorium, natomiast zatrudniony w szkolnictwie wyzszym i instytutach naukowo-
-badawczych moze przejsé¢ typowa dla pracownikdw naukowych S$ciezke kariery od asystenta,
poprzez adiunkta az do stanowiska profesora.

Mozliwosci potwierdzania kompetencji

Biotechnolog moze potwierdzaé swoje kompetencje dyplomem, jako efekt ukonczenia studiéw | i Il
stopnia na kierunku biotechnologia, na kierunkach biologicznych, biomedycznych lub pokrewnych
oraz Swiadectwami ukonczenia studiéw podyplomowych o profilu biotechnologicznym. Osoby
decydujace sie na Sciezke kariery naukowej mogg potwierdza¢ swoje kompetencje dodatkowo
dyplomem doktora i doktora habilitowanego nauk biologicznych w zakresie biotechnologii.
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Kompetencje zdobywane lub rozwijane przez biotechnologa w toku edukacji pozaformalnej i uczenia
sie nieformalnego potwierdzajg réinego rodzaju zaswiadczenia/certyfikaty uczestnictwa
w szkoleniach, organizowanych przez wyspecjalizowane instytucje.

Wiecej informacji mozna uzyskaé¢ w Bazie Ustug Rozwojowych https://uslugirozwojowe.parp.gov.pl oraz
Zintegrowanym Rejestrze Kwalifikacji https://rejestr.kwalifikacje.gov.pl

2.7. Zawody pokrewne

Osoba zatrudniona w zawodzie biotechnolog moze rozszerza¢ swoje kompetencje zawodowe
w zawodach pokrewnych:

Nazwa zawodu pokrewnego
. . L . , . Kod zawodu
zgodnie z Klasyfikacja zawodow i specjalnosci
Biochemik 213102
Biofizyk 213103
Bioinzynier 213104
Biolog 213105
Genetyk 213107
Mikrobiolog 213108
Bioinformatyk 213109

3. ZADANIA ZAWODOWE | WYMAGANE KOMPETENCIJE

3.1. Zadania zawodowe

Pracownik w zawodzie biotechnolog wykonuje rdinorodne zadania, do ktérych nalezg

w szczegdlnosci:

Z1 Opracowywanie, testowanie i wdrazanie nowoczesnych procesébw oraz metod
biotechnologicznych.

Z2 Przygotowywanie projektdw instalacji biotechnologicznych oraz planowanie i nadzorowanie
procesu ich realizacji.

Z3 Opracowywanie dokumentacji technologicznej, instrukcji stanowiskowych oraz okreslanie zasad
bezpiecznego prowadzenia proceséw biotechnologicznych.

Z4 Nadzorowanie aparatury, sprzetu i urzadzen kontrolno-pomiarowych stosowanych w procesach
biotechnologicznych.

Z5 Monitorowanie przebiegu proceséw biotechnologicznych.

Z6 Planowanie procesu kontroli jakosci produktéw biotechnologicznych, w zakresie badanych
parametréw, doboru odpowiednich metod analitycznych oraz stosowanej aparatury.

Z7 Przygotowywanie aparatury, urzadzen kontrolno-pomiarowych i odczynnikéw do badan
surowcow, materiatow, pétproduktéw i produktéw biotechnologicznych.

Z8 lzolowanie, otrzymywanie i oczyszczanie materiatéw, potproduktow i produktéw
biotechnologicznych.

Z9 Okreslanie struktury zwigzkéw pochodzgcych z organizmoéw zywych oraz badanie ich wtasciwosci
fizykochemicznych i biologicznych.

Z10 Projektowanie oraz selekcjonowanie organizmow biologicznych o korzystnych wtasciwosciach
uzytkowych z punktu widzenia gospodarczego, ochrony srodowiska i zdrowia cztowieka.

Z11 Projektowanie i testowanie nowych rozwigzan oraz technik mozliwych do zastosowania
w procesach biotechnologicznych.

10
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3.2. Kompetencja zawodowa Kz1: Planowanie, organizowanie i optymalizowanie proceséw
biotechnologicznych

Kompetencja zawodowa Kzl: Planowanie, organizowanie i optymalizowanie proceséw
biotechnologicznych obejmuje zestaw zadan zawodowych Z1, 72, Z3, do realizacji ktérych wymagane
sg odpowiednie zbiory wiedzy i umiejetnosci.

Z1 Opracowywanie, testowanie i wdrazanie nowoczesnych proceséw oraz metod
biotechnologicznych

WIEDZA - zna i rozumie: UMIEJETNOSCI — potrafi:

e  Metody otrzymywania substancji aktywnych e Charakteryzowac i rozréznia¢ metody

biologicznie za pomoca réznych technologii; otrzymywania substancji aktywnych

e  Metody, techniki, narzedzia i materiaty biologicznie;

stosowane przy rozwigzywaniu zadan e Rozréznia¢ technologie pozyskiwania substancji
inzynierskich z zakresu biotechnologii; chemicznych i biopaliw o znaczeniu

e  Zasady prowadzenia analizy procesowej, ze przemystowym;

szczegblnym uwzglednieniem procesow e Analizowa¢ zapisy norm i aktow prawnych
biotechnologicznych; dotyczace prowadzenia proceséw

e Normy i akty prawne dotyczgce zasad biotechnologicznych;

prowadzenia proceséw biotechnologicznych; e Okresla¢ mozliwosci wykorzystania
e Odnawialng baze surowcéw dla przemystu oraz mikroorganizméw w procesach
technologie pozyskiwania substancji biotechnologicznych;
chemicznych i biopaliw o znaczeniu e  Okresla¢ mozliwosci wykorzystania grzybéw oraz
przemystowym; komoérek rosdlinnych i zwierzecych w procesach
e  Mikroorganizmy i mozliwosci ich wykorzystania biotechnologicznych;
w procesach biotechnologicznych; e  Wykonywac obliczenia optymalnych

e Metody hodowli grzybow, komérek roslinnych parametrow procesowych, zuzycia energii
i zwierzecych i mozliwosci ich wykorzystania i kosztéw procesowych;
w procesach biotechnologicznych; e Wykorzystywaé metody analityczne,

e Technologie enzymatyczne w przemysle. symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania probleméw
inzynierskich oraz dostrzegac ich aspekty
systemowe i pozatechniczne;

e  Charakteryzowac przemystowe procesy
biotechnologiczne;

e Stosowac¢ metody modelowania bioprocesow;

e  Proponowac sposoby ulepszenia (usprawniania)
typowych bioproceséw;

e Okreslacirdznicowaé mozliwosci wykorzystania
mikroorganizmdéw w procesach
biotechnologicznych.

Z2 Przygotowywanie projektow instalacji biotechnologicznych oraz planowanie i nadzorowanie
procesu ich realizacji

WIEDZA - zna i rozumie: UMIEJETNOSCI - potrafi:

e  Oprogramowanie do tworzenia wtasnych e  Stosowac specjalistyczne oprogramowanie
algorytmdw obliczania optymalnych komputerowe do obliczania optymalnych
parametrow procesowych, zuzycia energii parametrow procesowych, zuzycia energii
i kosztow procesowych; i kosztow proceséw biotechnologicznych;

e Przemystowe procesy biotechnologiczne oraz e Modelowac i optymalizowa¢ procesy
metody optymalizacji bioproceséw; biotechnologiczne;

e  Zasady projektowania automatycznych e Projektowac instalacje biotechnologiczne;

11
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systemdéw pomiarowych, w tym: elementy
i uktady niezbedne do konstrukcji systemdéw oraz
oprogramowanie sterujgce automatycznymi
systemami pomiarowymi;

e Instalacje przemystowe stosowane w procesach
biotechnologicznych;

e  Whptyw technologii na sSrodowisko naturalne;

e Operacje i procesy jednostkowe, rozwigzania
aparaturowe i procesowe stosowane
w biotechnologii;

e Klasyfikacje i zasady doboru bioreaktoréw;

e  Zasady analizy kosztow w planowaniu proceséw
biotechnologicznych.

e  Projektowac modelowy proces pozwalajgcy na
sprawdzenie poprawnosci dziatania instalacji
biotechnologicznej;

e Rozrdzniac operacje i procesy jednostkowe
w biotechnologii;

o Okreslac zastosowanie réznego typu
bioreaktoréw w procesach biotechnologicznych;

e  Stosowac zasady bilansowania bioreaktoréw
z wykorzystaniem modeli strukturalnych
i segregowanych;

e  Przeprowadzac analize dynamiki bioreaktoréw
przeptywowych;

e  Przygotowywac bilans populacji i okresli¢ jego
wykorzystanie do procesow przebiegajacych
w bioreaktorach;

e  Wykonywac analize kosztéw w planowaniu
proceséw biotechnologicznych.

Z3 Opracowywanie dokumentacji technologicznej, instrukcji stanowiskowych oraz okreslanie
zasad bezpiecznego prowadzenia proceséw biotechnologicznych

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI — potrafi:

e Normy dotyczace rysunku technicznego, czesci
maszyn, urzadzen, materiatow konstrukcyjnych
i eksploatacyjnych;

e Zasady tworzenia dokumentacji technicznej
i technologicznej w przemysle
biotechnologicznym;

e Oznaczenia na schematach armatury oraz
urzadzen do pomiaréw, regulacji i sterowania;

e  Klasyfikacje maszyn i urzadzen stosowanych
w procesach biotechnologicznych;

e Budowe, zasade dziatania i zastosowanie maszyn
i urzadzen stosowanych w przemysle
biotechnologicznym;

e Znormalizowane symbole maszyn i urzgdzen
stosowanych w przemysle biotechnologicznym;

e  Zasady bezpiecznego prowadzenia procesow
biotechnologicznych;

e  Wytyczne dotyczace bezpieczeristwa
biologicznego oraz pracy z GMM i GMO;

e Narzedzia informatyczne do tworzenia
dokumentacji technologicznej i instrukgcji
stanowiskowych.

e  Stosowac normy dotyczace rysunku
technicznego, czesci maszyn, urzadzen,
materiatéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych;

e Rozrdzniaé przeznaczenie urzgdzen stosowanych
w procesach biotechnologicznych;

e Analizowa¢ schematy strukturalne, funkcjonalne
i zasadnicze maszyn i urzadzen;

e Odczytywac charakterystyki i parametry
techniczne maszyn i urzadzen z dokumentacji
technicznej;

e Wyjasnia¢ znaczenie dokumentacji technicznej
i technologicznej maszyn i urzadzen
w przemysle;

e Formutowac zasady bezpieczenstwa
prowadzenia procesu biotechnologicznego
w odniesieniu do jego specyfiki;

e  Stosowac wytyczne dotyczgce bezpieczenstwa
biologicznego oraz pracy z GMM i GMO;
Opracowywac instrukcje stanowiskowe;
Stosowac programy komputerowe
wspomagajgce sporzgdzanie dokumentacji
technologicznej i instrukcji stanowiskowych.

3.3. Kompetencja zawodowa Kz2: Prowadzenie proceséw biotechnologicznych na skale

przemystowa

Kompetencja zawodowa Kz2: Prowadzenie proceséw biotechnologicznych na skale przemystowa
obejmuje zestaw zadan zawodowych 74, Z5, do realizacji ktérych wymagane sg odpowiednie zbiory

wiedzy i umiejetnosci.
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Z4 Nadzorowanie aparatury, sprzetu i urzadzen kontrolno-pomiarowych stosowanych

w procesach biotechnologicznych

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI — potrafi:

Zasady i przepisy BHP, ochrony ppoz., ergonomii,
ochrony $rodowiska podczas przebiegu
proceséw biotechnologicznych;

Zagrozenia dla zdrowia i zycia oraz mienia

i Srodowiska zwigzane z prowadzeniem
proceséw biotechnologicznych;

Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowe;j
stosowane podczas nadzorowania aparatury,
sprzetu i urzadzen kontrolno-pomiarowych
stosowanych w procesach biotechnologicznych;
Wytyczne dotyczace bezpieczenstwa
biologicznego oraz pracy z GMM i GMO;
Uwarunkowania prawne zwigzane z ochrong
Srodowiska w kontekscie prowadzenia proceséw
biotechnologicznych;

Instrukcje obstugi aparatury, sprzetu i urzadzen
kontrolno-pomiarowych stosowanych

w procesach biotechnologicznych;

Zasady bezpiecznego uzytkowania aparatury,
sprzetu i urzagdzen kontrolno-pomiarowych
stosowanych w procesach biotechnologicznych;
Konstrukcje bioreaktoréw i stosowane do ich
budowy materiaty;

Narzedzia i techniki stosowane w procesach
biotechnologicznych;

Klasyfikacje maszyn i urzadzen stosowanych

w procesach biotechnologicznych;

Zasady uzytkowania narzedzi i urzadzen
stosowanych w procesach biotechnologicznych;
Zasady prawidtowej eksploatacji maszyn

i urzadzen.

Stosowac zasady i przepisy BHP, ochrony ppoz.,
ergonomii, ochrony Srodowiska podczas
prowadzenia proceséw biotechnologicznych;
Okreslac¢ zagrozenia dla zdrowia i zycia oraz
mienia i Srodowiska zwigzane z prowadzeniem
procesow biotechnologicznych;

Stosowac srodki ochrony indywidualnej

i zbiorowej podczas nadzorowania pracy
aparatury, sprzetu i urzadzen kontrolno-
-pomiarowych stosowanych w procesach
biotechnologicznych;

Stosowac wytyczne dotyczace bezpieczenstwa
biologicznego oraz pracy z GMM i GMO;
Respektowac przepisy prawa dotyczgce ochrony
srodowiska podczas prowadzenia proceséw
biotechnologicznych;

Postugiwac sie instrukcjami obstugi aparatury,
sprzetu i urzadzen kontrolno-pomiarowych;
Postugiwac sie dokumentacjg techniczng

i eksploatacyjng maszyn i urzadzen stosowanych
w procesach biotechnologicznych;

Stosowac zasady bezpieczenstwa podczas
sprawdzania i regulacji aparatury, sprzetu

i urzadzen kontrolno-pomiarowych stosowanych
w procesach biotechnologicznych;

Woyjasnia¢ zasade dziatania maszyn i urzadzen
stosowanych w procesach biotechnologicznych;
Klasyfikowa¢ narzedzia i urzadzenia ze wzgledu
na zakres ich zastosowan w procesach
biotechnologicznych;

Rozpoznawaé na schematach usytuowanie
armatury i urzgdzen do pomiardéw, regulacji

i sterowania;

Charakteryzowac konstrukcje bioreaktorow

i stosowane w nich materiaty;

Stosowac zasady bezpiecznej eksploatacji
aparatury i urzadzen;

Sprawdzac, regulowac, kalibrowac i wzorcowac
na biezaco aparature i urzadzenia kontrolno-
-pomiarowe;

Oceniac¢ prawidtowosc dziatania elementéw
instalacji chemicznej (charakterystyka
rurociggow, reaktorow, dobér pomp,
wymienniki masy itp.).

25 Monitorowanie przebiegu proceséw biotechnologicznych

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI — potrafi:

Zasady i przepisy BHP, ochrony ppoz., ergonomii,
ochrony srodowiska podczas monitorowania

Stosowac zasady bezpiecznego prowadzenia
proceséw technologicznych, okreslone

13
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przebiegu proceséw biotechnologicznych; w dokumentacji technologicznej oraz

e  Procesy przemystowe w biotechnologii; instrukcjach stanowiskowych;

e Operacje jednostkowe w biotechnologii; e Charakteryzowac operacje jednostkowe

e Metody bilansowania bioproceséw; stosowane w biotechnologii;

e Wielko$ci charakteryzujace procesy przeptywu, e Dobiera¢ odpowiednie narzedzia do kontroli
transportu masy i ciepfa; analitycznej dla proceséw jednostkowych

e Zasady sporzadzania dokumentacji przebiegu i monitorowania proceséw biotechnologicznych;
procesow biotechnologicznych. e Rozrézniac i stosowaé metody bilansowania

bioprocesow;

e Prowadzi¢ kontrole przebiegu procesu
z wykorzystaniem odpowiedniej aparatury
kontrolno-pomiarowej;

e Wyznaczad typowe wielkosSci charakteryzujgce
procesy przeptywu, transportu masy i ciepta;

e  Prowadzi¢ dokumentacje przebiegu procesow
biotechnologicznych;

e Opracowywac raporty z przebiegu proceséw
biotechnologicznych;

e Wykorzystywad programy komputerowe do
opracowywania i archiwizowania parametréw
przebiegu proceséw biotechnologicznych.

3.4. Kompetencja zawodowa Kz3: Izolowanie, oczyszczanie i analizowanie produktow
biotechnologicznych

Kompetencja zawodowa Kz3: Izolowanie, oczyszczanie i analizowanie produktéw
biotechnologicznych obejmuje zestaw zadan zawodowych Z6, Z7, 78, 79, do realizacji ktérych

wymagane sg odpowiednie zbiory wiedzy i umiejetnosci.

26 Planowanie procesu kontroli jakosci produktow biotechnologicznych, w zakresie badanych
parametréw, doboru odpowiednich metod analitycznych oraz stosowanej aparatury

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI — potrafi:

Procedury i instrukcje postepowania z obiektami
badawczymi;

Zasady Dobrej Praktyki Produkcyjnej
(GMP/cGMP);

Zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjnej (GLP);
System Analizy Zagrozen i Krytycznych Punktow
Kontroli (HACCP);

Monitorowanie parametrow analitycznych

w celu zapewnienia wysokiej jakosci procesow
produkcyjnych.

e Stosowac procedury i instrukcje postepowania
z obiektami badawczymi;

e  Stosowac zasady Dobrej Praktyki Produkcyjnej
(GMP/cGMP) w procesach biotechnologicznych;

e Stosowac zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjnej
(GLP) w procesach biotechnologicznych;

e  Stosowac zasady systemu HACCP w procesach
biotechnologicznych;

e Charakteryzowac parametry analityczne
niezbedne do zapewnienia wysokiej jakosci
produktéw biotechnologicznych.

7

Przygotowywanie aparatury, urzadzen kontrolno-pomiarowych i odczynnikow do badan
surowcow, materiatéw, potproduktow i produktow biotechnologicznych

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI — potrafi:

Budowe i zasade dziatania sprzetu, aparatury

i urzagdzen kontrolno-pomiarowych stosowanych
w analizie surowcdéw, materiatow, potproduktéw
i produktow biotechnologicznych;

e Rozrdzniac zakres zastosowan sprzetu, aparatury
i urzagdzen kontrolno-pomiarowych
w odniesieniu do planowanych badan;

e  Przestrzegad zasad bezpieczenstwa podczas

14
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e  Zakres zastosowan sprzetu, aparatury i urzgdzen
kontrolno-pomiarowych do wykonania badan;

e  Zasady przeprowadzania sprawdzen biezgcych
sprzetu, aparatury i urzadzen kontrolno-
-pomiarowych stosowanych do badan;

e  Zasady wykonywania regulacji, kalibracji
i wzorcowania sprzetu, aparatury i urzadzen
kontrolno-pomiarowych stosowanych do badan;

e  Zasady bezpieczenstwa podczas przygotowania
sprzetu, aparatury, urzadzen kontrolno-
-pomiarowych i odczynnikéw chemicznych
stosowanych do badan;

e  Zasady postepowania z odczynnikami
chemicznymi stosowanymi do badan;

e  Karty charakterystyki substancji
niebezpiecznych.

sprawdzania, regulacji i konserwacji sprzetu,
aparatury i urzadzen kontrolno-pomiarowych;
e Dobierac sprzet, aparature i urzadzenia
kontrolno-pomiarowe do specyfiki planowanych
badan;
e Sprawdzaéiregulowac na biezgco aparature
i urzadzenia kontrolno-pomiarowe stosowane
do badan;
e Kalibrowaé i wzorcowac na biezaco aparature
i urzadzenia kontrolno-pomiarowe stosowane
do wykonywania badan;
e  Przygotowywac aparature i urzgdzenia
kontrolno-pomiarowe do wykonywania badan;
e  Przygotowywac odczynniki chemiczne do
wykonywania badan;
e  Przestrzegac zasad bezpieczenstwa pracy
z odczynnikami chemicznymi.

Z8 lzolowanie, otrzymywanie i oczyszczanie materiatow, potproduktow i produktow

biotechnologicznych

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI — potrafi:

e  Zasady pracy w laboratoriach biologicznych
i biotechnologicznych oraz obowigzujgce w nich
przepisy BHP;

e Normy i akty prawne okreslajgce zasady
postepowania z obiektami do badan;

e  Zasady pracy z prace z GMM i GMO;

e Metody wydzielania i oczyszczania preparatéow
biologicznych;

o  Metody modyfikacji genetycznej organizméw
(w tym GMM i GMO) oraz dziatania wykonywane
w ramach inzynierii genetycznej;

e Normy i akty prawne okreslajgce zasady
modyfikacji, izolacji oraz otrzymywania
materiatéw biotechnologicznych;

e Kinetyke reakcji enzymatycznych oraz metody
unieruchamiania enzyméw;

e Metodologie i specyfike pracy z udziatem zywych
organizmow;

e  Metody sterylizacji materiatu biologicznego;

e  Metody zmian i modyfikacji wtasciwosci
substancji aktywnych biologicznie;

e Techniki pobierania prébek i przygotowania ich
do analizy.

e Okreslac zagrozenia wystepujace
w laboratoriach biotechnologicznych
i biologicznych i oraz sposoby zapobiegania im;

e  Opracowywac procedury i instrukcje
postepowania z obiektami do badan zgodnie
z wytycznymi norm i aktéw prawnych;

e  Stosowac metody sterylizacji materiatu
biologicznego;

e Stosowac zasady bezpieczenstwa podczas pracy
z materiatami biologicznymi;

e Stosowac zasady bezpiecznej z prace z GMM
i GMO;

e  Stosowac zapisy norm i aktow prawnych
w procesach izolacji, otrzymywania
i oczyszczania surowcow, materiatéw,
potproduktéw i produktdw biotechnologicznych;

e Sporzadzaé bilans masowy i wyznaczaé na
podstawie danych doswiadczalnych wiasciwg
szybkos$¢ wzrostu mikroorganizmdéw;

e Dobiera¢ metody wydzielania i oczyszczania do
specyfiki preparatow biologicznych;

e Rozrézniac i stosowaé metody modyfikacji
genetycznej organizmow;

e Badad kinetyke reakcji enzymatycznych;

e  Stosowac metody unieruchamiania enzyméw;

e Rozrézniac i stosowac techniki pobierania
prébek;

e  Przygotowywac prébki do analizy zgodnie
z metodyka badan;

e  Postugiwac sie procedurami oraz sprzetem
pozwalajagcym na pozyskanie bioproduktu
z mieszaniny reakcyjne;j.
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29 Okreslanie struktury zwigzkow pochodzacych z organizméw zywych oraz badanie ich

witasciwosci fizykochemicznych i biologicznych

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI — potrafi:

e Metody analityczne stosowane do oznaczania
zwigzkéw pochodzacych z organizméw zywych;

e Roleizasady walidacji metod analitycznych;

e Metodologie i specyfike prowadzenia
eksperymentéw z udziatem zywych organizmow,
wigczajgc w to statystyczng analize uzyskanych
wynikéw eksperymentalnych.

Rozrézniac i dobierac sposoby pobierania prébek
ze wzgledu na ich nature;

Przeprowadza¢ walidacje metod analitycznych;
Stosowa¢ metody analityczne do oznaczania
zwigzkéw pochodzacych z organizmoéw zywych;
Okreslac strukture badanego zwigzku
wyizolowanego z organizmdéw zywych, jego
wtasciwosci fizykochemiczne oraz aktywnosé
biologiczngl;

Planowac i wykonywaé podstawowe analizy
zwigzkéw pochodzgcych z organizmoéw zywych,
w krytyczny sposdb ocenia¢ wyniki
eksperymentéw i dokonywac analizy btedéw
pomiarowych;

Stosowac nowoczesne metody spektroskopowe
w analizie wybranych zwigzkdéw pochodzacych
z organizméw zywych;

Stosowa¢ nowoczesne metody badawcze
stuzgce ustalaniu struktur wybranych zwigzkéw
pochodzgcych z organizmdéw zywych, do badan
wolnych rodnikéw i struktury kompleksow
metali przejsciowych;

Pobierac prébki ekosystemow, dokonywacé
analizy i oceny biologicznej;

Prowadzi¢ eksperymenty z udziatem zywych
organizmow, wtgczajgc w to statystyczng analize
uzyskanych wynikéw eksperymentalnych.

3.5. Kompetencja zawodowa Kz4: Prowadzenie badan w obszarze biotechnologii

Kompetencja zawodowa Kz4: Prowadzenie badan w obszarze biotechnologii obejmuje zestaw
zadan zawodowych 710, 711, do realizacji ktérych wymagane sg odpowiednie zbiory wiedzy

i umiejetnosci.

210 Projektowanie oraz selekcjonowanie organizmoéw biologicznych o korzystnych
wiasciwosciach uzytkowych z punktu widzenia gospodarczego, ochrony srodowiska

i zdrowia cztowieka

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI — potrafi:

e  Podstawy planowania i przeprowadzania badan
naukowych w obszarze biotechnologii;

e  Kierunki rozwoju i nowe osiggniecia w obszarze
biotechnologii;

e  Procedury iinstrukcje postepowania z obiektami
badawczymi;

e  Bazy danych sekwencji, struktur i informacji
biotechnologicznych;

e Techniki wyszukiwania, selekcji i krytycznej
analizy informacji naukowych i technicznych
zawartych w bazach danych;

Przeszukiwac réznorodne bazy danych zwigzane
z naukami biologicznymi (bazy literaturowe,
bazy whasciwosci fizykochemicznych biatek, ich
sekwencji i struktury, mutacji oraz szlakéw
metabolicznych) w sposdb efektywny;
Stosowac techniki wyszukiwania, selekcji

i krytycznej analizy informacji naukowych

i technicznych zawartych w bazach danych;
Analizowad dane literaturowe z zakresie
konkretnego problemu naukowo-badawczego
w obszarze biotechnologii;
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e  Projektowanie zwigzkéw chemicznych
posiadajgcych okreslong aktywnos¢ biologiczng;

e  Techniki modelowania molekularnego
stosowane do opisu i interpretacji struktur
zwigzkéw chemicznych i agregatéw, ich
wtasciwosci i zaleznosci struktura-funkcja;

e Systemy pozwalajgce na dostarczanie informacji
genetycznej do komérki lub modyfikacji tej
informacji w komarce;

e  Podstawy teoretyczne dziatania aparatury
naukowej;

e Podstawy fizykochemiczne technik
wykorzystywanych przy projektowaniu nowych
materiatow dla potrzeb biotechnologii,
nanomedycyny, farmacji.

e Korzystac¢ z baz danych sekwencji, struktur
i informacji biotechnologicznych;

e  Postugiwac sie standardowymi programami do
wizualizacji i analizy uktadéw molekularnych
oraz symulacji metodami dynamiki
molekularne]7 i dokowania moIekuIarnegoG;

e  Stosowac procedury i instrukcje postepowania
z obiektami badawczymi;

e  Planowac i realizowac¢ zaawansowane
eksperymenty oparte o zastosowanie réznych
biokatalizatorow w syntezie zwigzkow
chemicznych uzytecznych w procesach
biotechnologicznych;

e  Prowadzi¢ eksperymenty naukowe,
opracowywac i interpretowac ich wyniki oraz
wigzad je z odpowiednimi teoriami lub
hipotezami naukowymi.

211 Projektowanie i testowanie nowych rozwigzan oraz technik mozliwych do zastosowania

w procesach biotechnologicznych

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI — potrafi:

e Narzedzia informatyczne stuzace do
rozwigzywania problemoéw z dziedziny nauk
biologicznych;

e Zasady doboru oraz dopasowania modelu
matematycznego do danych eksperymentalnych
w procesach biotechnologicznych;

e Techniki doswiadczalne, obserwacyjne
i numeryczne oraz metody budowy modeli
matematycznych stosowane w projektowaniu
nowych lekow;

e Metody hodowli komérek rosdlinnych
i zwierzecych stosowane w procesach
biotechnologicznych;

e  Zasady projektowania nowych substancji
o pozadanej aktywnosci biologiczne;j.

e Postugiwac sie nowoczesnymi narzedziami
informatycznymi stuzagcymi do rozwigzywania
probleméw z dziedziny nauk biologicznych;

e  Stosowac¢ metody mechaniki kwantowe;j
i dynamiki molekularnej do rozwigzywania
probleméw chemicznych, biochemicznych
i biotechnologicznych;

e Modelowa¢ oddziatywania na poziomie
molekularnym i korelowac otrzymane wyniki
z danymi doswiadczalnymi i obserwacyjnymi;

e Dobierac i stosowac metody obliczeniowe oraz
techniki informatyczne wykorzystywane przy
projektowaniu lekéw;

e  Projektowac prezentacje multimedialne oraz
animacje wykorzystywane do ilustrowania
planowanych proceséw biotechnologicznych;

e Projektowac i testowac nowe metody i techniki
rozdzielania sktadnikdw mieszanin;

e  Projektowac nowe substancje o okreslonej
aktywnosci biologiczne;j.

3.6. Kompetencje spoteczne

Pracownik w zawodzie biotechnolog powinien mie¢ kompetencje spoteczne niezbedne do
prawidtowego i skutecznego wykonywania zadan zawodowych.

W szczegdlnosci pracownik jest gotéw do:

e Ponoszenia odpowiedzialnosci za skutki swoich dziatan zawodowych oraz za powierzone
maszyny, urzadzenia i aparature wykorzystywang na stanowisku pracy biotechnologa.

e Wykonywania powierzonych zadan samodzielnie i/lub w zespole pracowniczym
z uwzglednieniem procedur i standardéw obwigzujgcych w miejscu pracy.
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e Prowadzenia systematycznej oceny zagrozenia dla zdrowia oraz zycia i podejmowania dziatan
adekwatnych do stopnia zagrozenia.

e Przestrzegania norm etycznych i zawodowych, w tym zasad uczciwosci, rzetelnosci
i bezpieczenstwa.

e Prezentowania wynikéw swojej pracy badawczej w dziedzinie biotechnologii w ramach wystgpien
publicznych.

e Podnoszenia wtasnych kompetencji zawodowych oraz podlegtego personelu z uwzglednieniem
nowych rozwigzan technologicznych, trendéw rozwoju biotechnologii oraz zmian w przepisach
prawa.

3.7. Profil kompetencji kluczowych dla zawodu

Pracownik powinien mie¢ zdolnos$¢ wtasciwego wykonywania zadan zawodowych i predyspozycje do

rozwoju zawodowego. Dlatego wymaga sie od niego odpowiednich kompetencji kluczowych. Zostaty

one zilustrowane w formie profilu (rys. 1) ukazujagcego waznos¢ kompetencji kluczowych dla zawodu
biotechnolog.

Umiejetnos¢ obstugi komputera i wykorzystania internetu

Umiejetnosci matematyczne

Umiejetnosé czytania ze zrozumieniem i pisania

Sprawno$¢ motoryczna

Planowanie i organizowanie pracy

Wywieranie wptywu/przywddztwo

Komunikacja ustna

Wspdtpraca w zespole

Rozwigzywanie problemdw

o
[
N
w
I
wn

Rys. 1. Profil kompetencji kluczowych dla zawodu biotechnolog

Uwaga:
Wykaz kompetencji kluczowych opracowano na podstawie wykazu stosowanego w Miedzynarodowym Badaniu
Kompetencji Oséb Dorostych — projekt PIAAC (OECD).

3.8. Powigzanie kompetencji zawodowych z opisami pozioméw Polskiej Ramy Kwalifikacji
oraz Sektorowej Ramy Kwalifikacji

Kompetencje zawodowe pracownika w zawodzie biotechnolog nawigzuja do opisdow poziomow
Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Opis zawodu, zadan zawodowych i wymagan kompetencyjnych moze stanowi¢ materiat informacyjny
dla przygotowania (lub aktualizacji) opisow kwalifikacji wprowadzanych do Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji (ZSK). Wiecej informaciji:

— Zintegrowany System Kwalifikacji: https://www.kwalifikacje.gov.pl

— Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji: https://rejestr.kwalifikacje.gov.pl


https://www.kwalifikacje.gov.pl/
https://rejestr.kwalifikacje.gov.pl/
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4. ODNIESIENIE DO SYTUACJI ZAWODU NA RYNKU PRACY | MOZLIWOSCI
DOSKONALENIA ZAWODOWEGO

4.1. Mozliwosci podjecia pracy w zawodzie

Miejscem pracy biotechnologa mogg by¢:

— przedsiebiorstwa z branzy farmaceutycznej i kosmetycznej,

— przedsiebiorstwa produkcyjne z branzy rolno-spozywczej, piwowarskiej, gorzelnianej,
mleczarskiej, chemicznej, itp.,

— przedsiebiorstwa produkcyjne z branzy energetycznej,

— przedsiebiorstwa zajmujace sie utylizacjg odpaddw i oczyszczaniem sciekdéw,

— instytuty naukowo-badawcze,

— laboratoria przemystowe,

— akredytowane laboratoria wykonujgce badania surowcéw, materiatdw i produktow
biotechnologicznych na zlecenie,

— instytucje edukacyjne, w tym uczelnie wyzsze.

WAZNE:
Zachecamy do sprawdzenia dostepnych ofert pracy w Centralnej Bazie Ofert Pracy:
http://oferty.praca.gov.pl

Natomiast aktualizacje informacji o mozliwosciach zatrudnienia w zawodzie, przyszte zapotrzebowanie na
dany zawdd na rynku pracy oraz dodatkowe informacje mozna uzyskac, korzystajac z polecanych zrédet
danych.

Polecane zrédta danych [dostep: 31.10.2018]:

Ranking (monitoring) zawodow deficytowych i nadwyzkowych:
http://mz.praca.gov.pl
https://www.gov.pl/web/rodzina/zawody-deficytowe-zrownowazone-i-nadwyzkowe

Barometr zawodow: https://barometrzawodow.pl

Wojewddzkie obserwatoria rynku pracy:

Mazowieckie — http://obserwatorium.mazowsze.pl

Matopolskie — https://www.obserwatorium.malopolska.pl

Lubelskie — http://lorp.wup.lublin.pl

Regionalne Obserwatorium Rynku Pracy w todzi — http://obserwatorium.wup.lodz.pl
Pomorskie — http://www.porp.pl

Opolskie — http://www.obserwatorium.opole.pl

Wielkopolskie — http://www.obserwatorium.wup.poznan.pl

Zachodniopomorskie — https://www.wup.pl/pl/dla-instytucji/zachodniopomorskie-obserwatorium-rynku-
pracya

Podlaskie — http://www.obserwatorium.up.podlasie.pl

Zielona Linia. Centrum Informacyjne Stuzb Zatrudnienia:
http://zielonalinia.gov.pl

Portal Prognozowanie Zatrudnienia:
www.prognozowaniezatrudnienia.pl

Portal EU Skills Panorama:
http://skillspanorama.cedefop.europa.eu/en

Europejski portal mobilnosci zawodowej EURES:
https://eures.praca.gov.pl
https://ec.europa.eu/eures/public/pl/homepage
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4.2. Instytucje oferujace ksztatcenie, szkolenie i/lub potwierdzanie kompetencji w ramach
zawodu

Ksztatcenie

Obecnie (2018 r.) do pracy w zawodzie biotechnolog przygotowujg w Polsce liczne uczelnie wyzsze.
Kierunek ten posiadajg w swej ofercie zaréwno uczelnie techniczne, jak i uniwersytety, w tym
medyczne i rolnicze.

Wiele uczelni w Polsce oferuje takze ksztatcenie w systemie studidw podyplomowych dla
absolwentéw wyzszych uczelni, pragnacych poszerzyé swojg wiedze z zakresu wybranych zagadnien
biotechnologicznych. Przy wyborze witasciwej uczelni wyzszej, przyszty biotechnolog powinien braé
pod uwage to, czy swojg przysztosc chciatby zwigzac z przemystem, czy tez np. z medycyna.

Szkolenie

W ramach kurséw i szkoleh organizowanych przez specjalistyczne firmy szkoleniowe oraz wyzisze

uczelnie, biotechnolog moze podnosié¢ swoje kwalifikacje np. w zakresie:

— jezykdéw obceych,

— znajomosci zasad Dobrej Praktyki Laboratoryjnej (GLP), Dobrej Praktyki Produkcyjnej
(GMP/cGMP), Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP),

— obstugi specjalistycznego oprogramowania,

— znajomosci zasad opracowywania dokumentacji,

— znajomosci systemoOw zarzgdzania jakoscia,

— znajomosci zasad funkcjonowania zaktadéw produkcyjnych, w ktérych realizowane sg procesy
biotechnologiczne,

— nowoczesnych metod analitycznych.

Ponadto biotechnolog moze uczestniczy¢é w szkoleniach przeprowadzanych przez dostawcow
i producentéw sprzetu, ktérego zakup dokonywany jest czesto w pakiecie z kursem szkoleniowym dla
okreslonej grupy pracownikow.

Z reguly organizatorzy tych szkolen poswiadczajg uzyskane przez uczestnikéw kompetencje
stosownymi certyfikatami/zaswiadczeniami.

WAZNE:

Wiecej informacji o instytucjach oferujgcych ksztatcenie, szkolenie i/lub walidacje kompetencji w ramach
zawodu mozna uzyskac, korzystajac z polecanych Zzrédet danych.

Polecane Zrédta danych [dostep: 31.10.2018]:

Szkolnictwo wyzsze:
www.wybierzstudia.nauka.gov.pl

Szkolnictwo zawodowe:
https://www.gov.pl/web/edukacja/ksztalcenie-zawodowe
http://doradztwo.ore.edu.pl/wybieram-zawod

https://zrp.pl
Szkolenia zawodowe:

Rejestr Instytucji Szkoleniowych — http://www.stor.praca.gov.pl/portal/#/ris
Baza Ustug Rozwojowych — https://uslugirozwojowe.parp.gov.pl

Inne Zrédta danych:

Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji — https://rejestr.kwalifikacje.gov.pl

Bilans Kapitatu Ludzkiego — https://bkl.parp.gov.pl

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji — http://www.frse.org.pl, http://europass.org.pl
Learning Opportunities and Qualifications in Europe — https://ec.europa.eu/ploteus
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4.3. Zarobki oséb wykonujacych dany zawéd/dang grupe zawodow

Obecnie (2018 r.) wynagrodzenie osob pracujgcych w zawodzie biotechnolog wynosito srednio ok.
3500 zt brutto miesiecznie. Zarobki potowy wszystkich pracujgcych biotechnologdw zamykaty sie
w przedziale od 2550 zt do 4660 zt brutto miesiecznie, jedna czwarta zarabiata ponizej 2550 zt brutto
miesiecznie, natomiast zarobki co czwartego biotechnologa przekraczaty 4660 zt brutto miesiecznie.

Duza grupa pracownikéw zatrudnionych w tym zawodzie mogta liczy¢ na dodatkowe korzysci
pozaptacowe, takie jak: dofinansowanie zaje¢ sportowych, udostepnienie komputera przenosnego,
dostep do prywatnej opieki medycznej, dofinansowanie szkoleri/kurséw oraz ubezpieczenie na zycie.

Zdecydowana wiekszos¢ biotechnologdw jest zatrudniana na podstawie umowy o prace i ich Srednie
wynagrodzenie jest nieznacznie nizsze niz oséb zatrudnianych na umowe-zlecenie.

Na wysokos¢ zarobkéw wptyw ma nie tylko forma zatrudnienia, ale takze staz pracy, wielkosé
i lokalizacja przedsiebiorstwa oraz zajmowane stanowisko.

WAZNE:

Zarobki os6b wykonujacych dany zawdéd/grupe zawodéw s orientacyjne i moga szybko straci¢ aktualnosé.
Dlatego na biezgco nalezy sprawdzad, jakie zarobki oferuje rynek pracy, korzystajgc z polecanych zrodet
danych.

Polecane zrédta danych [dostep: 31.10.2018]:
Wynagrodzenie w Polsce wedtug danych GUS:
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/pracujacy-zatrudnieni-wynagrodzenia-koszty-pracy

Przyktadowe portale informujace o zarobkach:
https://wynagrodzenia.pl/gus
https://wynagrodzenia.pl/kategoria/zarobki-na-stanowiskach-i-szczeblach
https://sedlak.pl/raporty-placowe

https://zarobki.pracuj.pl
https://www.forbes.pl/ogolnopolskie-badanie-wynagrodzen
https://www.kariera.pl/wynagrodzenia

4.4. Mozliwosci zatrudnienia oséb niepetnosprawnych w zawodzie
W zawodzie biotechnolog mozliwe jest zatrudnienie oséb z niepetnosprawnosciami.

Warunkiem niezbednym jest identyfikacja indywidualnych barier i dostosowanie technicznych

i organizacyjnych warunkow srodowiska oraz stanowiska pracy do potrzeb zatrudnienia osdb:

— z wadami stuchu (03-L) mozliwymi do skorygowania za pomocg aparatu,

— z dysfunkcjg narzadu wzroku (04-0), jesli posiadana wada jest mozliwa do skorygowania
odpowiednimi szktami optycznymi lub soczewkami kontaktowymi zapewniajgcymi ostrosc
widzenia,

— z uposledzeniem narzadu ruchu (05-R), ktore nie wyklucza mozliwosci wtasciwego wypetniania
powierzonych zadan zawodowych.

WAZNE:
Decyzja o zatrudnieniu osoby z jakimkolwiek rodzajem niepetnosprawnosci moze by¢ podjeta wytgcznie
po indywidualnej konsultacji z lekarzem medycyny pracy.

5. ODNIESIENIE DO EUROPEJSKIEJ KLASYFIKACII
UMIEJETNOSCI/KOMPETENCJI, KWALIFIKACJI | ZAWODOW (ESCO)

Europejska  klasyfikacja  umiejetnosci/kompetencji,  kwalifikacji i zawoddéw (European
Skills/Competences, Qualifications and Occupations — ESCO) jest narzedziem tgczacym rynek edukacji
z rynkiem pracy. ESCO jest czescig strategii ,Europa 2020”. W klasyfikacji okreslono i uszeregowano
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umiejetnosci, kompetencje, kwalifikacje i zawody istotne dla unijnego rynku pracy oraz ksztatcenia
i szkolenia. Tworzenie europejskiego rynku pracy, a w przysztosci wspélnego obszaru ksztatcenia
ustawicznego wymaga, aby zdobywane przez jednostki umiejetnosci oraz kwalifikacje byty zrozumiate
oraz fatwo poréwnywalne miedzy krajami, a takze — by promowaty mobilno$¢ wsréd pracownikéw.

Obecnie (2018 r.) klasyfikacja ESCO jest dostepna w 27 jezykach (w 24 jezykach UE, islandzkim,
norweskim i arabskim) za posrednictwem platformy ESCO:
https://ec.europa.eu/esco/portal/home

Klasyfikacja ESCO zostata oparta na trzech filarach i pokazuje w sposéb systematyczny relacje miedzy
nimi:

e Zawody: https://ec.europa.eu/esco/portal/occupation

e Umiejetnosci/Kompetencje: https://ec.europa.eu/esco/portal/skill

e Kwalifikacje: https://ec.europa.eu/esco/portal/qualification

6. ZRODLA DODATKOWYCH INFORMACJI O ZAWODZIE

Podstawowe regulacje prawne:
Stan prawny na dzient: 31.10.2018 r.

e Miedzynarodowy Traktat o zasobach genetycznych roslin dla wyzywienia i rolnictwa, sporzadzony
w Rzymie dnia 3 listopada 2001 r. (Dz. U. z 2006 r. Nr 159, poz. 1128).

e Dyrektywa 2004/9/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie
kontroli i weryfikacji dobrej praktyki laboratoryjnej (DPL) (Dz. U. UE L 50 z 20.02.2004, s. 28).

e Dyrektywa 2004/10/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie
harmonizacji przepiséw ustawowych, wykonawczych i administracyjnych odnoszacych sie do
stosowania zasad dobrej praktyki laboratoryjnej i weryfikacji jej stosowania na potrzeby badan
substancji chemicznych (Dz. U. UE L 50 z 20.02.2004, s. 44).

e Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz.
986, z pézn. zm.).

e Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenistwie zywnosci i zywienia (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz.
1541, z péin. zm.).

e Ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. o promocji zatrudnienia i instytucjach rynku pracy (t.j. Dz. U. z
2018 r. poz. 1265i 1149, z pdzn. zm.).

e Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r. o mikroorganizmach i organizmach genetycznie
zmodyfikowanych (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 2134, z pdin. zm.).

e Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 13 kwietnia 2016 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji o charakterze zawodowym —
poziomy 1-8 (Dz. U. poz. 537).

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 kwietnia 2016 r. w sprawie klasyfikacji
mikroorganizméw i organizméw wykorzystywanych podczas zamknietego uzycia GMM
i zamknietego uzycia GMO (Dz. U. poz. 624).

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 kwietnia 2016 r. w sprawie szczegétowych rodzajéw
srodkéw bezpieczenstwa stosowanych w zaktadach inzynierii genetycznej (Dz. U. poz. 600).

e Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 7 sierpnia 2014 r. w sprawie klasyfikacji
zawodéw i specjalnosci na potrzeby rynku pracy oraz zakresu jej stosowania (t.j. Dz. U. z 2018 r.
poz. 227).

e Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie Dobrej Praktyki
Laboratoryjnej i wykonywania badan zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjnej (Dz. U.
poz. 665).

e PN-EN ISO 9000:2015-10: Systemy zarzadzania jakoscig — Podstawy i terminologia.

e PN-ENISO 9001:2015-10: Systemy zarzgdzania jakos$cig — Wymagania.
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Literatura branzowa:

Adamczak M., Bednarski W., Fiedurek J.: Podstawy biotechnologii przemystowej. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2017.

Buchowicz J.: Biotechnologia molekularna. Modyfikacje genetyczne, postepy, problemy.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018.

Klimiuk E., tebkowska M.: Biotechnologia w ochronie srodowiska. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2004.

Kristiansen B., Ratledge C. (red.): Podstawy biotechnologii. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2018.

Kropiwiec A., Szala M. (red.): Biotechnologia w analizie, ochronie Srodowiska, medycynie
i przemysle. Fundacja na rzecz promocji nauki i rozwoju TYGIEL, Lublin 2015.

Malepszy S. (red.): Biotechnologia roslin: praca zbiorowa. Wyd. 2. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2018.

Miksch K., Sikora J. (red.): Biotechnologia Sciekéw. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2018.

Skoog D.A., West D.M., Holler F.J., Crouch S.R.: Podstawy chemii analitycznej, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2007.

Szczepaniak W.: Metody instrumentalne w analizie chemicznej. Wyd. 5. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2010.

Zasoby internetowe [dostep: 31.10.2018]:

Baza danych standardéw kwalifikacji/kompetencji zawodowych i modutowych programéw
szkolen: ftp://kwalifikacje.praca.gov.pl

Biotechnology Innovation Organization: https://www.bio.org

Czasopismo “Acta of Bioengineering and Biomechanics”: http://www.actabio.pwr.wroc.pl
Czasopismo , LAB Laboratoria, Aparatura, Badania”: http://www.lab.media.pl

Czasopismo ,Laboratorium — Przeglad Ogdlnopolski”: https://laboratorium.elamed.pl
Czasopismo “Engineering of Biomaterials/Inzynieria Biomateriatow”:
http://www.biomat.krakow.pl/gazeta/redakcja.html

Forum Biotechnologia Polskiej Izby Gospodarczej Zaawansowanych Technologii:
http://www.biotechnologia.iztech.pl

Forum Biotechnologiczne: https://biotechnologia.pl

International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA): http://isaaa.org
Klub Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB: http://pollab.pl

Komitet Biotechnologii PAN: http://www.kbiotech.pan.pl

Kwartalnik BioTechnologia: http://www.biotechnologia-journal.org

Polski Komitet Normalizacyjny: https://www.pkn.pl

Polskie Towarzystwo Biochemiczne: https://www.ptbioch.edu.pl

Polskie Towarzystwo Chemiczne: http://www.ptchem.pl

Portal Asystent BHP: https://asystentbhp.pl

Portal Innowacje, Nauka, Technologie: http://laboratoria.net

Portal e-biotechnologia: http://www.e-biotechnologia.pl

Standardy orzecznictwa lekarskiego ZUS: http://www.zus.pl/lekarze/publikacje/standardy-
orzecznictwa-lekarskiego-zus

Witryna Zespotu ds. GMO Ministerstwa Srodowiska: http://gmo.ekoportal.pl
Wyszukiwarka opisow zawodow:
http://psz.praca.gov.pl/rynek-pracy/bazy-danych/klasyfikacja-zawodow-i-
specjalnosci/wyszukiwarka-opisow-zawodow

Zasoby internetowe Komisji Europejskiej dotyczgce biotechnologii:
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https://ec.europa.eu/maritimeaffairs/policy/biotechnology_pl
http://ec.europa.eu/growth/sectors/biotechnology_en

7. SLOWNIK POJEC

7.1. Definicje powigzane z opisem informacji o zawodzie (zawodoznawcze)

Nazwa pojecia

Definicja pojecia

Awans zawodowy

Wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje awansu — pionowy oraz poziomy. Awans pionowy
oznacza zmiane stanowiska na wyzsze w hierarchii przedsiebiorstwa/organizacji oraz przyznanie
wyzszego wynagrodzenia i poszerzenie uprawnien, np. awans polegajgcy na osiggnieciu
wyzszego stopnia wymagan formalnych w policji, w wojsku, mianowanie na wyzszy stopien —
awans nauczycielski. Awans poziomy oznacza zmiane stanowiska niepociggajgcg za sobg zmiany
pozycji pracownika w hierarchii firmy, np. objecie dodatkowego stanowiska przez pracownika,
powierzenie nowych zadan, rozszerzenie uprawnien i zakresu podejmowanych decyzji.

Czynnosci
zawodowe

S to dziatania podejmowane w ramach zadania zawodowego i dajace efekt w postaci realizacji
celu przewidzianego w zadaniu zawodowym.

Edukacja formalna

Ksztatcenie realizowane przez publiczne i niepubliczne szkoty oraz inne podmioty systemu
oswiaty, uczelnie oraz inne podmioty systemu szkolnictwa wyzszego w ramach programoéw, ktore
prowadzg do uzyskania kwalifikacji petnych oraz kwalifikacji nadawanych po ukonczeniu studiéw
podyplomowych (zgodnie z ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym) albo kwalifikacje w zawodzie
(zgodnie z przepisami oswiatowymi).

Edukacja
pozaformalna

Ksztatcenie i szkolenie realizowane w ramach programéw, ktére nie prowadzg do uzyskania
kwalifikacji petnych lub kwalifikacji wtasciwych dla edukacji formalne;j.

Efekty uczenia sie

Wiedza, umiejetnosci oraz kompetencje spoteczne nabyte w procesie uczenia sie (w ramach
edukacji formalnej, edukacji pozaformalnej lub poprzez uczenie sie nieformalne).

Europejskie Ramy
Kwalifikacji (ERK)

Przyjeta w Unii Europejskiej struktura i opis poziomdéw kwalifikacji umozliwiajagca poréwnanie
kwalifikacji uzyskiwanych w réznych parnstwach. W ERK wyrdzniono 8 poziomdw kwalifikacji
opisywanych za pomocg efektow uczenia sie (wiedza, umiejetnosci i kompetencje). ERK stanowi
ukfad odniesienia do krajowych ram kwalifikacji, w tym do PRK.

Kody
niepetnosprawnosci

Sg symbolami rodzaju schorzenia, ktére ma decydujgcy wptyw na to, do jakich prac osoba
niepetnosprawna moze by¢ kierowana, a do jakich nie powinna ze wzgledu na jej zdrowie
i skutecznos¢ pracy na danym stanowisku. Podstawowe kody niepetnosprawnosci:

01-U uposledzenie umystowe,

02-P choroby psychiczne,

03-L zaburzenia gtosu, mowy i choroby stuchu,

04-0 choroby narzadu wzroku,

05-R uposledzenie narzadu ruchu,

06-E epilepsja,

07-S choroby uktadu oddechowego i krazenia,

08-T choroby uktadu pokarmowego,

09-M choroby uktadu moczowo-ptciowego,

10-N choroby neurologiczne,

11-1 inne, w tym schorzenia: endokrynologiczne, metaboliczne, zaburzenia enzymatyczne, choroby
zakazne i odzwierzece, zeszpecenia, choroby uktadu krwiotwdrczego,

12-C catosciowe zaburzenia rozwojowe.

Kompetencje Jest to rozwinieta w toku uczenia sie zdolno$¢ ksztattowania wfasnego rozwoju oraz

spoteczne autonomicznego i odpowiedzialnego uczestniczenia w Zyciu zawodowym i spotecznym,
z uwzglednieniem etycznego kontekstu wtasnego postepowania.

Kompetencje S3 to kompetencje (pofaczenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych) integracji

kluczowe spofecznej izatrudnienia potrzebne w zyciu zawodowym i pozazawodowym oraz do bycia

aktywnym obywatelem. Na potrzeby opracowania informacji o zawodach wyrdzniono
9 kompetencji, ktére zostaty wybrane i pogrupowane ze zbioru 15 kompetencji kluczowych
wyodrebnionych w Miedzynarodowym Badaniu Kompetencji Oséb Dorostych - Projekt PIAAC
prowadzonym cyklicznie przez OECD.
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Kompetencja
zawodowa

Jest to uktad wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych niezbednych do wykonywania,
w ramach wydzielonego zakresu pracy w zawodzie zestawu zadan zawodowych. Posiadanie jednej
lub kilku kompetencji zawodowych powinno umozliwi¢ zatrudnienie na co najmniej jednym
stanowisku pracy w zawodzie.

Kwalifikacja

Oznacza zestaw efektdw uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych
nabytych w edukacji formalnej, edukacji pozaformalnej lub poprzez uczenie sie nieformalne,
zgodnych z ustalonymi dla danej kwalifikacji wymaganiami, ktérych osiggniecie zostato
sprawdzone w procesie walidacji oraz formalnie potwierdzone przez uprawniony podmiot
certyfikujgcy. W Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji wyodrebniono 4 rodzaje kwalifikacji: petne,
czastkowe, rynkowe i uregulowane.

Polska Rama
Kwalifikacji (PRK)

Opis o$miu wyodrebnionych w Polsce poziomdéw kwalifikacji odpowiadajgcych odpowiednim
poziomom Europejskich Ram Kwalifikacji sformutowany za pomocg ogdlnych charakterystyk
efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poszczegdlnych poziomach ujetych w kategoriach wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji spotecznych.

Potwierdzanie
kompetencji

Jest to proces polegajacy na sprawdzeniu, czy kompetencje wymagane dla danej kwalifikacji
zostaty osiggniete. Terminy o podobnym znaczeniu: ,walidacja”, ,egzaminowanie”. Proces ten
prowadzi do certyfikacji - wydania przez upowazniong instytucje ,dyplomu”, ,$wiadectwa”,
Hcertyfikatu”.

Sektorowa Rama
Kwalifikacji (SRK)

Opis poziomdw kwalifikacji funkcjonujgcych w danym sektorze lub branzy; poziomy Sektorowych
Ram Kwalifikacji odpowiadajg odpowiednim poziomom Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Sprawnosci
sensomotoryczne

Sg to sprawnosci zwigzane z funkcjonowaniem narzagdow zmystow (wzroku, stuchu, smaku,
powonienia, dotyku) oraz narzadu ruchu (sprawnos¢ rak, precyzja ruchow rak, sprawnos¢ nog,
koordynacja wzrokowo-ruchowa itp.).

Stanowisko pracy

Jest to miejsce pracy w strukturze organizacyjnej, np. przedsiebiorstwa, instytucji, organizacji,
w ramach ktérego pracownik wykonuje zadania zawodowe stale lub okresowo. Do prawidtowego
wykonywania zadan na danym stanowisku pracy konieczne jest posiadanie wiedzy, umiejetnosci
oraz kompetencji spotecznych wtasciwych dla kompetencji zawodowych wyodrebnionych
w zawodzie.

Tytut zawodowy

Jest przyznawany osobie, ktéra udowodnita, ze posiada okreslony zasdb wiedzy i umiejetnosci
potrzebny do wykonywania danego zawodu. W niektérych grupach zawodowych (technicy,
lekarze, rzemieslnicy) istniejg ustawowo zadekretowane nazwy i hierarchie tych tytutéw, podczas
gdy winnych nie ma takich systemdéw. Przyktadowo tytuty zawodowe uzyskiwane w szkotach
i placdwkach oswiaty to: robotnik wykwalifikowany i technik, w rzemiosle: uczen, czeladnik, mistrz,
w kulturze fizycznej: trener, instruktor, menedzer sportu.

Umiejetnosci

Jest to przyswojona w procesie uczenia sie zdolnos¢ do wykonywania zadan i rozwigzywania
problemoéw wtasciwych dla dziedziny uczenia sie lub dziatalnosci zawodowej.

Uprawnienia Oznaczajg posiadanie prawa do wykonywania czynnosci zawodowych (zawodu), do ktérych dostep

zawodowe jest ograniczony poprzez przepisy prawne przewidujgce koniecznos¢ posiadania odpowiedniego
wyksztafcenia, spetnienia wymagan kwalifikacyjnych lub innych dodatkowych wymagan.

Uczenie sie Uzyskiwanie efektéw uczenia sie poprzez réznego rodzaju aktywnos¢ poza edukacja formalng

nieformalne i edukacja pozaformalng, w tym poprzez samouczenie sie i doswiadczenie uzyskane w pracy.

Walidacja Oznacza sprawdzenie, czy osoba ubiegajaca sie o nadanie okreslonej kwalifikacji, niezaleznie od
sposobu uczenia sie (edukacja formalna, pozaformalna i uczenie sie nieformalne) tej osoby,
osiggneta wyodrebniong czesé lub catos¢ efektdw uczenia sie wymaganych dla tej kwalifikacji.

Wiedza Jest to zbidr opiséw obiektéw i faktow, zasad, teorii oraz praktyk przyswojonych w procesie

uczenia sie, odnoszacych sie do dziedziny uczenia sie lub dziatalnosci zawodowe;.

Wyksztatcenie

Oznacza rezultat procesu ksztatcenia w zakresie ogdlnym i specjalistycznym charakteryzowany na

podstawie:

— poziomu wyksztatcenia odpowiadajgcego poziomowi ukoriczonej szkoty (np. wyksztatcenie:
podstawowe, gimnazjalne, ponadpodstawowe, ponadgimnazjalne, czeladnicze, policealne,
wyzsze (pierwszy, drugi i trzeci stopien),

— profilu wyksztatcenia (ukoriczonej szkoty) lub dziedziny wyksztatcenia (kierunek lub kierunek
i specjalnos¢ ukonczonej szkoty wyzszej lub wyzszej szkoty zawodowej).
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Zadanie zawodowe

Jest to logiczny wycinek lub etap pracy w ramach zawodu o wyraznie okreslonym poczatku i koricu
wykonywany na stanowisku pracy. Na zadanie zawodowe sktada sie uktad czynnosci zawodowych
powigzanych jednym celem, konczacy sie okreslonym wytworem, ustugg lub istotng decyzja.
W wyniku podziatu pracy kazdy zawdd rézni sie wykonywanymi zadaniami, na ktore sktadaja sie
czynnosci zawodowe.

Zawod

Jest to zbiér zadan zawodowych wyodrebnionych w wyniku spotecznego podziatu pracy,
wykonywanych przez poszczegdlne osoby i wymagajacych odpowiednich kwalifikacji i kompetenc;ji
(wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych), zdobytych w wyniku ksztatcenia lub praktyki.
Wykonywanie zawodu stanowi zrédfo utrzymania.

Zintegrowany
System Kwalifikacji
(ZSK)

Wyodrebniona cze$¢ Krajowego Systemu Kwalifikacji, w ktérej obowigzujg okreslone w ustawie
standardy opisywania kwalifikacji oraz przypisywania poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji do
kwalifikacji, zasady wiaczania kwalifikacji do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji i ich
ewidencjonowania w Zintegrowanym Rejestrze Kwalifikacji (ZRK), a takze zasady i standardy
certyfikowania kwalifikacji oraz zapewniania jakosci nadawania kwalifikacji.

Informacje o ZSK sg dostepne pod adresem: https://www.kwalifikacje.gov.pl

Zintegrowany
Rejestr Kwalifikacji

Rejestr publiczny prowadzony w systemie teleinformatycznym ewidencjonujacy kwalifikacje
wiagczone do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji. Informacje o ZRK sg dostepne pod adresem:

(ZRK)

https://rejestr.kwalifikacje.gov.pl

7.2. Definicje zwigzane z wykonywaniem zawodu (branzowe)

Lp. Nazwa pojecia

Definicja

Zrédto

1 Aktywnos¢ biologiczna

Wptyw danej substancji na organizm wynikajacy z jej
wiasciwosci fizykochemicznych, chemicznych
i budowy przestrzenne;j.

Definicja opracowana przez
zespot ekspercki

2 Bioreaktor

Urzadzenie (zwane fermentorem lub fermentatorem)
stuzace do hodowli drobnoustrojow, komérek
roslinnych i zwierzecych w odpowiednim srodowisku.

http://www.e-
biotechnologia.pl/Artykuly/Ro
dzaje-bioreaktorow-i-ich-
wykorzystanie-w-
biotechnologii

[dostep: 31.10.2018]

3 Dobra Praktyka
Higieniczna (GHP)

Dziatania, jakie muszg by¢ podjete i warunki
higieniczne, ktére muszg by¢ spetnione

i kontrolowane na wszystkich etapach produkcji lub
obrotu aby zapewnié¢ bezpieczenstwo zywnosci

(z ang. Good Hygienic Practices).

http://prawo.sejm.gov.pl/isa
p.nsf/DocDetails.xsp?id=WD
U20180001541

[dostep: 31.10.2018]

4 Dobra Praktyka
Laboratoryjna (GLP)

System zapewnienia jakos$ci badan, okreslajacy
zasady organizacji jednostek badawczych
wykonujgcych niekliniczne badania z zakresu
bezpieczenstwa i zdrowia cztowieka i Srodowiska,
w szczegolnosci badania substancji i preparatow
chemicznych wymagane ustawg, i warunki, w jakich
te badania sg planowane, przeprowadzane

i monitorowane, a ich wyniki sg zapisywane,
przechowywane i podawane w sprawozdaniu

(z ang. Good Laboratory Practice).

http://prawo.sejm.gov.pl/isa
p.nsf/DocDetails.xsp?id=WD
U20031161103

[dostep: 31.10.2018]

5 Dobra Praktyka
Produkcyjna
(GMP/cGMP)

Dziatania, ktére muszg by¢ podjete i warunki, ktére
muszg by¢ spetnione, aby produkcja zywnosci oraz
materiatéw i wyrobéw do kontaktu z zywnoscig
odbywaty sie w sposdb zapewniajacy
bezpieczenstwo zywnosci, zgodnie z jej
przeznaczeniem (z ang. (current) Good
Manufacturing Practices).

http://prawo.sejm.gov.pl/isa
p.nsf/DocDetails.xsp?id=WD
U20180001541

[dostep: 31.10.2018]

6 Dokowanie
molekularne

Metoda wykorzystujgca zaawansowane programy
komputerowe pozwalajgce badaé rozpoznanie
molekularne jednej czgsteczki przez inng, a wiec
przewidywac sposoby wigzania oraz powinowactwo
do wigzania w kompleksie utworzonym przez dwie
lub wiecej czasteczek o znanych strukturach.

http://www.e-
biotechnologia.pl/Artykuly/D
okowanie-molekularne-w-
ukladzie-receptor-bialkowy-
ligand

[dostep: 31.10.2018]
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7 Dynamika molekularna | Metoda pozwalajgca na badanie ewolucji uktadu http://www.e-
oddziatujacych atomow (czasteczek) zgodnie ze biotechnologia.pl/Artykuly/D
znanymi prawami fizyki. Innymi stowy — metoda ynamika-molekularna-
obliczeniowa uzywana do s$ledzenia pozycji charakterystyka-

i predkosci oddziatujgcych ze sobg atomow podstawowa-metody-i-

(czasteczek). zastosowanie--w-
projektowaniu-lekow
[dostep: 31.10.2018]

8 Genetycznie Mikroorganizmy modyfikowane genetycznie, czyli http://gmo.ekoportal.pl/Poje
Modyfikowane organizmy inne niz organizm cztowieka, w ktérych cia.html
Mikroorganizmy materiat genetyczny zostat zmieniony w sposéb [dostep: 31.10.2018]

(GMM) niezachodzacy w warunkach naturalnych wskutek
krzyzowania lub naturalnej kombinacji (z ang.
Genetically Modified Microorganisms).

9 Genetycznie Organizmy modyfikowane genetycznie, czyli http://prawo.sejm.gov.pl/isa
Modyfikowane organizmy inne niz organizm cztowieka, w ktérych p.nsf/download.xsp/WDU200
Organizmy (GMO) materiat genetyczny zostat zmieniony w sposéb 10760811/T/D20010811L.pdf

niezachodzacy w warunkach naturalnych wskutek
krzyzowania lub naturalnej kombinacji (z ang. [dostep: 31.10.2018]
Genetically Modified Organisms).

10 | Karta charakterystyki SDS (od ang. Safety Data Sheet): dokument, zwany Definicja opracowana przez
substancji tez kartg charakterystyki, zawierajgcy opis zespot ekspercki
niebezpiecznych zagrozen, ktére moze spowodowacé okreslona

substancja lub mieszanina chemiczna, sposoby
zapobiegania zagrozeniom oraz procedury jakie
nalezy podjg¢ w razie wystgpienia skazenia.

11 | Modyfikacja Zmiana genomu metodami inzynierii genetycznej Definicja opracowana przez
genetyczna w celu uzyskania nowych cech fizjologicznych. zespot ekspercki

12 | Substancja Substancja zwana tez macierza pozakomdrkowa Definicja opracowana przez
pozakomoérkowa wypetniajgca przestrzen miedzy komérkami. Jest ona zespot ekspercki

swoistym tworem zespalajgcym komarki w tkanki

i narzady, umozliwiajgcym organizacje przestrzenng
tkanki oraz zapewnia mechaniczng stabilnos¢

i podpore dla komoérek.

13 | System biologiczny System ( tzw. ,,zywy”) posiadajgcy-zdolnos¢ do Definicja opracowana przez
syntezy makroczgsteczek, korzystania z informacji zespot ekspercki
genetycznej oraz reakcji na sygnaty srodowiskowe.

14 | System HACCP — Postepowanie majace na celu zapewnienie http://prawo.sejm.gov.pl/isa

Analiza zagrozen bezpieczenstwa zywnosci przez identyfikacje p.nsf/DocDetails.xsp?id=WD
i krytyczne punkty i oszacowanie skali zagrozen z punktu widzenia U20180001541
kontroli wymagan zdrowotnych zywnosci oraz ryzyka [dostep: 31.10.2018]
wystgpienia zagrozen podczas przebiegu wszystkich
etapow produkgcji i obrotu zywnoscig. System ten
ma réwniez na celu okreslenie metod eliminacji lub
ograniczania zagrozen oraz ustalenie dziatan
korygujacych (od ang. Hazard Analysis and Critical
Control Points).

15 | Szczep Populacja drobnoustrojow w obrebie gatunku lub Definicja opracowana przez
mikroorganizmoéow odmiany, wyrdzniajaca sie okreslonymi cechami. zespot ekspercki

16 | Walidacja metody Proces potwierdzajgcy, ze procedura analityczna Definicja opracowana przez

analitycznej

uzyta do wykonania konkretnego oznaczenia jest
odpowiednia do zamierzonego celu.

zespot ekspercki
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ZASTOSOWANIE INFORMACIJI O ZAWODACH

Wsparcie dla pracownikéw i klientow instytucji rynku pracy w zakresie:
e skutecznego podejmowania decyzji dotyczacych wyboru zawodu,
pracy/zatrudnienia,
e nabywania nowych lub rozszerzania juz posiadanych kompetencji zawodowych,
e zmiany kwalifikacji zawodowych zgodnie z potrzebami rynku pracy,
e dopasowywania tresci szkolen kontraktowanych przez urzedy pracy do
potrzeb rynku pracy.

Wsparcie dla réznych grup interesariuszy w zakresie:

poradnictwa i doradztwa zawodowego,

tworzenia i aktualizacji ofert szkoleniowych dla rynku pracy,

dostosowania oferty ksztatcenia zawodowego do wymagan rynku pracy,
tworzenia i aktualizacji opiséw stanowisk pracy,

przygotowania lub aktualizacji opisu kwalifikacji rynkowych wprowadzanych
do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji.

ISBN 978-83-7789-495-8 [14]




	14_213106_ost_razem.pdf
	14_213106_ost_OKL
	14_213106_ost_RED


