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ZAKL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Efekty przewidziane do realizacji od semestru zimowego roku akademickiego 2024-2025

WYDZIAL. CHEMICZNY

Kierunek studiéw: Biosciences

Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: nauki $cisle i przyrodnicze
Dyscyplina wiodgca:  nauki chemiczne

Objasnienie oznaczen:
Odniesienie do charakterystyk PRK
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK
po znaku podkreslenia:
W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),
U — umieje¢tnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U = uczenie si¢),
K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialnos¢, R = rola zawodowa),
INZ — efekty uczenia sie prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Symbole kierunkowych efektow uczenia si¢ na II stopniu studiow dla kierunku Biosciences (bs)
przed znakiem podkre$lenia:
K — kierunkowe efekty uczenia sie,
2 — drugi stopien studiow
A — profil ogolnoakademicki
bs — kod kierunku
po znaku podkreslenia:
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umieje¢tnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych




Kierunkowe efekty uczenia sie

Odniesienie do charakterystyk PRK
Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
. . o . ., : kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne szkoljnic t\):za W isZe o (S)
kierunkowych BIOSCIENCES charakterystyki Cr}llarakt%r stvki dla
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki naraterystykl
o _ . 2 | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . o
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
(8)] na poziomach . J
- uzyskanie kompetencji
6/7* PRK oL .
inzynierskich
WIEDZA (W)
Posiada poglebiong wiedze z matematyki pozwalajgcg na zrozumienie,
K2Abs_W01 ilosciowy opis i/lub modelowanie procesow chemicznych i/lub P7TU_ W P7S_WG P7S_WG INZ
biotechnologicznych
Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze o
K2Abs_ W02 zaawansowanych metodach syntezy, identyfikacji i charakteryzacji P7TU W P7S_ WG
biomolekut i organizacji laboratorium badawczego
K2Abs W03 Zna za§afiy formuio.\?vanla hl.potf:z, budowy .r.n.odeh 1.t.’0rmulowanla teorii w P7U W P7S WG
- kontekscie koncepcji rozwoju biotechnologii i chemii. - -
K2Abs W04 Zna pojecia i z.asady ochron),I W%asnosm 1ntelektua.lnej, ochrony paten.towej i P7U W P7S WK
- prawa autorskiego w konteks$cie przygotowywanej pracy dyplomowe;. - -
Ma pogtebiong wiedze z zakresu chemii niezb¢dng do wykonywania analiz P7S_WG
K2Abs_W05 chemicznych, ilustrujac je reakcjami chemicznymi. Rozpoznaje i objasnia P7U_W
towarzyszace im zjawiska fizykochemiczne
Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ pozwalajaca na P7S_WG
K2Abs_W06 opis i charakterystyke wspotczesnych instrumentalnych metod analitycznych P7TU_ W
i/lub obliczeniowych.
K2Abs W07 Ma} rozszerzong wiedzg w zakresg strukt}lry materii i jej matematycznego P7U W P7S_WG
- opisu. Wyjasnia prawa dotyczace identyfikacji struktur -
K2Abs W08 Zna} postplaty mechan_l_kl kwantovv_ej i matematygz_ne podstawy r_netod P7U W P7S WG
- obliczeniowych chemii kwantowej oraz mechaniki molekularnej -
K2Abs_ W09 Zna pojecia mechaniki i dynamiki molekularne;. P7U_ W P7S_WG
Ma znajomos$¢ matematyki w zakresie niezb¢dnym do projektowania i P7S_WG
K2Abs_W10 analizy lekow. Zna teoretyczne podstawy metod obliczeniowych oraz technik P7TU_W P7S_WG INZ
informatycznych stosowanych przy projektowaniu lekow
Ma znajomos¢ matematyki, metod numerycznych i obliczeniowych w P7S_WG
K2Abs_W11 zakresie niezb¢dnym do modelowania molekularnego i skorelowania P7TU_W
otrzymanych wynikéw z danymi do§wiadczalnymi i obserwacyjnymi.
K2Abs W12 Zna Feoretypzne podstawy funij(?nowanla odpowiedniej aparatury naukowej P7 UW P7S_WG
- pomiarowej z zakresu analizy lekow -




Zna fizykochemiczne podstawy technik wykorzystywanych przy P7S_WG
K2Abs_W13 projektowaniu nowych materiatéw dla potrzeb biotechnologii, P7TU_W
nanomedycyny i farmacji
K2Abs W14 Zna narze¢dzia informatyczne przydatne w badaniach biologicznych. P7U W P7S_WG
K2Abs W15 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ o biofarmaceutykach. P7U W P7S_WG
Rozumie ekonomiczne, prawne i etyczne uwarunkowania dziatalnosci P7S_WK
K2Abs W16 zawodowej. Zna i rozumie zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa P7U_ W P7S_WK INZ
technicznego.
Posiada pogl¢cbiong wiedze w zakresie narzedzi matematycznych i P7U_ W P7S WG P7S WG _INZ
informatycznych pozwalajacych na zrozumienie, ilosciowy opis, modelowanie
K2Abs_W17 inf h pozwalajacych ienie, ilosciowy opis, modelowani
- i projektowanie materiatéw lub obiektow inzynierskich lub procesow
chemicznych/biotechnologicznych.
Dysponuje poglebiona wiedza z zakresu nauk $cistych i przyrodniczych oraz P7TU_W P7S_WG P7S_WG INZ
K2Abs W18 inzynieryjno-technicznych pozwalajaca na postugiwanie si¢ metodami i
- pojeciami niezbednymi do opisu materialow, procesow chemicznych lub
biotechnologicznych.
UMIEJETNOSCI (U)
K2Abs_U01 Dobiera i sto§u1e metody matematyczne w planowaniu i analizie P7U_U P7S_UW P7S_UW INZ
eksperymentow
Dobiera i potrafi wykorzysta¢ odpowiednie metody, techniki i narz¢dzia
K2Abs_U02 badawcze w ramach wlasciwego kierunku studiow konieczne do wyjasnienia P7U_U P7S_UW
postawionego problemu
K2Abs_U03 Postuguje si¢ oprogramowaniem kpmputerowym do opracowania wynikoéw i P7U_U P7S_UW P7S_UW _INZ
statystycznej analizy danych do§wiadczalnych.
Wykorzystuje zdobyta wiedz¢ w zakresie chemii do pokrewnych dziedzin
K2Abs_U04 nauki i dyscyplin naukowych. Wykazuje umiejetno$é pracy w zespotach P7U_U P7S_UO
interdyscyplinarnych
K2Abs UO5 Potrafi opracowac Wymkl badan, dokona¢ ich krytycznej analizy i P7U U P7S_UW
- formutowaé wnioski. -
K2Abs_U06 Potrafi przedstawié¢ wyniki b.ada.n wlasnych w postaci samodzielnie P7U_U P7S_UW
przygotowanego opracowania pisemnego P7S_UK
Potrafi przedstawic¢ cele i wyniki pracy naukowej w formie ustnej prezentacji P7S_UW
K2Abs_U07 ) I . ; . P7U_U
- wykorzystujac nowoczesne techniki informacyjno-komunikacyjne - P7S_UK
Potrafi zaplanowa¢ doswiadczenia i wykona¢ podstawowe analizy z
K2Abs_U08 Wykorzystanlrem odpowm@me; ellparaturyrlnstr.ume’ntalnej oraz ocenic wyniki P7U_U P7S_UW
eksperymentow. Potrafi rowniez dokonac obliczen teoretycznych i
wykorzystaé dpste;pge oprogramoyvanie do syrpulacji eksperymentu
K2Abs_U09 Potrafi postugiwacé si¢ wybranymi programami, w ktorych P7U_U P7S_UW

zaimplementowane sg metody obliczeniowe chemii kwantowej




Potrafi stosowaé metody mechaniki i dynamiki molekularnej do

K2Abs_U10 rozwiagzywania probleméw chemicznych oraz postugiwac si¢ algorytmami P7U_U P7S_UW
rozniczkowania, calkowania i analizg trajektorii.
Potrafi sprawnie postugiwaé si¢ nowoczesnymi narz¢dziami
K2Abs_U11 informatycznymi stuzacymi do rozwigzywania problemow z dziedziny nauk P7U_U P7S_UW
biologicznych i chemicznych
K2Abs_U12 Potr,aﬁ stgsgwaé podstawowe metody chemii kwantowej do opisu struktury i P7U_U P7S_UW
wlasciwosci fizykochemicznych czasteczek
Potrafi pisa¢ programy lub skrypty rozwigzujace zagadnienia numeryczne z
obszaru chemii obliczeniowej i nauk inzynieryjnych. Dobiera i stosuje
K2Abs U13 metody/narzedzia matematyczne i informatyczne w planowaniu, P7U_U P7S_UW P7S_UW _INZ
projektowaniu, optymalizacji i analizie eksperymentow lub obiektow i
procesdOw chemicznych.
K2Abt_U14 Potrafi poslqgiwaé si¢ jqzykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego P7U_U P7U_UK
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
Potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ ciggle doksztatcanie si¢ w
K2Abt_U15 zakresie inzynierii chemicznej i naukach pokrewnych; potrafi przekazac P7U_U P7U_UU
swoja wiedze innym
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K2Abs_KO01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci. P7U_K P7S_KK
Rozumie potrzebg przedsigbiorczego myslenia i dziatania oraz jest Swiadomy P7U_K P7S_KO
K2Abs_K02 potrzeby dziatania na rzecz interesu publicznego.
Rozumie potrzebg podejmowania inicjatyw, inspirowania i organizowania P7U_K P7S_KO
K2Abs_K03 dziatalno$ci na rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego.
Jest gotow do odpowiedzialnego wspodtdziatania w grupie przyjmujac role z P7U_K P7S_KR
K2Abs_KO04 L .
- uwzglednieniem potrzeb zespotu (i/lub potrzeb spotecznych)
Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej 1 poszanowania prawa, w P7U_K P7S_KR
K2Abs_K05 tym praw autorskich.
Uznaje wazno$¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci P7U_K P7S_KK
K2Abs_K06 naukowej i inzynierskiej, w tym jej wptyw na $srodowisko, a takze zwigzang z P7S KO
tym odpowiedzialno$¢. B
Ma $§wiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznosci P7U_K P7S_KR
K2Abs_KO07 podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.
Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw w P7U_K P7S_KK
K2Abs_K08 zakresie studiowanego kierunku i nauk pokrewnych; uznaje potrzebe

zasi¢gania opinii ekspertow w razie trudno$ci w rozwigzywaniu problemow.




Zat. nr 4 do ZW 77/2023
Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: BIOSCIENCES Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia (3 sem. magisterskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na
danym poziomie
3 90
1.3 £gczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia)
1095 MDC sq okreslone w zarzqdzeniu: ,,Warunki i tryb rekrutacji” w Politechnice
1110 BII Wroctawskiej
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwos¢ zatrudnienia
magister inZynier Absolwent jest przygotowany teoretycznie i praktycznie do stosowania

nowoczesnych metod chemii medycznej, chemii teoretycznej, obliczeniowej i
narzedzi  bioinformatycznych umozliwiajqcych: projektowanie lekow,
analizg strukturalng, spektroskopowq i wglgd w dynamike procesow
zachodzgcych na poziomie molekularnym w makroczgsteczkach. Absolwent
zna podstawy bioinformatycznej analizy danych, uczenia maszynowego,
eksploracji danych czy nauki o wielkich zbiorach danych, a takze ma
poglebione umiejetnosci programowania w jezyku Python oraz jest
przygotowany do pracy w  firmach informatycznych, przemysle
farmaceutycznym, jak i w laboratoriach badawczych.




1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Mozliwosé ubiegania sie o przyjecie do Szkoly Doktorskiej,
studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju

Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostatly okreslone w
dokumencie pt. ,, Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030".
Program studiéw II stopnia na kierunku Biosciences wpisuje sie w
kluczowe obszary strategii i nadrzedne cele strategiczne zarowno z obszaru
ksztatcenia, jak i badan naukowych i wspotpracy z otoczeniem. Jest tez
zgodny z misjq ,, tworzenia i przekazywania wiedzy, odpowiadajgcej na
nowe wyzwania i mozliwosci pojawiajqce sie przed spoteczenstwem,
gospodarkq i cywilizacjq”.

Program studiow wpisuje sie w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie
tworczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwigkszony
wymiar zaje¢ zwigzanych z realizacjq pracy dyplomowej, (2) duzy udziat
(ponad 50 %) zaje¢ czynmych, jak laboratoria, c¢wiczenia, seminaria i
projekty, (3) dbatos¢ o rownowage pomiedzy przekazywang wiedzg ogolng,
a specjalistyczng, (4) dostarczanie studentom wiedzy i umiejetnosci
obejmujgcych najnowsze osiggniecia nauki i technologii w zakresie
bioinformatyki i chemii medycznej, (5) rozwijanie kompetencji spotecznych,
ze szczegolnym naciskiem na rozwoj umiejetnosci pracy zespotowej, (6)
rozwijanie zdolnosci pracy metodq projektowg W laboratorium
informatycznym i (bio-)chemicznym.




2. Opis szczegotowy
2.1  Calkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéow: W (wiedza) = 18, U (umiejetnosci) = 15 K (kompetencje) = 8,

W+U+K=41

2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodaca)

2.3 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéow ECTS dla kazdej z

dyscyplin:

D1 100 % punktéw ECTS
2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byc wigksza niz 50 % calkowitej
liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
Bioinformatics 73
Medicinal Chemistry 73

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne
(musi by¢é wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Potrzeby rynku pracy w zakresie Biosciences zostaly posrednio przedstawione w niniejszym Programie Studiow w pozycji Sylwetka absolwenta,
mozliwosci zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentow odzwierciedlaja miedzy innymi nastgpujace efekty uczenia si¢: (1) Potrafi
przeprowadzaé eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowac ich wyniki oraz wigzac je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi, (2)
Postugujac si¢ technikami wlasciwymi dla studiowanego kierunku potrafi scharakteryzowa¢ pod katem wlasciwosci fizykochemicznych i1 biologicznych
uktady biologiczne wykorzystujac zarowno narzedzia chemii kwantowej i modelowania molekularnego, jak i wybrane metody eksperymentalne, (3) Ma
pogiebiong wiedze obejmujacag chemi¢ kwantowa, dynamike molekularng i modelowanie molekularne, (4) Ma poglebione umiej¢tnosci programowania w
jezyku Python i zna system operacyjny Linux, (5) Dysponuje praktyczng wiedza dotyczaca réoznorodnych metod bioinformatycznej analizy danych we
wspoélczesnie prowadzonych badaniach z zakresu nauk $cistych i przyrodniczych, (6) Ma swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i
skutkow dziatalnosci naukowej i inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko, a takze zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci.

Zaktadane efekty uczenia si¢ wpisuja si¢ w aktualne potrzeby przemyshu biotechnologicznego, w tym firm i zakladow pracy zajmujacych sie¢
projektowaniem, syntezg i rozwojem technologii substancji biologicznie aktywnych, przemystu farmaceutycznego, jak réwniez sektora IT.



2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezpoSredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia (wpisaé¢ sume punktow ECTS dla przedmiotow/ grup zaje¢ oznaczonych kodem BU?, przy
czym dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktoéw ECTS z p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
(BU)
Bioinformatics 50,5
Medicinal Chemistry 49,5
2.7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ z zakresu nauk podstawowych
Bl MDC
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 3 3
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 4 2
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 7 5

2.8.  Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé¢ laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS przedmiotow/ grup zaje¢ oznaczonych kodem P)

Bl MDC
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 10 10
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 53 50
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 63 60

2.9.  Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow (wpisa¢ sume punktow ECTS przedmiotéw/ grup zaje¢ oznaczonych kodem O)

8 punktow ECTS




2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS)
70 ECTS

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ wraz z odniesieniem do przedmiotow lub grup przedmiotow w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa si¢ w
odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotow (sylabusach). Co do zasady prowadzona jest ona za pomocg kartkowek, kolokwiow 1
egzamindéw, w trakcie ktorych student ma za zadanie wykazac si¢ odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty uczenia si¢ z zakresu umiejetnosci sg
weryfikowane w trakcie zaje¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan, projektéw 1 prac koncowych. Student zdobywa wiedze¢
1 umiejgtnosci uczestniczac w zajgciach teoretycznych i praktycznych, ktéore w znacznym stopniu bazuja na wynikach badan naukowych prowadzonych
przez nauczycieli akademickich — opiekunoéw przedmiotéw i prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe ksztalcenia stanowig przedmioty
laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztalcenie na kierunku studiow prowadzone jest zgodnie z zasadg zwigkszania stopnia skomplikowania zadan
teoretycznych i praktycznych stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sg nowoczesne metody ksztatcenia, dzieki czemu rosnie
aktywnos¢ studentow trakcie zajec¢. Przedmioty teoretyczne o charakterze wyktadow i seminariow uzupetniane sa o zajecia projektowe i laboratoryjne,
ktore obejmujg m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program uzupelniajg przedmioty
humanistyczne i lektoraty. Tok ksztalcenia konczy si¢ egzaminem dyplomowym sprawdzajagcym wiedze teoretyczng studenta oraz obrong pracy
dyplomowej magisterskiej.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min... pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba . .
<o I'ygb . i @ ECTS Forma® | gpo. | Przedmiot/grupa zajeé
L rzedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe Iczba godzi Symbol efektu goaz pXL. przedm $6b° -
p-| P o, zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ saice | zajec iotu/ zali- ogélno | . 2 choar
grupy zajec wié|l]pls ZZU | CNPS | Iaczna Dﬁs 1| 99U | penia | uczel- | daiat | T | rodzaj’
BU zajeC niany? | nauk® p.6
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .,
Kod I'y% dzi Symbol 47 Kt ECTS Forma® | = gpo- Przedmiot/grupa zajeé
L rzedmiotu/ | N@Zwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe ICZDa goazIn | gfexry goazin PKL. przedm | g3 i
p. | Pprzedmiotu zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaice | zajed iotu/ zali- ogblno- w. z o char
grupy zajec wlé¢| Il |p]ls sie ZZU | CNPS | faczna e 1| 9URY | senia uczel- dziat. akte | rodzaj’
DN BU zajec niany4 nauk® p .
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .,
- . . Symbol X orma” | gpo- Przedmiot/grupa zajeé
. przed/mlot Nazwa przedmiotufgrupy zajeé (grupe liczba godzin | ek godzin pkt. ECTS przedm | 13 '
P. u zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia ot | zajec ot/ zali- ogdlno- w. z h
grupy wié|l]pls sie ZZU | CNPS | tgezna | V% 1| ooupy | enia | uczel- dzial. | M8 rodzaj?
ieé DN BU iad . s prakt.
zajec zajec niany® nauk
Razem

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.1.4 Technologie informacyjne (min...

kt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi . li ygb dzin Svmbol dzin kt. ECTS For”:ja Spo- Przedmiot/grupa zajeé¢
Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zaje¢ | 116ZDa godzI M : godzi PKL. przedm | 53
Lp. otu/ , efektu uczenia iotu/ . 0g6lno
oznaczy¢ symbolem GK) : zaieé | zajeé zali- g Zw. z o char
grupy wlé|1|pls si¢ ZZU | CNPS | tgczna DJ,\‘I?S 1|9y | enia | -uczel- | dziat ;| rodzaj”
-2 BU fad .y 5 prakt.
zajJgC zajec niany nauk
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Lacna licaba codain liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS L‘Eﬂ’%"z‘?tgw
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU ve
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | o Przedmiot/ar .y
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm PE?Z zedmiotigrupa zajee
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia — | iotu i(;li- oz6In0 | 7w 2
grupy zajeé GK) wi¢| 1l |pls S1¢ ZZU | CNPS | faczna ZSJ’\% Zgjjlc OIURY | crenia | -uczel- | dzial gr;i?lrg rodzaj’
zajec niany4 nauk
PD
Razem
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
przedmi _ |-y% dzi Symbol dzi Kt ECTS Forma” | gpo- Przedmiot/grupa zajg¢
L otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé ICZba godzin efektu godzin pKL. pfzed/m s6b3 .
P oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaieé | zajeé iotu zali- ogolno- zw. z o char
grupy wléell]pls si ZZU | CNPS | faczna Jee grupy ; uczel- dziat. s | rodzaj’
e ¢ DN BUL g czenia 2 prakt.
zajgc za)ee niany* nauk
Razem
4.1.2.3 Blok Chemia
BIl i MDC
Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm SP,S& Przedmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia — 1 ot/ ;Z”_ Y —
grupy zajeé GK) wle|1]pls sig 72U | CNPS | dgerma | T ZB&‘JU‘?f oupY | enia | -uczel- | dsial gfahki;- rodzaj’
ZajgC niany4 nauk®
1 WO03BSS-SM2001W Theoretical chemistry 2 K2Abs_W01 30 75 3 3 1,3 T/IZ E DN PD
K2Abs_W02
K2Abs_W07
K2Abs_W08
K2Abs_W11
K2Abs_W17
K2Abs_K01
Razem 2 30 75 3 3 13 1
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

L_qczna L_qczna L_qczna Latczr}a liczba Liczba punktéw
Laczna liczba godzin IICZb.a IICZb.a IICZb? punlgtoyv EC5TS ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BUL
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p S
Bl 2 30 120 3 3 13
MDC 2 30 120 3 3 13

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy
zajeé (grupg zaje¢ oznaczy¢
symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczbha
pkt. ECTS

y74V)

CNPS

taczna

zajeé
DN?®

zajgcé
BU!

Form
azprz
edmi
otu/
grup

zajec

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajgé

ogdlno 2W. 2 0
-uczel- dzial. char.

rodzaj’
rak.
ni any4 nauk® P s

WO03BSS-SM2001L

Theoretical chemistry

K2Abs_U03
K2Abs_U04
K2Abs_U05
K2Abs_U09
K2Abs_U12
K2Abs K08

30

50

1,4

DN P K

WO03BSS-SM2001C

Theoretical chemistry

K2Abs_U02
K2Abs_U12

15

50

0,7

TiZ

DN P K

WO03BSS-SM2006W

Rational drug design

K2Abs_W02
K2Abs_W05
K2Abs_W06
K2Abs_W10
K2Abs_W12
K2Abs_W13
K2Abs_W14
K2Abs_W15
K2Abs_W18
K2Abs_K01
K2Abs_K06

30

75

13

TiZ

DN K

WO03BSS-SM2007W

Molecular modeling

K2Abs_W09
K2Abs_W11
K2Abs_W14
K2Abs W17

15

50

0,65

TIZ

DN K

WO03BSS-SM2007L

Molecular modeling.

K2Abs_U13
K2Abs_U10
K2Abs_U05

30

50

1,4

DN P K

WO03BSS-SM2007S

Molecular modeling..

K2Abs_U07

15

25

0,7

T/IZ

DN P K

WO03BSS-SM2008L

Retrieval of scientific and
technical information

K2Abs_U05
K2Abs_K05

15

25

0,7

WO03BSS-SM2013W

Machine learning for chemistry
and biology

K2Abs_W01
K2Abs_W14
K2Abs_W08
K2Abs_W09
K2Abs_KO01

30

50

13

T/Z

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

10



WO03BSS-SM2013L Machine learning for chemistry 2 K2Abs_U01 30 50 2 1,4 T Z
and biology K2Abs_U02
K2Abs_U04
K2Abs_U11
K2Abs_K02
K2Abs_K04
K2Abs K05

Razem 5 |1 7 1 210 425 17 12 9,55 2

Razem (dla blokéw kierunkowych):

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . )
Laczna liczba godzin I?czb_a I?czb_a I?czbfa pu?)k_to’yv ECTS LICEZé’.?_SI? 22}22“’
godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
BIl MDC 5 1 7 1 210 425 17 12 9,55

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
. : X Forma” | gpo. Przedmiot/grupa ¢
po grupa zajec
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | o3
Lp. przedmiotu/ ab - efektu uczenia ) iotu/ ; ogblno 0
. zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé | zajec zali- g Zw. z char .
grupy zajec wlé|l|p]|s ¢ ZZU | CNPS | Iaczna 5 1 | 9rupy i -uczel- | dzat. X rodzaj’
DN BU Zaj@é czenia i yA nauks prakt_
nian 6
1. | W03-SM2002BH Managerial course | 1 K2Abt_W16 15 60 2 0,65 T/Z z o KO
K2Abs_K02
K2Abs_K03
K2Abs_KO07
2. | WO03-SM2001BH Managerial course Il 2 K2Abt_W16 30 90 3 1,3 T/Z z o KO
K2Abs_K02
K2Abs_K03
K2Abs K07
Razem 3 45 150 5 1,95
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
ot fobagodrin | omon | godzin @Eors | e | s | Prsdmiotgrupa cje
: Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe 9 Symbol 9 pXL. przedm | 13
Lp. przedmiotu/ oY . efektu uczenia iotu/ 8 0g6Ino 0
., zajg¢ oznaczy¢ symbolem GK) ; zajeé | zajec zali- g Zw. z char .
grupy zajgc wlé¢|1|pls sig ZZU | CNPS | faczna 5 1 | 9grupy i -uczel- | dzat. X rodzaj’
DN BU zajet czenia 7 nauks prakt.
niany’ 6
1 SJO-SM0004 Foreign language | 1 K2Abs_U14 15 30 1 0,6 T/Z z (e} P KO
K2Abs_U15
K2Abs_KO1
K2Abs K04
2 SJO-SM0003 Foreign language |1 3 K2Abs_U14 45 60 2 18 T/Z z o P KO
K2Abs_U15
K2Abs_K01
K2Abs K04
Razem 4 60 90 3 24 3
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 12

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:

L_qczna L_qczna L_qczna Latczr}a liczba Liczba punktéw
Laczna liczba godzin IICZb.a IICZb.a IICZb? punlgtoyv EC5TS ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BUL
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p S
Bll 3 4 105 240 8 4,35
MDC 3 4 105 240 8 4,35

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1 Blok Matematyka

Bll
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
: ey . - X Spo- Przedmiot/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Pbs edmiot/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia | iotu ;‘;” oz8In0 | 7w 2
. g , : 1eé zajec - . har. .
grupy zajec¢ GK) wl ¢l |pls sie ZZU | CNPS | taczna Zgﬁg BJLj;l i;:sz’ czenia -u.czeli ﬁ;baljé gr;k?lre rodzaj’
niany
1 WO03BSS-SM2002W Molecular dynamics 2 K2Abs_W03 30 100 4 4 1,3 T/Z z DN PD
K2Abs_W07
K2Abs_W09
K2Abs_W11
K2Abs_W18
K2Abs K01
Razem 2 30 100 4 4 13
MDC
Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 . .
. - . A X Spo- Przedmiot/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm Pbs grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia | iotu SO0 ogdlne | 7w 2
grupy zaje¢ GK) AN si¢ zzU | CNPS | 1 ajet | 2iet | gy | A | e | G | o |
wi ¢ p|s aczna | pns | gyl zajec | Cenia S prakt® | 0078
niany
1 WO03BSS-SM2017C Introductory statistics 1 K2Abs _U03 15 50 2 0,7 T/Z Z P PD
Razem 1 15 50 2 0,7 2
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ . .
i : - Symbol X orma | gpo- Przedmiot/grupa zaje¢
przedmi | o orzedmiotulgrupy zajeé (grupe zajeé liczba godzin | ek godzin pkt. ECTS przedm | 3
Lp. otu/ . ; ) iotu/ . og6Ino-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia saicé | zajec zali- jad zw. z o char
grupy wlé| I |p]ls si ZZU | CNPS | laczna Jee 1| 9rupy Zeni uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
.y 1 DN BU . czenia prakt.
Zajec zajgC niany® nauk®
Razem
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 14

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.2.3 Blok Chemia (min.... pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .
: : - Symbol X Spo- Przedmiot/grupa zajg¢
L przi(jlml Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe¢ zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS p(zed/m s6b° _

p. oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zajeé totu zali- ogblno- Zw. z o char .
grupy w|lé¢ |1l |pls sie ZZU | CNPS | laczna | ‘Gys 1| 9UPY | zenia uczel- dziat. akis | rodzaj’
zajec BU zajee niany® nauk® prakt.

Razem
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
FLaczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS LIEZCb{a_SPHZthw
acz zba godz godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUZl Ie
ZZU CNPS ECTS

w ¢ | p S
Bll 2 30 100 4 4 13
MDC 1 15 50 2 0 0,7

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 15

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.3 Lista blokéw kierunkowych
4.2.3.1 Blok Profil dyplomowania (min. 29 pkt ECTS)

Bll i MDC

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

wi| ¢ | p

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

Liczbha
pkt. ECTS

ZZU | CNPS

taczna

zajeé
DN®

zajec
BU!

Forma
przedm
iotu/
grqpy
zajec

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajg¢

ogolno

-uczel-
Pt

niany

w. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03W03-SM2053S

Graduation proseminar

K2Abs_U08
K2Abs_U14
K2Abs_K01
K2Abs_K07

15 25

1

1

0,7

T/Z

z

DN

P

K

WO03W03-SM2054D

Graduate laboratory |

K2Abs_U02
K2Abs_U05
K2Abs_U14
K2Abs_K01
K2Abs_K05
K2Abs_K07

60 150

DN

WO03W03-SM2055D

Graduate laboratory 11

14

K2Abs_U02
K2Abs_U05
K2Abs_U14
K2Abs_U06
K2Abs_KO01
K2Abs_K05
K2Abs_K07

210 500

20

20

9,5

DN

WO03W03-SM2056S

Graduation seminar

K2Abs_U05
K2Abs_U07
K2Abs_KO01
K2Abs_K06
K2Abs_K07
K2Abs_KO08

15 50

0,7

TiZ

DN

Razem

18

300 725

29

29

13,9

29

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

16




4.2.3.2 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe (2 pkt ECTS)

BIl i MDC
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
. NV . : X Forma™ | gpo. Przedmiot/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol efekiu godzin pkt. ECTS przedm sgb"’ grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem uczenia sie . . iotu/ sali- ogblno- Wz
grupy zajeé wlell|pls ZzU | CNPS | faezna | TXT ZBaﬁ?f oupY | enia | uczel- dzial. ‘;;Tg% rodzaj’
za)ec niany4 nauk® :
1 WO03BSS-SM20BW | Elective course* 2 K2Abt_W02 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt K01
Razem 2 30 50 2 1,3
Lista przedmiotow wybieralnych - Elective course *
Tygodniowa Liczba Liczba FormaZ . .
. . X orma™ | - gpo- Przedmiot/grupa zajgé
L rze|§|(1)1diotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS PFZ‘t’d/m $6b° _
P- P . oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig e | zajec iotu zali- 0gélno | sy 2 o char
grupy zajec w ¢ I | p|s ZZU | CNPS | faczna DNS 1 grupy czenia | “uczel- | dzial. s | rodzaj’
BU zajeé 4 nauks prakt.
niany

1. | W03BSS-SM2101w | Medicinal and biological chemistry 2 30 50 2 13 T/Z Y4 K

2. | W03BSS-SM2102w | Methodology of experimental research 2 30 50 2 1,3 T/Z y4 K

3. | W03BSS-SM2103w | Bioprocess project 2 30 50 2 13 T/Z Y4 K

4. | W03BSS-SM2104w | Advanced polymers for chemical and medical 2 30 50 2 1,3 TiZ z K

applications

*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych osiggniecie
zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,Elective course”(2w).

Razem dla blokéw kierunkowych:

L_qczna L_qczna L_qczna La{czr}a liczba Liczba punkiéw
Eaczna liczba godzin Ilczb_a Ilczb_a Ilczbg punk_toyv ECSTS ECTS zajeé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU
y#40) CNPS ECTS
¢ | p S
BII 18 2 330 775 31 29 15,2
MDC 18 2 330 775 31 29 15,2

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

17




4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe

Bl Bioinformatics ( min 27 ECTS)
. . Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | SPO- Przedmiot/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Svmbol efektu godzin pkt. ECTS przedm | sob®
Lp. przedmiotu/ (grupe zaj¢¢ oznaczyé yuczenia sic . . jotu/ zali- | ogslno w2
grupy zajeé symbolem GK) wléel 1 |p ZzU | CNPS | laezna | 2SS | NP | grupy | oczeni | uczel- | oazat | 9% | rodzaj’
DN BU zajeé a niany4 nauk® prak.

1. | WO3BSS-SM2002L Molecular dynamics 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 14 T Zz DN P S
K2Abs_U03
K2Abs_U06
K2Abs_U10
K2Abs_KO08

2. | W03BSS-SM2004W Bioinformatics 2 K2Abs W14 30 75 3 3 13 T/Z E DN S

3. | WO3BSS-SM2004L Bioinformatics. 2 K2Abs U1l 30 50 2 2 14 T Z DN P S

4. | W0O3BSS-SM2003L Networks and workstations with 2 K2Abs_U13 30 50 2 1,4 T Z P S

UNIX system

5. | W0O3BSS-SM2005L Applied informatics 4 K2Abs_U13 60 100 4 4 2,8 T z DN P S
K2Abs_U11
K2Abs_KO08

6. | WO3BSS-SM2010P Advanced bioinformatics 3 K2Abs_U11 45 75 3 3 2,25 Z DN P S
K2Abs_U13
K2Abs K04

7. | W03BSS-SM2011W Bionanotechnology 2 K2Abs_W07 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN S
K2Abs_W09
K2Abs W11
K2Abs_W13
K2Abs W18

8. | W03BSS-SM2011S Bionanotechnology. K2Abs_U07 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P S
K2Abs_KO07

9. | WO3BSS-SM2012L Advanced programming and 3 K2Abs_W17 45 75 3 3 2,1 T z DN P S
numerical methods K2Abs_U11
K2Abs_U13
K2Abs K04

10. | WO3BSS-SM2009L Data mining 1 K2Abs_U02 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
K2Abs_KO05

11. | WO3BSS-SM2014W Computational genomics 1 K2Abs_W02 15 25 1 1 0,65 T/Z E DN S
K2Abs_W14
K2Abs W17

12. | WO3BSS-SM2014L Computational genomics. 1 K2Abs_U01 15 25 1 1 0,7 T 4 DN P S
K2Abs K07

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 18

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




13. | WO03BSS-SM2015L Molecular engineering in genomic 3 K2Abs_W06 45 50 2 2 2,1 T Z DN P S
analyses K2Abs_U02
K2Abs_U03
K2Abs_U05
K2Abs _U08

Razem 5 18 | 3|1 405 675 27 25 18,8 3 21
MDC Medicinal Chemistry (min 29 ECTYS)
. .| Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | SPO- | Przedmiot/grupa zajeé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Svmbol efektu godzin pkt. ECTS przedm | sob®
Lp. przedmiotu/ (grupg zaje¢ oznaczy¢ yuczenia sic N N iotu/ zali- | ogslno | s 2 0
grupy zajeé symbolem GK) w el 1 |pls ZZU | CNPS | laczma | 2S¢ | ZMSP | grupy | czeni | -uczel- | dzat. | " | rodzaj’
DN BU zajeé a niany4 nauk® praﬁkt.

1. | W03BSS-SM2020W Spectroscopic methods in medicinal 2 K2Abs_W02 30 50 2 2 13 T/Z E DN S
chemistry K2Abs_W06
K2Abs_W13
K2Abs_K08

2. | W03BSS-SM2020L Spectroscopic methods in medicinal 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 1,4 T Z DN P S
chemistry K2Abs_U08

3. | W03BSS-SM2021W Metabolomics 1 K2Abs_W06 15 50 2 2 0,65 TiZ Z DN S
K2Abs_ W07
K2Abs K01

4. | W0O3BSS-SM2021L Metabolomics 2 K2Abs_W14 30 50 2 2 1,4 T Z DN P S
K2Abs_U03
K2Abs_K06

5. | W03BSS-SM2018W Crystallography and structure of 2 K2Abs_W02 30 50 2 2 1,3 TiZ Z DN S
solids K2Abs_WO06
K2Abs_WO07
K2Abs_W18
K2Abs K01

6. | W03BSS-SM2018C Crystallography and structure of 1 K2Abs_U01 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P S
solids K2Abs_U02

7. | WO3BSS-SM2019W Analytical methods in drug design 1 K2Abs_W02 15 50 2 2 0,65 T/Z z DN S
and technology K2Abs W06

8. | W0O3BSS-SM2019L Analytical methods in drug design 2 K2Abs_U01 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
and technology. K2Abs_U03
K2Abs_U08

9. | W03BSS-SM2016L Isolation and identification of 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 14 T z DN P S
bioproducts K2Abs_U03
K2Abs_W05
K2Abs_K08

10. | WO03BSS-SM2022W Medicinal natural products 1 K2Abs_W03 15 50 2 2 0,65 TiZ E DN S
K2Abs_W12
K2Abs W15

11. | WO03BSS-SM2022L Medicinal natural products. 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 1,4 T 4 DN P S
K2Abs_K04

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 19

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




12. | WO03BSS-SM2023W Modern pharmaceuticals and 2 K2Abs_W02 30 50 2 2 1,3 T/Z DN
biopharmaceuticals K2Abs_W07
K2Abs_W12
K2Abs_W18
K2Abs_\W06
K2Abs K01
13. | WO03BSS-SM2023L Modern pharmaceuticals and 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 14 T DN P
biopharmaceuticals K2Abs_U05
K2Abs_KO05
K2Abs K08
14. | WO03BSS-SM2024L Multistep organic synthesis 4 K2Abs_U02 60 75 3 3 2.8 T DN P
K2Abs_U04
K2Abs_U05
K2Abs K08
15. | WO03BSS-SM2025W Inorganic drugs 1 K2Abs_W02 15 25 1 1 0,65 T/Z DN
K2Abs W03
Razem 10 [ 1] 16 405 725 29 29 18,4 16
Razem dla blokéw specjalno$ciowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . ,
L . . liczba liczba liczha | punktow ECTS | LicZbapunkiéw
aczna liczba godzin ; . , . 5 ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
Bll 5 18 3 405 675 27 25 18,8
MDC 10 1 16 405 725 29 29 18,4
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 20

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr ...)
nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Typ pracy dyplomowe;j ‘ Heenejacka/nzynierska/ magisterska*

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod

WO03W03-SM2053S
3 29 WO03W03-SM2054D

WO03W03-SM2055D
WO03W03-SM2056S

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa studiow II stopnia (magisterskich) powinna mie¢ znamiona pracy naukowej, do$wiadczalnej lub teoretycznej, o
charakterze podstawowym lub praktycznym. Praca powinna zaowocowaé¢ nowymi wynikami oryginalnych badan lub rozwiazan techniczno-
technologicznych, a jej prezentacja w formie pisemnego dzieta powinna zawiera¢ uzyskane wyniki oraz pokaza¢ wiedz¢ i umiejetnosci
autora, w tym migdzy innymi: (1) zdolno$¢ do formutowania celow i probleméw badawczych; (2) umiejetnos¢ korzystania z literatury i
innych Zrodet wiedzy; (3) umiejegtno$¢ planowania i przeprowadzania badan i innych dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych
celow 1 problemow; (4) umiejetnos¢ poprawnej interpretacji wynikow; (5) umiejetnos$¢ postugiwania si¢ precyzyjnym i jasnym jezykiem
oraz wlasciwego dobierania materialow graficznych ilustrujacych przedstawiane zagadnienia

Liczba punktow ECTS
BU! 13,9
Liczba punktow ECTS
DN°® 29
5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢
Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie
wyktad np. egzamin, kolokwium
¢wiczenia np. test, kolokwium
laboratorium np. wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt np. obrona projektu
seminarium np. udzial w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



6. Zakres egzaminu dyplomowego

Bll

1. Ogolne aspekty biotechnologii.

2. Metody projektowania lekow

3. Bioinformatyka - wybrane zagadnienia

MDC

1. Ogo6lne aspekty chemii medyczne;j.

2. Metody projektowania i syntezy lekow

3. Chemia biologiczna - wybrane zagadnienia

7.Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych przedmiotéw/grup zaje¢ lub wszystkich przedmiotéw w poszczegélnych
blokach

Kazdy przedmiot z planu studiow powinien by¢ zaliczony zgodnie z planem studiow. W przypadku koniecznosci powtarzania przedmiotu,
przedmiot ten powinien by¢ zaliczony w najblizszym semestrze, w ktorych jest oferowany.

*T/Z Forma ,,zdalna” dopuszczalna za zgoda Dziekana w wyjatkowych sytuacjach, pod warunkiem, Ze nie bgdzie stanowi¢ wigcej niz
75% ECTS. Zapis T/Z dotyczy wylacznie zaje¢ w takiej formie jak: wyktad, ¢wiczenia 1 seminarium.

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

22



8. Plan studiow (zalacznik nr 5)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

23



WYDZIAL:
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CHEMICZNY

BIOSCIENCES

studia drugiego stopnia (3sem)
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angielski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow



Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)

KIERUNEK: BIOSCIENCES
Specjalnos¢: Bioinformatics

Przedmioty specjalno$ciowe
Przedmioty kierunkowe(wspolne dla kierunku BSS)

Przedmioty wybieralne-kierunkowe

Sem. | 1 111
Godz. 24h / 30ECTS / 2E 26h / 30ECTS / 2E 24h/ 30 ECTS /2E
2 Rational drug design
25 2w (3ECTS)
24 | Elective course Molecular modeling Machine learning for chemistry and biology
23 2W(2ECTS) 1w+2l+1s 2w+2l E
22 | Theoretical chemistry (2+2+1) ECTS (2+2) ECTS
i 2w +1c +2I
CAChiE S Retrieval of scientific and technical information Computational genomics E
20 11 (1 ECTS) 1w+1l
19 Data mining 1l (1ECTS) (1+1) ECTS
18 Advanced bioinformatics Molecular engineering in genomic analyses
Molecular dynamics 3p (BECTY) 31 (2 ECTS)
17 | 2w +2|
16 | (4+2)ECTS
15 Bionanotechnology Graduate laboratory Il
" 2w + 1s 141 (20 ECTS)
13 | Networks and workstations with UNIX system (2+1)ECTS
12 21 (2 ECTS) Advanced programming and numerical methods
11 | Bioinformatics 3 BECTS)
10 2w +2|
(3+2)ECTS :
9 Managerial course Il
. 2w (3 ECTS)
7 | Applied informatics Foreign language 11
41 (4 ECTS) 3c (2 ECTS)
6
5
4 Graduate laboratory |
Managerial course | allBEers)
3 |1w(2ECTS)
Foreign language |
2 |1c(LECTS)
1 | Graduation proseminar 1s (1 ECTS) Graduation seminar 1s (2 ECTS)
Sem. | 1 111

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zaje¢ obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktow ECTS 7
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® spo Przedmiot/grupa zajeé
H H i rzedm -
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (arupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu / b3
Lp. przedmiotu/ o . efektu uczenia , ; ogdlno
IUDY Zai zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) si¢ zajeé | zaje¢ | Qrupy zali- g | w. z o char. .
grupy zaje w I |pls ZZU | CNPS | Igczna DNS BUl | zaiec czenia "{CZe[; dzial. praktS rodzaj
niany nauk
1 WO03BSS-SM2001W Theoretical chemistry 2 K2Abs_W01 30 75 3 3 13 T/Z E DN PD
K2Abs_W02
K2Abs_WO07
K2Abs_W08
K2Abs_W11
K2Abs_W17
K2Abs K01
2 WO03BSS-SM2001L Theoretical chemistry 2 K2Abs_U03 30 50 2 2 14 T z DN P K
K2Abs_U04
K2Abs_U05
K2Abs_U09
K2Abs_U12
K2Abs K08
3 WO03BSS-SM2001C Theoretical chemistry K2Abs_U02 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P K
K2Abs U12
Razem 2 2 75 175 7 7 34 1 4
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty specjalnosciowe: Bioinformatics

liczba punktow ECTS 17

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® . .
Kod Iicynga odzin Symbol odzin kt. ECTS przedm | SPO- Przedmiot/grupa zaje¢
L . Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupg g ymool 9 pXE. iotu/ s6b°
p. przedmiotu/ i, . efektu uczenia . ; ogblno
arupy zajeé zajec¢ oznaczy¢ symbolem GK) sic zaje¢ | zajgé | Grupy zali- S w. z o char. .
¢ w I ZZU | CNPS | taczna DN® | Ul | 7aieé | czenia -uczel- | dziat. prakté | rodzaj
niany4 nauk®

1 WO03BSS-SM2002W Molecular dynamics 2 K2Abs_W03 30 100 4 4 1,3 T/Z z DN PD
K2Abs_WO07
K2Abs_W09
K2Abs_W11
K2Abs_W18
K2Abs K01

2 WO03BSS-SM2002L Molecular dynamics 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 14 T z DN P S
K2Abs_U03
K2Abs_U06
K2Abs_U10
K2Abs_K08

3 WO03BSS-SM2004W Bioinformatics 2 K2Abs W14 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN S

4 WO03BSS-SM2004L Bioinformatics. 2 K2Abs U1l 30 50 2 2 14 T Y4 DN P S

5 WO03BSS-SM2003L Networks and workstations with UNIX 2 K2Abs_U13 30 50 2 14 T z P S

system

6 WO03BSS-SM2005L Applied informatics 4 K2Abs_U13 60 100 4 4 2,8 T z DN P S
K2Abs_U11
K2Abs K08

Razem 4 10 210 425 17 15 9,6 1 10
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne liczba punktow ECTS 6

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? S Przedmiot/grupa zajeé
. ) i i i przedm po-
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS oy b3
przedmiotu/ zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) efektu uczenia : ie¢ | grupy zali- ogolno zw. z
grupy zaje¢ wlée|t|p]s sig 77U | ONPS | lgezma | EC | T Tiice | czenia | Uczel | aial | ORG| rodzej’
BU niany® nauk® P

SJO-SM0004 Foreign language | 1 K2Abs_U14 15 30 1 0,6 T/Z z (0] P KO
K2Abs_U15
K2Abs_KO01
K2Abs_ K04

W03-SM2002BH Managerial course | 1 K2Abt_W16 15 60 2 0,65 T/Z z o KO
K2Abs_K02
K2Abs_K03
K2Abs K07

WO03W03-SM2053S | Graduation proseminar 1| K2Abs_UO08 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P K
K2Abs_U14
K2Abs_KO1
K2Abs_ K07

WO03BSS-SM20BW | Elective course* 2 K2Abt_W02 30 50 2 1,3 T/Z z K
K2Abt_KO01

Razem 3|1 1 75 165 6 1 3,25 2
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin - . . e ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
9 2 12 0 1 360 765 30 23 16,25
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 9

Lp.

Kod
przedmiotu/
grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupg
zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU

CNPS

zajeé

faczna DNE

zajec
BU!

Forma
przedm
iotu/
grupy
zajeé

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajgc¢

ogolno
-uczel-

niany4

w. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03BSS-SM2008L

Retrieval of scientific and technical
information

K2Abs_U05
K2Abs_K05

15

25

0,7

z

P

WO03BSS-SM2007W

Molecular modeling

K2Abs_W09
K2Abs_W11
K2Abs_W14
K2Abs W17

15

50

0,65

TiZ

E

DN

WO03BSS-SM2007L

Molecular modeling.

K2Abs_U13
K2Abs_U10
K2Abs_U05

30

50

1,4

DN

WO03BSS-SM2007S

Molecular modeling..

K2Abs_U07

15

25

0,7

TIZ

DN

WO03BSS-SM2006W

Rational drug design

K2Abs_W02
K2Abs_W05
K2Abs_W06
K2Abs_W10
K2Abs_W12
K2Abs_W13
K2Abs_W14
K2Abs_W15
K2Abs_W18
K2Abs_K01
K2Abs_K06

30

75

13

TiZ

DN

Razem

105

225

4,75

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty specjalnosciowe: Bioinformatics liczba punktéw ECTS 10
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .
: L . - X rzedm | F Przedmiot/grupa zajec¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS P s0b°
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia _ ow/ i ogolno
ol . i zajgé zajeé grupy i zw. 2 o char. -
grupy zajec GK) w ¢l 1 |pls sie ZZU | CNPS | taczna Jee 1 Y| czeni | -uczel- | dgiat, o | rodzaj’
DN BU zajec a o ek prakt.
niany

WO03BSS-SM2012L Advanced programming and numerical 3 K2Abs_W17 45 75 3 3 2,1 T 4 DN P S
1 methods K2Abs_U11
K2Abs_U13
K2Abs_K04

WO03BSS-SM2011W Bionanotechnology 2 K2Abs_W07 30 50 2 2 13 TiZ E DN S
K2Abs_W09
2 K2Abs_W11
K2Abs_W13
K2Abs W18

3 WO03BSS-SM2011S Bionanotechnology. 1 K2Abs_U07 15 25 1 1 0,7 TIZ 4 DN P S
K2Abs K07

WO03BSS-SM2010P Advanced bioinformatics 3 K2Abs_U11 45 75 3 3 2,25 z DN P S
4 K2Abs_U13
K2Abs K04

5 WO03BSS-SM2009L Data mining 1 K2Abs_U02 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
K2Abs_KO05

Razem 2 4 3|1 150 250 10 10 7,05 1 8
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne punktéow ECTS 11

Tygodniowa Liczba Liczba Foma® | Przedmiot/aruna zaied
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm po- grupa zaje

ogolno 2W. z
-uczel- dzial.

. 5
ni any4 nauk

Kod . .,
Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe efekil uczenia iotu/ $6b°

przedmiotu/ zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) zaje¢ | zaje¢ | orupy | zali-

ieé A o char.
grupy zajec wléll|pls sie ZZU | CNPS | taczna DN® | gul | zaigé | czenia

i7
prakt.® rodzaj

SJO-SM0003 Foreign language I 3 K2Abs Ul4 | 45 60 2 18 TIZ z 0 P KO
K2Abs_U15
K2Abs_K01
K2Abs_KO04

W03-SM2001BH Managerial course I 2 K2Abt_W16 30 90 3 13 T/Z z o KO
K2Abs_K02
K2Abs_K03
K2Abs_KO07

WO03W03-SM2054D Graduate laboratory | 4 K2Abs_U02 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Abs_U05
K2Abs_U14
K2Abs_KO01
K2Abs_K05
K2Abs_KO07

Razem 213|114 135 300 11 6 6,1 8

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punktf)w
p - , e ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU
y448) CNPS ECTS

Laczna liczba godzin

w
7 3 11 3 2 390 775 30 24 17,9

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktow ECTS 4
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? spo Przedmiot/grupa zajeé
H H i rzedm N
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (arupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu/ b3
przedmlqtu,/ zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) efektu uczenia & | zaie¢ | grupy zali- ogdlno | 2y 7
grupy zajeé wl¢|I]p]ls sie ZZU | CNPS | taczna ZSJ'\‘I?g Bjjl zaie¢ | czenia -L{czeli :;:12:(15 Er‘;ﬁ‘gz rodzaj’
niany’
WO03BSS-SM2013W Machine learning for chemistry and biology 2 K2Abs_W01 30 50 2 1,3 T/Z E K
K2Abs_W14
K2Abs_W08
K2Abs_W09
K2Abs K01
WO03BSS-SM2013L Machine learning for chemistry and biology 2 K2Abs_U01 30 50 2 14 T z P K
K2Abs_U02
K2Abs_U04
K2Abs_U11
K2Abs_K02
K2Abs_K04
K2Abs_KO05
Razem 2 2 60 100 4 2,7 1 2
Przedmioty specjalnosciowe: Bioinformatics liczba punktéow ECTS 4
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? spo Przedmiot/grupa zajeé
. . : rzedm N
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu/ b3
Lp. przedmiotu/ 7ajeé oznaczyé symbolem GK) efektu uczenia - . ru Jalic | 0200 | w2
grupy zajeé e vesy wle|1]pls sig 720 | CNPS | tacmma | ZS¢ | ZsC | OLPY | uczel | gz | 0%Men | rodzaj
4 DNS BU! zajegé czenia ) - prakt.® J
y
WO03BSS-SM2014W Computational genomics 1 K2Abs_W02 15 25 1 1 0,65 T/Z E DN S
K2Abs_W14
K2Abs W17
WO03BSS-SM2014L Computational genomics. 1 K2Abs_U01 15 25 1 1 0,7 T z DN P S
K2Abs K07
WO03BSS-SM2015L Molecular engineering in genomic analyses 3 K2Abs_W06 45 50 2 2 2,1 T z DN P S
K2Abs_U02
K2Abs_U03
K2Abs_U05
K2Abs _U08
Razem 1 4 75 100 4 4 3,45 1 &
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne

punkty ECTS 22

Lp.

Kod
przedmiotu/
grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupg
zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wil¢| |

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

y/AV)

CNPS

faczna

zajec
DN®

zajeé
BU?

Forma’
przedm
iotu/
grgpy
zajec

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajgc¢

ogoblno

-uczel-
L

niany’

w. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03W03-SM2055D

Graduate laboratory 11

14

K2Abs_U02
K2Abs_U05
K2Abs_U14
K2Abs_U06
K2Abs_KO01
K2Abs_K05
K2Abs_KO07

210

500

20

20

9,5

z

DN

p

K

WO03W03-SM2056S

Graduation seminar

K2Abs_U05
K2Abs_U07
K2Abs_K01
K2Abs_K06
K2Abs_KO07
K2Abs_K08

15

50

0,7

TiZ

DN

Razem

14

225

550

22

22

10,2

22

Razem w semestrze:

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
ZzU

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

360

750

30

26

16,35

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

10




2. Zestaw egzaminOow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zajeé konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03BSS-SM2001W Theoretical chemistry
WO03BSS-SM2004W Bioinformatics 1
WO03BSS-SM2007W Molecular modeling
WO03BSS-SM2011W Bionanotechnology 2
WO03BSS-SM2014W Computational genomics
WO03BSS-SM2013W Machine learning for chemistry and biology 3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Biosciences na specjalnos$ci:
Bioinformatics

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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WYDZIAL:

KIERUNEK STUDIOW:

POZIOM KSZTALCENIA:
FORMA STUDIOW:

PROFIL:
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JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:

PLAN STUDIOW

CHEMICZNY

BIOSCIENCES

studia drugiego stopnia (3sem)
stacjonarna

ogolnoakademicki
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angielski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow



Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)

KIERUNEK: BIOSCIENCES
Specjalno$¢: Medicinal Chemistry

Przedmioty specjalno$ciowe

Przedmioty kierunkowe(wspolne dla kierunku BSS)

Przedmioty wybieralne-kierunkowe

Sem. | 11 111
Godz. 24h /30 ECTS/ 2E 25h /30 ECTS/ 3E 24h /30 ECTS /1E
25 Rational drug design
24 | Elective course 2w (3ECTS) Multistep organic synthesis
a3 | 2W(2ECTS) Molecular modeling E |4 BECTS)
2o | Theoretical chemistry lw+2l+1s
21 2w +1c+2] (2+2+1) ECTS
(3+2+2) ECTS :
Inorganic drugs
20 1w (1 ECTS)
Retrieval of scientific and technical information Machine learning for chemistry and biology
19 11 (L ECTS) 2w+2l E
18 Metabolomics (2+2) ECTS
Isolation and identification of bioproducts 21 (2ECTS)
17 |2l (2 ECTS)
16 Medicinal natural products E
Introductory statistics 1w +2I Graduate laboratory II
15 |1c (2ECTS) (2 +2) ECTS 141 (20 ECTS)
14 | Crystallography and structure of solids
13 (Z;H)lECTs Modern pharmaceuticals and biopharmaceuticals E
2w+2|
12
11 | Analytical methods in drug design and technology (@) ECTs
1w +21
10 | (2+2) ECTS :
9 Managerial course Il
g | Spectroscopic methods in medicinal chemistry 2w (3 ECTS)
; 2w +2I Foreign language 11
. (2+2) ECTS 3c (2 ECTS)
5
Metabolomics Graduate laboratory |
4 |1w (2 ECTS) 41 (6 ECTS)
Managerial course |
3 |1w (2 ECTS)
Foreign language |
2 |1c(1ECTS)
1 | Graduation proseminar 1s (1 ECTS) Graduation seminar 1s (2 ECTS)
Sem. I 1l 1l

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zaje¢ obowiazkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktow ECTS 7
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® spo Przedmiot/grupa zajeé
H H i rzedm -
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (arupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu / b3
Lp. przedmiotu/ o . efektu uczenia , ; ogdlno
IUDY Zai zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) si¢ zajeé | zaje¢ | Qrupy zali- g | w. z o char. .
grupy zaje w I |pls ZZU | CNPS | Igczna DNS BUl | zaiec czenia "{CZe[; dzial. praktS rodzaj
niany nauk
1 WO03BSS-SM2001W Theoretical chemistry 2 K2Abs_W01 30 75 3 3 13 T/Z E DN PD
K2Abs_W02
K2Abs_WO07
K2Abs_W08
K2Abs_W11
K2Abs_W17
K2Abs K01
2 WO03BSS-SM2001L Theoretical chemistry 2 K2Abs_U03 30 50 2 2 14 T z DN P K
K2Abs_U04
K2Abs_U05
K2Abs_U09
K2Abs_U12
K2Abs K08
3 WO03BSS-SM2001C Theoretical chemistry K2Abs_U02 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P K
K2Abs U12
Razem 2 2 75 175 7 7 34 1 4
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty specjalnosciowe: Medicinal Chemistry liczba punktéw ECTS 17

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? Przedmiot/arupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | SPO; grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ) iotu/ s6b 0g6lno
grupy zajec GK) ; si¢ zajg¢ | zaje¢ | 9Upy zali- & . z o char. -
e wlé¢|l | |p]s ZZU | CNPS | flaczna DN® sul | zaje czenia | -"uczel- | dziat. prakt.S rodzaj
niany4 nauk® '
1 WO03BSS-SM2021W Metabolomics 1 K2Abs_W02 15 50 2 2 0,65 T/Z Zz DN S
K2Abs_W06
K2Abs_W13
K2Abs_KO01
2 WO03BSS-SM2020W Spectroscopic methods in medicinal 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN S
chemistry K2Abs _U08
3 WO03BSS-SM2020L Spectroscopic methods in medicinal 2 K2Abs_W02 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
chemistry K2Abs_WO06
K2Abs_W13
K2Abs_K08
4 WO03BSS-SM2019W Analytical methods in drug design and 1 K2Abs_W02 15 50 2 2 0,65 T/Z z DN S
technology K2Abs W06
5 WO03BSS-SM2019L Analytical methods in drug design and 2 K2Abs_U01 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
technology. K2Abs_U03
K2Abs_U08
6 WO03BSS-SM2018W Crystallography and structure of solids 2 K2Abs_W02 30 50 2 2 1,3 T/Z z DN S
K2Abs_W06
K2Abs_WO07
K2Abs_W18
K2Abs K01
7 WO03BSS-SM2018C Crystallography and structure of solids 1 K2Abs_U01 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P S
K2Abs_U02
8 W03BSS-SM2017C Introductory statistics 1 K2Abs _U03 15 50 2 0,7 T/Z z P PD
9 WO03BSS-SM2016L Isolation and identification of bioproducts 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
K2Abs_U03
K2Abs_W05
K2Abs_K08
Razem 612] 6 210 425 17 15 9,5 1 9
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne liczba punktow ECTS 6

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® : .
Kod : Ii(?/z%a odzin |  symbol odzin kt. ECTS przedm | SPO; Przedmiot/grupa zaje¢
. Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe 9 Y . 9 pXE. iotu/ s6b°
przedmiotu/ b . efektu uczenia ; ogblno
U . zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) si¢ zaje¢ | zaje¢ | Orupy zali- & w.z o char. .
grupy zajec wlél|l|p]s ZZU | CNPS | Igczna DNG Bul | zaie¢ | czenia -uczel- | dziat. prakt® | r0dzaj
niany4 nauk®
SJO-SM0004 Foreign language | 1 K2Abs_U14 15 30 1 0,6 T/Z 4 o P KO
K2Abs_U15
K2Abs_KO1
K2Abs K04
W03-SM2002BH Managerial course | 1 K2Abt_W16 15 60 2 0,65 T/Z z (e} KO
K2Abs_K02
K2Abs_K03
K2Abs_ K07
WO03W03-SM2053S | Graduation proseminar K2Abs_U08 T/Z z
K2Abs_U14
1 K2Abs_KO1 15 25 1 1 0,7 DN P K
K2Abs K07
WO03BSS-SM20BW | Elective course™ 2 K2Abt_W02 30 50 2 1,3 TiZ Z K
K2Abt K01
Razem 3|1 1 75 165 6 1 3,25 2
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin - - . . 5 ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
11 4 8 1 360 765 30 23 16,15
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 9

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe
zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczbha
godzin

Liczba

pkt. ECTS

Z7ZU

CNPS

taczna

zajeé
DN®

zajec
BU!

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajeé

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajgc¢

ogolno

-uczel-
P!

niany’

w. z
dzial.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03BSS-SM2008L

Retrieval of scientific and technical
information

K2Abs_W09
K2Abs_W11
K2Abs_W14
K2Abs_K05

15

25

1

0,7

z

P

K

WO03BSS-SM2007W

Molecular modeling

K2Abs_W17
K2Abs_U13
K2Abs_U10
K2Abs_U05

15

50

0,65

TiZ

DN

WO03BSS-SM2007L

Molecular modeling.

K2Abs_U07

30

50

14

DN

WO03BSS-SM2007S

Molecular modeling

K2Abs_W09
K2Abs_W11
K2Abs W14

15

25

0,7

TiZ

DN

WO03BSS-SM2006W

Rational drug design

K2Abs_W02
K2Abs_W05
K2Abs_W06
K2Abs_W10
K2Abs_W12
K2Abs_W13
K2Abs_W14
K2Abs_W15
K2Abs_W18
K2Abs_K01
K2Abs_K06

30

75

13

TiZ

DN

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Razem

105

225

4,75

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty specjalnosciowe: Medicinal Chemistry

liczba punktéw ECTS 10

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .,
. ey . . : przedm | o s Przedmiot/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS | sob
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé oznaczyé symbolem efektu uczenia ,, iotu zali- | ogolno | w2
grupy zajeé . sie zajeé zajeC grl{py czeni | - I- 5 o char. -7
w | ¢ | p ZZU | CNPS Iaczna 5 1 Zaied ucze dzial. 6 rodzaj
DN BU e a niany4 nauks prakt.

1 WO03BSS-SM2023W Modern pharmaceuticals and 2 K2Abs_W02 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN S
biopharmaceuticals K2Abs_W07
K2Abs_W12
K2Abs_W18
K2Abs_W06
K2Abs K01

2 WO03BSS-SM2023L Modern pharmaceuticals and 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
biopharmaceuticals K2Abs_U05
K2Abs_KO05
K2Abs K08

3 WO03BSS-SM2022W Medicinal natural products 1 K2Abs_W03 15 50 2 2 0,65 TiZ E DN S
K2Abs_W12
K2Abs_W15
K2Abs W18

4 WO03BSS-SM2022L Medicinal natural products. 2 K2Abs_U02 30 50 2 2 14 T z DN P S
K2Abs K04

5 WO03BSS-SM2021L Metabolomics 2 K2Abs_W14 30 50 2 2 14 T z DN P S
K2Abs_U03
K2Abs K06

Razem 3 6 135 250 10 10 6,15 2 6
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne punktéow ECTS 11

Tygodniowa Liczba Liczba Forma?

liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS przedm | SPO; Przedmiot/grupa zaje¢

Kod . .
Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe efekil uczenia iotu/ $6b°

przedmiotu/ zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) : ie¢ | grupy zali-
grupy zajeé wleée|l|pls sie ZZU | CNPS | faczna ZSJ,\% ZSJJ;: zaje¢ | czenia

ogolno 2W. z
-uczel- dzial.

. 5
ni any4 nauk

o char.

i7
prakt.® rodzaj

SJO-SMO0003 Foreign language I 3 K2Abs Ul4 | 45 60 2 18 72 z 0 P KO
K2Abs_U15
K2Abs_K01
K2Abs_K04

W03-SM2001BH Managerial course Il 2 K2Abt_W16 30 90 3 13 T/Z z o KO
K2Abs_K02
K2Abs_K03
K2Abs_KO07

WO03W03-SM2054D | Graduate laboratory | 4 K2Abs_U02 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Abs_U05
K2Abs_U14
K2Abs_KO01
K2Abs_K05
K2Abs_KO07

Razem 213|114 135 300 11 6 6,1 8

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punktf)w
p - , e ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU
y448) CNPS ECTS

Laczna liczba godzin

8 3 13 1 375 775 30 24 17

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe liczba punktow ECTS 4
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® spo Przedmiot/grupa zajeé
H H i rzedm N
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajet (arupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu / b3
Lp. przedmiotu/ ) . efektu uczenia , ; ogélno
., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé | zajec | Qrupy zali- S Zw. z o char .
grupy zajec wléll|pls ¢ ZZU | CNPS | taczna DN | Bul | zaieé | czenia -uczel- | dzial. prakes | rodzai’
niany4 nauk®
1 WO03BSS-SM2013W Machine learning for chemistry and biology | 2 K2Abs_W01 30 50 2 1,3 T/Z E K
K2Abs_W14
K2Abs_\WO08
K2Abs_W09
K2Abs K01
2 WO03BSS-SM2013L Machine learning for chemistry and biology 2 K2Abs_U01 30 50 2 14 T z P K
K2Abs_U02
K2Abs_U04
K2Abs_U11
K2Abs_K02
K2Abs_K04
K2Abs_KO05
Razem 2 2 60 100 4 2,7 1 2
Przedmioty specjalnosciowe: Medicinal chemistr liczba punktéw ECTS 4
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? spo Przedmiot/grupa zajeé
. . : rzedm N
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu / b3
Lp. przedmiotu/ S . efektu uczenia . ; ogdlno
. zajg¢ oznaczy¢ symbolem GK) si zaje¢ | zaje¢ | grupy zali- 8 w. z o char. .
grupy zajeé wlell]pls € ZZU | CNPS | Igczna DN BUL zajec czenia | -uczel- dziat. prakt rodzaj’
niany4 nauk®
1 WO03BSS-SM2025W Inorganic drugs 1 K2Abs_W02 15 25 1 1 0,65 T/Z z DN S
K2Abs_ W03
2 WO03BSS-SM2024L Multistep organic synthesis 4 K2Abs_U02 60 75 3 3 2,8 T z DN P S
K2Abs_U04
K2Abs_U05
K2Abs K08
Razem 1 4 5 100 4 4 3,45 3
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne punkty ECTS 22

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .,
Kod liczba godzin |  symbol godzin pkt. ECTS przedm | SPO; Przedmiot/grupa zaje¢

. ., . 213
ions | N it g ors |
grupy zaje¢ wl el 1 |pls sig 220 | oNPs | dezma | DS | TS| e | czenia

ogolno | .z
-uczel- | dziat.
ni any4 nauk®

o char.

i7
prakt.5 rodzaj

WO03W03-SM2055D | Graduate laboratory I1 14 K2Abs_U02 | 210 | 500 20 20 95 T Z DN P K
K2Abs_U05
K2Abs_U14
K2Abs_U06
K2Abs_KO01
K2Abs_K05
K2Abs_KO07

WO03W03-SM2056S | Graduation seminar 1| K2Abs_UO05 15 50 2 2 0,7 T/Z Z DN P K
K2Abs_U07
K2Abs_KO01
K2Abs_KO06
K2Abs_KO07
K2Abs_K08

Razem 14 1 225 550 22 22 10,2 22

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
liczba liczba liczba punktow ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN®
y448) CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

Laczna liczba godzin

3 20 1 360 750 30 26 16,35

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych sie egzaminem Semestr
W03BSS-SM2001W Theoretical chemistry
WO03BSS-SM2020W Spectroscopic methods in medicinal chemistry 1
WO03BSS-SM2007W Molecular modeling
WO03BSS-SM2022W Medicinal natural products 2
W03BSS-SM2023W Modern pharmaceuticals and biopharmaceuticals
WO03BSS-SM2013W Machine learning for chemistry and biology 3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Biosciences na specjalnos$ci:
Medicinal Chemistry

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

12



KARTY PRZEDMIOTOW



Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:

Kod przedmiotu
Grupa kursow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
WO03BSS-SM2010P
NIE

Biosciences
Bioinformatics
II stopien
stacjonarna
obowiazkowy
angielski

Zaawansowana bioinformatyka
Advanced bioinformatics

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstaw biologicznych bioinformatyki

2. Umiejetno$¢ korzystania z bioinformatycznych baz danych sekwencji, genow,

genomow

w

jezyka programowania np. Python

Biegla obstuga systemu typu Unix, umiejetno$¢ pracy w linii komend
4. Umiejetnos¢ rozwigzywania problemow i1 automatyzacji zadan z wykorzystaniem




CELE PRZEDMIOTU

C1l Nabycie umiejetnosci korzystania ze zdalnych ustug obliczeniowych typu Cloud computing
oraz przygotowania i konfiguracji pakietow oprogramowania do uruchamiania w takich
ustugach;

C2 Nabycie umiejetnosci dokumentowania i archiwizacji caloéci procesu tworzenia, testowania i
rozwijania specjalistycznego oprogramowania do przetwarzania zbioréw danych
bioinformatycznych z wykorzystaniem notatnikoéw Jupyter, repozytoriow online i systemu
kontroli wersji;

C3 Nabycie umigjetnosci analizy wynikow sekwencjonowania NGS: filtrowania odczytow niskiej
jakosci (trimming), mapowania odczytdw na pozycj¢ w genomie, analizy i wizualizacji
wynikoéw;

C4 Nabycie umigjetnosci wykorzystania pakietu GNU R i Bioconductor do przeprowadzania
analiz bioinformatycznych wynikow eksperymentalnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zaKresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Student potrafi przygotowac i skonfigurowac obraz instalacji oprogramowania do
zdalnego uruchamiania serwisow obliczeniowych 1 analizy danych
wykorzystywanych w bioinformatyce;

PEU _UO02 Student potrafi dokumentowac¢ i1 archiwizowac kod algorytmow, opisy
przeprowadzonych analiz oraz wizualizacj¢ wynikow z wykorzystaniem
interaktywnych notatnikow, repozytoriéw online i1 systemow kontroli wersji;

PEU _UO03 Student potrafi przeprowadzi¢ kompletng analiz¢ wynikow sekwencjonowania
NGS od wstepnej obrobki danych eksperymentalnych do mapowania wynikow na
genom referencyjny, wizualizacji i interpretacji;

PEU_U04 Student potrafi wykorzysta¢ pakiet GNU R i biblioteki Bioconductor do
przeprowadzenia typowych analiz zbiorow danych eksperymentalnych dostepnych w
bazach danych online oraz wizualizacji wynikow tych analiz.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KOI Studenci potrafig wspotpracowaé w grupie nad rozwigzaniem problemow;

PEU_ K02 Studenci potrafia komunikowac i wyjasnia¢ przebieg i wyniki typowych analiz
bioinformatycznych.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Zajecia wstepne: forma i organizacja zaje¢, materiaty dydaktyczne,

Pri . . 2
warunki zaliczenia
Dokumentowanie analiz bioinformatycznych i wiasnego
oprogramowania
P2 e System kontroli wersji git. Serwisy github, gitlab etc. Praca )
grupowa w praktyce.
e Praca z notatnikami Jupyter
e Sktadnia Markdown
Projekt 1: Obliczenia w chmurze
e Przygotowanie i zarzadzanie zasobnikiem systemowym na
przyktadzie Docker. Konfiguracja ustug sieciowych 1
dostepu do plikoéw: serwer Jupyter, ssh, sshfs
e Przygotowanie obrazu systemu Docker ze §rodowiskiem
Pr3 GALAXY 4
e Przygotowanie obrazu systemu Docker z serwerem Jupyter,
jadrem R 1 wybranymi modutami Bioconductor
e Deponowanie wynikdéw pracy 1 wspoOtpraca w grupie z
uzyciem systemu kontroli wersji, testowanie instalacji,
wspolne rozwigzywanie problemow
Projekt 2: analiza wynikow sekwencjonowania nowej generacji
(NGS) na platformie GALAXY
e Specyfika metod i platform sekwencjonowania; zwigzek z
analizg wynikow
e Specyfika obrabianych danych: format FASTQ, jako$¢
Pr4 o . . . 10
odczytu, glebokos$¢ sekwencjonowania, filtrowanie
wynikow o niewystarczajacej jakosci.
e Obrobka danych (trimming)
e Mapowanie wynikow sekwencjonowania na genom
referencyjny; wizualizacja 1 analiza wynikow
Projekt 3: analiza bioinformatyczna eksperymentalnych zbioréw
danych w srodowisku GNU R + Bioconductor
e Wprowadzenie do uzycia systemu GNU R: typy danych,
tworzenie wykresOw 1 wizualizacji
Prs e Wybrane moduty i funkcje Bioconductor 10
e Specyfika danych w zalezno$ci od platformy, niezbedna
obrobka
e Analiza przyktadowych zbioréw danych
Pr6 | Prezentacje projektow studenckich 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.

N2.
N3.

N4.

NS.

Studenckie prezentacje rozwigzanych problemow i1 uzyskanych wynikow

Instrukcje 1 nagrania video do samodzielnego przygotowania si¢ do zaje¢ (metoda
,reverse classroom”);

Prezentacje multimedialne oraz demonstracja uzycia oprogramowania

Praca samodzielna i w grupie nad rozwigzywaniem probleméw, z pomocag
prowadzacego i1 dostgpnych zasobéw online;

Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania do wykonania typowych analiz
bioinformatycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia sig Sposdb oceny osiagniccia efektu
(w trakcie semestru), P uczenia si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 , PEU_UO01, PEU_U02, Punkty uzyskane z projektu 1
PEU K01

F2 , PEU_UO03, PEU_K02 Punkty uzyskane z projektu 2

F3 PEU _UO04, PEU_K02 Punkty uzyskane z projektu 3

P=F1+F2+F3 Punkty Ocena

50-59,99% 3,0
60-69,99% 3,5
70-79,99% 4,0
80-89,99% 4,5
90-100% 5,0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Z powodu szybkiego rozwoju technologii, najbardziej aktualnym Zrédiem informacji sg zasoby

online:

[1] https://git-scm.com/doc

[2] https://docs.docker.com

[3] https://docs.jupyter.org

[4] https://training.galaxyproject.org

[5] https://cran.r-project.org/doc/manuals

[6] https://bioconductor.org/help

[7] Odpowiednie artukuty na https://wikipedia.org

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] .Next-generation sequencing : current technologies and applications”, ed. Xu, Jianping;
Caister Academic Press, Norfolk 2014. ISBN 978-1-908230-33-1
https://omnis-
pwr.primo.exlibrisgroup.com/permalink/480MNIS_TUR/d70k8p/alma9960747679207668
(mostly of historical interest due to rapid progress of NGS technology and software, but it
does introduce the basic background and concepts)

[2] https://socviz.co/gettingstarted.html (wprowadzenie do RMarkdown do dokumentacji i

wizualizacji analiz w systemie R)



https://docs.docker.com/
https://bioconductor.org/help/
https://wikipedia.org/
https://omnis-pwr.primo.exlibrisgroup.com/permalink/48OMNIS_TUR/d7ok8p/alma9960747679207668
https://omnis-pwr.primo.exlibrisgroup.com/permalink/48OMNIS_TUR/d7ok8p/alma9960747679207668
https://socviz.co/gettingstarted.html

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imi¢, nazwisko,
adres e-mail)

Pawel Kedzierski, pawel.kedzierski@pwr.edu.pl



mailto:pawel.kedzierski@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zaawansowane programowanie i metody numeryczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Advanced programming and numerical methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Bioinformatics
Poziom studiow: 1/ II stopien / jednolite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy /-wybieralny/-ogélneuczelniany-*

Jezyk wykladowy: pelski/angielski*

CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2012L
Grupa kurséw FAK-/ NIE*

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

45

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

75

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

2,1




*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ dowolnego jezyka programowania w stopniu podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z dobrymi praktykami w programowaniu
C2 Nauczenie studentdw tworzenia algorytmow

C3 Zapoznanie studentow z metodami numerycznymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Student potrafi wykorzysta¢ generatory liczb losowych w algorytmach Monte
Carlo

PEU_UO02 Student umie zaprojektowac 1 zaimplementowac rézne algorytmy sortowania

PEU_UO03 Student potrafi zaimplementowa¢ catkowanie rownan ruchu Newtona

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student potrafi pracowaé w zespole

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lal Organizacja zaje¢. Omowienie zasad zaliczenia. Podstawy srodowiska 3
programistycznego.
La2 Generowanie liczb losowych. 3
La3 Catkowanie numeryczne. 3
Lad Interpolacja i ekstrapolacja funkcji. 9
La5 Numeryczna analiza funkcji. 12
La6 Metody Monte Carlo. 12
La7 Projekt zaliczeniowy. 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Prezentacja multimedialna
N2.Specjalistyczne oprogramowanie komputerowe

N3.Gamifikacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01-W03 Zadanie koncowe
PEU_UO01-U03,
PEU_KO01

P

2,0, jesli (F1+F2) <50% pkt
3,0, jesli (F1+F2) = 51-59% pkt
3,5, jesli (F1+F2) = 60-69% pkt




4,0, jesli (F1+F2) = 70-79% pkt
4,5, jesli (F1+F2) = 80-89% pkt
5,0, jesli (F1+F2) = 90-99% pkt
5,5, jesli (F1+F2) = 100% pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] “Numerical Recipes in C: The art of scientific computing” W. Press, S. Teukolsky, W.
Vetterling, B. Flannery, Cambridge University Press, 1988-1992, ISBN 0521 431085

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Bartlomiej Szyja b.m.szyja@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Metody Analityczne w Projektowaniu

I Technologii Wytwarzania Leku

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Analytical Methods in Drug Design

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiéw:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
Cykl ksztalcenia od:
Kod przedmiotu
Grupa kursow

and Technology
Biosciences
Medicinal Chemistry

H 11 stopien / jednolitestudia-magisterskie™
stacjonarna /niestacjonarna™

obowiazkowy / wybieralnyfogélneuezelniany *
pelski/angielski*

2024/2025

WO03BSS-SM2019W, W03BSS-SM2019L

NIE

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

15

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

zaliczenie
na OCCIIQ

zaliczenie
na OCGl’lQ

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0.65

1,4

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza podstawowa z zakresu chemii organicznej, teoretyczna oraz umiejetnosci praktyczne.
2. Wiedza podstawowa z zakresu technik chromatograficznych i spektroskopowych.
3. Zalecana wiedza z zakresu podstaw metod analitycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z teoretycznymi i praktycznymi aspektami dobrej praktyKki




laboratoryjnej (GLP) i dobrej praktyki wytwarzania (GMP).

C2 Zdobycie wiedzy na temat nowoczesnych technik chromatograficznych i ich zastosowania w
projektowaniu lekow i procesie technologicznym produkcji lekow.

C3 Zapoznanie z r6znymi koncepcjami technologicznymi zastosowania metod
spektroskopowych w projektowaniu lekoéw i kontroli jakos$ci w systemie produkcyjnym.

C4 Poszerzanie wiedzy z zakresu zastosowan metod elektrochemicznych w projektowaniu
zwigzkow biologicznie czynnych i procedur ich wytwarzania.

C5 Znajomo$¢ réznych koncepcji z zakresu mieszanych metod analitycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 - ma wiedzg¢ na temat zasad dobrej praktyki laboratoryjnej (GLP), zasad dobrej praktyki
wytwarzania (GMP) oraz procedur walidacji niezb¢dnych do stosowania w metodach
analitycznych,

PEU_WO02 - ma wiedzg¢ na temat nowoczesnych technik chromatograficznych, spektroskopowych,
elektrochemicznych i mieszanych oraz ich zastosowan w projektowaniu lekow i
procesie technologicznym produkcji lekow,

PEU_WO3 - potrafi okresli¢ zalety i wady technik analitycznych, poziom czutosci kazdej z nich.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 - ma umieje¢tnosci wykorzystania technik chromatograficznych do rozdzielania
mieszaniny réznych zwigzkow, ich oznaczania, interpretacji wynikow i przygotowania
raportu zgodnie z GLP,

PEU_UO02 - ma wiedze na temat stosowania réznych typow urzadzen spektrometrycznych oraz o
sposobach przygotowywania probek do analizy,

PEU_UO3 - ma umiejetnosci wykonywania analiz zwiazkéw biologicznie czynnych metodami
elektrochemicznymi, interpretowania wynikow i sporzadzania raportu zgodnie z GLP,

PEU_UO04 - ma umiejetnosci wykrywania zwigzkow biologicznie czynnych w formulacji
farmaceutycznej z wykorzystaniem metod fizycznych i fizykochemicznych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do technik analitycznych, jako narze¢dzi projektowania

Wyl I produkcji lekéw. Zasady dobrych praktyk w chemii analityczne;. 9
Szacowanie btedow w metodach analitycznych stosowanych w
projektowaniu i technologii lekow.
Techniki walidacji. Farmakopee. GLP, GMP i zasady normalizacji

Wy?2 o1, 2
produkcji lekow.

Wy3 Techniki chromatograficzne w projektowaniu lekéw 1 kontroli procesu 9
produkcyjnego.

Wy4 Techniki spektroskopowe w projektowaniu lekoéw i kontroli procesu 5
produkcyjnego.
Mieszane techniki analityczne, jako narzedzie projektowania lekow i

Wy5 . C 2
kontroli ich dziatania.

Wy6 | Metody elektrochemiczne w projektowaniu 1 technologii lekow. 2




Wy7 | Metody analizy form statych sktadnikéw lekow — proszki i granulaty. 2
Wy8 Nowatorskie, zaawansowane aplikacje w systemach kontroli jakosci, 1
w przemysle farmaceutycznym.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Zasady bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemii organiczne;.
Lal | Dobre praktyki laboratoryjne. Zasady prowadzenia notatek 2
laboratoryjnych i przygotowywania raportu.
La2 Technika HPLC - schemat procedury przygotowania probki. 5
Przygotowanie probki do analizy HPLC.
HPLC - schemat aparaturowy. Analiza biologicznie aktywnych
La3 | sktadnikow preparatu farmaceutycznego. Zestaw do chromatografii 2
gazowej i procedura analizy. Techniki detekcji.
Lad Analiza GC - schemat procedury separacji sktadnika leku. 9
Przygotowanie probki do analizy GC.
Las _GC-MS - s_chemat aparaturowy. Analiza chromatograficzna i 5
interpretacja rezultatu.
La6 Turbidymetria - metoda analityczna przydatna do projektowania 4
lekéw i kontroli jako$ci za pomoca czytnika mikroptytek.
La7 Poréwnanie termostabilnosci i fotostabih_l_oéci substancji cz_ynnej W 4
postaci stalej, pélstatej i ciektej formulacji farmaceutycznej.
Potencjometria - metoda stosowana do miareczkowania
Las potencj_ometryc_znego biologicznie a1.<tyw_nych czqstec_zek o fadunku 4
dodatnim lub ujemnym. Zastosowanie miareczkowania
potencjometrycznego do analizy pH-metrycznej.
Spektrofotometria UV-Vis — zasady metody i procedury pomiaru.
La9 N . . 4
Analiza jako$ciowa formulacji farmaceutyczne;.
Spektroskopia w podczerwieni (FT-IR) zwiazku biologicznie
Lal0 o L 4
czynnego. Przygotowywanie probek i zbieranie widma.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z udziatem $rodkow audiowizualnych.
N2. Wykonanie eksperymentow laboratoryjnych.
N3. Przygotowanie sprawozdan z eksperymentow.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01 - oceny z kartkowek, dOt}_/CZazce teorii zadan
PEU W03 laboratoryjnych
PEU_UO1 -
F2 PEU_U4 oceny za sprawozdan z zaj¢¢ laboratoryjnych
P1 (laboratorium) Srednia ocen z N kaﬁk((')l\:vzc;k (F1) oraz N raportow




P1=X (F1+F2)/N

P2 (wyklad)

PEU_WO01-

PEU_ W03 Kolokwium.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]
(3]

[4]
5]

(6]

J. Ermer, J.H.McB. Miller, Method Validation in Pharmaceutical Analysis. A Guide to Best
Practice. Wiley-VCH, Weincheim. 2005.

Farmakopea Polska, Urzad Rejestracji Lekow, Wyrobow Medycznych i Produktéw
Biobojczych, Warszawa.

W. Jennings, E. Mittlefehldt, P. Stremple, Analytical Gas Chromatography. 2™ Ed. Academic
Press, 1997.

R.P.W. Scott, Tandem Techniques. John Wiley & Sons, 1997.

M.S. Lee, Integrated Strategies in Drug Discovery Using Mass Spectrometry. John Wiley &
Sons, 2005.

A.J. Bard, R.L. Faulkner, Electrochemical Methods. Fundamental and Applications. John
Wiley & Sons, 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[7]
(8]
[9]
[10]

D.M. Bliesner, Validating Chromatographic Methods. A Practical Guide. John Wiley & Sons,
2006.

P.A. Christensenand A. Hamnett, Technigues and Mechanisms in Electrochemistry. Kluver
Academic Press, 1994,

AC Moffat, MD Osselton, B Widdop, Clarke's analysis of drugs and poisons. Pharmaceutical
Press, 2005.

F.A. Settle, Handbook of Instrumental Techniques for Analytical Chemistry. Prentice-Hall
Inc., 1997.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Izabela Pawlaczyk-Graja, prof. uczelni izabela.pawlaczyk@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Informatyka stosowana
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Applied informatics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnosé (jesli dotyczy): Bioinformatics
Poziom studiow: 1/ II stopien /jednelite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/-ogélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: pelski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025.. ..
Kod przedmiotu W03BSS-SM2005L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(zzU)

Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktéw 4
odpowiadajgca zajgciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2,8
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)




*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

None

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi aspektami srodowiska UNIX
C2 Nauczenie studentéw podstawowych algorytméw i metod numerycznych

C3 Zapoznanie studentow z podstawami programowania proceduralnego i obiektowego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI Student potrafi wykorzysta¢ srodowisko programstyczne do tworzenia programu

PEU_UO02 Student umie zaprojektowac 1 zaimplementowac algorytm dla podstawowych
metod numerycznych

PEU_UO03 Student potrafi efektywnie uzy¢ metod programowania proceduralnego i
zorientowanego obiektowo

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw informatycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Organizacja zaje¢. Omowienie zasad zaliczenia. Podstawy srodowiska 4

Unix.




La2 Skrypty w jezyku BASH. Zarzadzanie zasobami. System kolejkowania 8
zadan

La3 Uzywanie $rodowiska programistycznego. Tworzenie i uruchamianie 8
programéw. Instrukcje warunkowe. Petle.

La4 Proste i ztozone typy danych. Obiekty. Funkcje i metody. 8
La5 Powszechnie stosowane metody numeryczne. 16
La6 Zastosowanie programowania w biochemii i biotechnologii. 12
La7 Projekt zaliczeniowy. 4
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Prezentacja multimedialna
N2. Specjalistyczne oprogramowanie komputerowe

N3. Gamifikacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_W01-W03, Testy czastkowe (max 4 pkt)
PEU_KO01

P1 PEU_U01-U03, Zadanie koncowe (max 6 pkt)
PEU_KO1

P (F1+P1)

2,0, jesli P <50% pkt

3,0, jesli P =51-59% pkt
3,5, jesli P = 60-69% pkt
4,0, jesli P = 70-79% pkt
4,5, jesli P = 80-89% pkt
5,0, jesli P =90-99% pkt




5,5, jesli P =100% pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Python Programming for Biology: Bioinformatics and Beyond”, Tim J.
Stevens, Wayne Boucher, Cambridge University Press; 1 edition (April 6, 2015)
ISBN-13: 978-0521720090

[2]
[3]
[4]

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1]
[2]
[3]

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Barttomiej Szyja, b.m.szyja@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bioinformatyka
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioinformatics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnosé (jesli dotyczy): Bioinformatics
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025.
Kod przedmiotu W03BSS-SM2004W, W03BSS-SM2004L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni
220) 30 30
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta

(CNPS) 75 50

Forma zaliczenia (egzamin . zaliczenie na
. . Egzamin

lub zaliczenie na oceng) oceng

Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym 2
(P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu 1,3
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

1,4

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstawowych pojec 1 stownictwa biologii, biochemii 1 genetyki,
2. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ komputerem, w tym z linii komend, 1 korzystania z
internetu
3. Umiejetno$¢ ptynnego komunikowania si¢ w mowie i w piSmie w jezyku angielskim

CELE PRZEDMIOTU |




C1 Nauczenie korzystania z baz danych sekwencji biologicznych oraz zwigzanej
informacji dotyczacej gendow, genomow, biatek, rodzin biatkowych i struktur
bioczasteczek.
analizy poréwnawczej sekwencji biologicznych

C3 Umiejetno$¢ wyszukiwania sekwencji homologicznych, budowania i uzywania profili
podobienstwa oraz analizy relacji migedzy sekwencjami

C4 Umiejetnos¢ przewidywania struktur biatka i oceny jako$ci uzyskanych modeli za
pomoca wspotczesnych metod przewidywania struktury

C5 Umiejetnos$¢ automatyzacji wyszukiwania w bazach danych oraz typowych analiz z
wykorzystaniem wtasnych skryptow wykorzystujacych specjalistyczne biblioteki
bioinformatyczne.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Wiedza o tym jaka informacja jest dostgpna w jakich bazach danych sekwencji,
biologicznych, biochemicznych i medycznych, oraz jak jest generowana i
zorganizowana

PEU W02 Znajomo$¢ podstaw teoretycznych metod bioinformatycznych, niezbgdnej do
oceny statystycznego znaczenia podobienstwa sekwencji i krytycznej oceny
wynikéw analiz opartych na pordwnaniach sekwencji

PEU_ W03 Wiedza na temat podstaw teoretycznych metod uzywanych do analiz
poréwnawczych sekwencji, ich zalet, wad i zakresu stosowalnosci

PEU W04 Znajomos¢ wspotczesnych metod przewidywania struktury na podstawie
sekwencji

Z zakresu umieje¢tnosci:

PEU_UOI Umiejetno$¢ budowania ztozonych zapytan w celu wyszukania specyficznych
sekwencji, struktur, adnotacji oraz zadanej informacji biochemicznej, medycznej lub

PEU_UO02 Umiejetno$¢ wyszukiwania sekwencji podobnych 1 interpretacji homologii, w
tym z uzyciem profili podobienstwa

PEU_UO03 Umiejetnosc¢ liczenia, edycji i wykorzystywania dopasowan wielu sekwencji do
rozpoznawania cech, funkcji struktury, filogenezy i innych analiz poréwnawczych

PEU_U04 Umiejetno$¢ stworzenia modelu struktury na podstawie sekwencji biatka

PEU_UO05 Umiej¢tnos¢ automatyzacji zadan i analiz bioinformatycznych z wykorzystaniem
skryptowych jezykoéw programowania i specjalistycznych bibliotek

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Bioinformatyczne bazy danych 2

Efektywne korzystanie z baz danych: organizacja informaciji,

Wy2 adnotacje, format i pola rekordow w réznych bazach

Podobienstwo 1 homologia. Ewaluacja 1 interpretacja podobienstwa

Wy3 sekwencji i jej statystycznego znaczenia




Metody porownan sekwencji. Podstawy teoretyczne wyszukiwania

Wy4 po podobienstwie. 2
WYy5 | Metody obliczen dopasowan wielu sekwencji. 2
Profile podobienstwa jako reprezentacja podobienstw i cech
Wy6 |sekwencji. Rodziny sekwencji i bazy rodzin. Wyszukiwanie z 2
uzyciem profili podobienstwa.
Wprowadzenie do statystyki Bayesa. Interpretacja informacji
Wy7 . . X . 2
zakodowanej w sekwencjach biologicznych.
Ukryte modele Markowa, metody uczenia maszynowego i
Wy8 o . : - 2
optymalizacji stochastycznej — zastosowania w bioinformatyce.
WYyY9 | Teoretyczne modele odleglosci ewolucyjne;. 2
Metody analizy filogenetycznej — badanie relacji i historii mutacji
Wy10 . " 2
spokrewnionych sekwenciji.
Metody przewidywania struktury. Ewaluacja i optymalizacja
Wyll ; 2
modeli.
Automatyzacja zadan bioinformatycznych: API i biblioteki
Wyl2 |, .~ 2
bioinformatyczne
Automatyzacja analizy sekwencji, przewidywania struktur i innych
Wy13 . 2
zadan.
Wspolczesne metody badawcze, analityczne 1 diagnostyczne
Wyl4 | .~ . 4
bioinformatyki
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Labl | Zajecia organizacyjne: system oceny, wymagane oprogramowanie. 2
Wprowadzenie do systemu Entrez i baz danych NCBI
Lab2 | Ztozone zapytania. Dostepne bazy danych sekwencji, genow, 2
genomow i pochodne. Rézne sktadnie zapytan.
Lab3 | Bazy danych UniprotkKB, PDB, Brenda Enzyme oraz wybrane bazy 2
zwigzane z biochemia i medycyna.
Lab4 | Zadanie indywidualne #1 2
Lab5 | Wyszukiwanie sekwencji podobnych, rézne wersje BLAST. 2
Interpretacja wynikow.
Lab6 | Wyszukiwanie odlegltych homologéw za pomoca profili 2
podobienstwa.
Lab7 | Zadanie indywidualne #2 2
Lab8 | Obliczenia, analiza, weryfikacja i wizualizacja dopasowan wielu 2
sekwencji
Lab9 | Zastosowanie jezyka Python i biblioteki Biopython do 2
automatyzacji zapytan do baz danych oraz obliczen.
Lab10 | Analiza filogenetyczna 2
Labll | Statystyczna ewaluacja wynikow metoda bootstrap 2
Lab12 | Zadanie indywidualne #3 2
Lab13 | Przewidywanie struktury biatka na podstawie sekwencji z 2
wykorzystaniem wzorcow
Lab14 | Przewidywanie struktury biatka metodami ab initio, ewaluacja 2

modeli.




Lab15 | Zadanie indywidualne #4 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng

N2. Rozwigzywanie problemow

N3.  Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania
N4.  Przygotowanie raportow z wynikow 1 analizy obliczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

F1_Lab PEU_UO1 Zadanie indywidualne #1

F2_Lab PEU_UO02 Zadanie indywidualne #2

F3_Lab PEU_U03, Zadanie indywidualne #3
PEU U05

F4 Lab PEU_U04, Zadanie indywidualne #4
PEU UO05

P_wyktad: ocena na podstawie punktacji

egzaminu

P_lab: ocena na podstawie sumy punktow za
zadania: F1_Lab+F2 Lab+F3 Lab+F4 Lab

Punkty Ocena
50-59,99% 3,0
60-69,99% 3,5
70-79,99% 4,0
80-89,99% 4,5
90-100% 5,0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.Q. Ye, Bioinformatics. A practical approach, Chapman & Hall/CRC, 2008
[2] 1. Eidhammer, I. Johanssen, W.R. Taylor, Protein Bioinformatics - an algorythmic approach to

sequence and structure analysis, Wiley, 2004

[3] P.E. Bourne & H. Weissig (ed.), Structural Bioinformatics, Wiley, 2003
[4] A.D. Baxevanis, B.F.F. Oullette, Bioinformatics, Wiley, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] The National Center for Biotechnology Information (NCBI) Handbook:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21101/

[2] Documentation of used WWW services (available online)

[3] http://www.nchi.nlm.nih.gov/guide/training-tutorials/

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Pawel Kedzierski, Pawel.Kedzierski@pwr.edu.pl
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Zalacznik nr 4 do programu studiow

Zakacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw:

Forma studiéw:

Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wykladowy:

Grupa kursow NIE

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Cykl ksztalcenia 0d:2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2011W, W03BSS-SM2011S

KARTA PRZEDMIOTU

Bioinformatyka
Bioinformatics

Biosciences

Bioinformatics

Il stopien
stacjonarna
obowiazkowy
angielski

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na

oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajgca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,3 0,7
odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)




*niepotrzebne skresli¢

N

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Znajomo$¢ chemii fizycznej na poziomie | stopnia studiéow chemicznych
Znajomo$¢ biochemii na poziomie | stopnia studiéw chemicznych
Znajomo$¢ dynamiki molekularnej na poziomie Il stopnia studiow 0 specjalnosci
Bioinformatics.




CELE PRZEDMIOTU

Cl | Zapoznanie studentoéw z zasadami dziatania i funkcjonowania maszyn
molekularnych w biologii.

C2 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o metodach wykorzystywanych w
bionanotechnologii do projektowania, syntezy i analizy bionanomaszyn.

C3 | Nauczenie wykonywania podstawowych obliczen symulacji dynamiki molekularnej

do rozwigzywania probleméw bionanotechnologicznych.

C4 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o rozwoju i najnowszych osiagnig¢ciach w zakresie

bionanotechnologii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna podstawowe pojecia z zakresu nanobiotechnologii i
bionanotechnologii,

PEU_WO02 — zna podstawy dziatania maszyn molekularnych w biologii,

PEU_WO03 — ma podstawowe wiadomosci 0 metodach eksperymentalnych
uzywanych do projektowania, syntezy i analizy w bionanotechnologii,

PEU_WO04 — ma podstawowe wiadomos$ci 0 metodach eksperymentalnych
uzywanych w badaniach strukturalnych w bionanotechnologii,

PEU_WO05 - zna podstawowe techniki projektowania syntetycznych
bionanomaszyn,

PEU_WO06 - zna podstawowe aspekty funkcjonowania bionanomaszyn,

PEU_WO07 — ma podstawowe wiadomosci 0 metodach modelowanie molekularnego
uzywanych do projektowania bionanomaszyn.

PEU_WO08 - ma podstawowa wiedze¢ na temat najnowszych osiggnie¢ w
bionanotechnologii

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — umie przygotowac¢ pliki wsadowe i potrafi wykona¢ proste obliczenia
minimalizacji i dynamiki molekularnej dla nanopory,

PEU_UO02 — umie przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia dynamki molekularnej dla
DNA przechodzacego przez nanopory w membranie.

PEU_UO3 — umie zaprezentowac¢ w formie prezentacji multimedialnej najnowsze
osiggniecia z dziedziny bionanotechnologii.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU KO1 — rozumie potrzebe¢ systematycznego uzupetiania wiedzy




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad

Licz

Pojecia  podstawowe. Nonotechnologa,  biotechnologia,
bionanotechnologia, nanobiotechnologia. Idea Feynmana. Podejscia
‘top-down' i 'bottom-up'. Kalendarium najwickszych osiggnie¢ w
bionanotechnologii. ~ Nanobiotechnologia/bionanotechnologia ~ w
elektronice, informatyce, energetyce, wojsku, rolnictwie i technologii
zywnoscCi — przyktady.

Jak dzialaja maszyny molekularne w biologii: Wtasciwosci czastek
na poziomie makro i nano. Bionanomolekuty w srodowisku wodnym
— efekt hydrofobowy. Bialka jako materiat strukturalny w
bionanotechnologii. Ograniczenia bionanomolekut wystepujacych w
naturze.

Metody w bionanotechnologii: do projektowania, syntezy i
analizy. Technologia rekombinacji DNA. Klonowanie DNA.
Metoda PCR. Pozakomoérkowa synteza biatka. Mutageneza
kierowana. Biatka fuzyjne i chimeryczne. Przeciwciata
monoklonalne.

Wy4

Metody w bionanotechnologii: do projektowania, syntezy i analizy
— cze$¢ 2. Metoda X-ray, NMR do badania biomolekut. Metody
mikroskopii elektronowej: TEM, SEM, tomografii. Metoda AFM.
Modelowanie molekularne jako narzgdzie w pozyskiwaniu informacji
o strukturze i dynamice biomolekut.

Wy5

Projektowanie nanomaszyn. Metody projektowania
bionanomaszyn: sekwencyjne tworzenie wigzan kowalencyjnych,
polimeryzacja, samoorganizacja i agregacja. Zwijanie biatek. Rola
biatek opiekunczyk w procesie zwijania bialek. Biatka stabilne w
wysokich temperaturach. Jak usztywni¢ biatka? Jak wprowadzi¢
nieporzagdek w biatkach? Kompleksy symetryczne i quasi-
symetryczne.




Wy6

Aspekty funkcjonalne bionanomelekul. Proces przeptywu energii w
naturalnych bionanomaszynach. Proces przeptywu elektronow w
naturalnych bionanomaszynach. Wykorzystanie energii $swietlnej
przez bionanomaszyny. Przeptyw tadunku w biosystemach. Model
dziatania enzymoéw. Sposoby kontroli bionanomaszyn — regulacja
allosteryczna, modyfikacja kowalencyjna.

Wy7

Projektowanie bionanomaszyn. Projektowanie bialek metoda de
novo. Protokét projektowania enzyméw bazujacy na metodach
modelowanie  molekularnego.  Projektowanie  biouktadow 0
specyficznych wlasciwosciach spektroskopowych. PNA (Peptide
Nucleic Acid) vs. DNA.

Egzamin.

Lal

Sekwencjonowanie DNA metodami MD - czes¢ 1. Budowa
krystalicznej membrany SisNa. Syntetyczne nanopory w membranie
SisNa.

La2

Sekwencjonowanie DNA metodami MD - czes$¢ 2. Kalibracja pola
sitowego W celu reprodukcji doswiadczalnej wartosci Stalej
dielektryczne;j.

La3

Sekwencjonowanie DNA metodami MD - cze$¢ 3. Solwatacja
nanopor.

Lad

Sekwencjonowanie DNA metodami MD — cze$é¢ 4. Minimalizacja
energii. Dynamika molekularna pod statym ci$nieniem. Przeptyw
pradu jonowego w nanoporach.

La5

Sekwencjonowanie DNA metodami MD - czesé¢ 5. Symulowane
procesu przechodzenia DNA przez nonopory w Kkrystalicznej
membranie SizNa.

Lab6

Sekwencjonowanie DNA metodami MD — cze$¢ 6. Przeptyw pradu
jonowego w nanoporach w obecnosci DNA. Poréwnanie przeptywu
pradu jonowego z/bez DNA w uktadzie.

La7

Sekwencjonowanie DNA metodami MD — cze$¢ 7. Przechodzenie
DNA przez nanopory — symulacja dynamiki molekularnej.
Przechodzenie ubikwityny przez nanopory — symulacja dynamiki
molekularnej.

Suma godzin

30




Forma zajec¢ - seminarium

Lic

Studenci w formie prezentacji multimedialnych przedstawiajg i
dyskutujg osiggniecia, rozwoj i trendy w bionanotechnologii bazujac
na najnowszej literaturze przedmiotu — artykutach naukowych z

Sel- | ostatnich 5-10 lat. Baza tematow wystapien jest co roku aktualizowana 15
Se8 | z uwagi na niezwykle szybki postep w tej dziedzinie nauki.
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

wyktad z prezentacja multimedialng

N2

wykorzystanie oprogramowania

N3

przygotowanie sprawozdania

N4

prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru))

przedmiotowego
efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

F1 (wyktad) PEU_WO01 - egzamin pisemny
PEU_WO07

F2 (wyktad) PEU_UO1 - raport
PEU_UO02

P (seminarium) PEU_UO03, prezentacja multimedialna
PEU_KO1

P (wyktad) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 50-60% max. liczby punktow.

3,5 jezeli (F1 + F2) = 61-70% max. liczby punktow.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 71-80% max. liczby punktow.
4.5 jezeli (F1 + F2) = 81-90% max. liczby punktow.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 91-99% max. liczby punktow.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 100% max. liczby punktow.




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D.S. Goodsell “Bionanotechnology: Lessons from nature” Plenty of room for biology at
the bottom: An introduction to bionanotechnology”, Wiley-Liss, 2004,

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Bionanotechnology: Proteins to Nanodevices, Eds. V. Renugopalakrishnan, R.V.Lewis,
Springer, 2006.

[2] Nanobiotechnology: Concepts, Applications and Perspectives, Eds. C.M.Niemeyer,
C.A.Mirkin, Wiley-VCH, 2004.

[3] Nanobiotechnology I1: More Concepts and Applications, Eds. C.M.Niemeyer,
C.A.Mirkin, Wiley-VCH, 2007.

[1] E. Gazit “Plenty of room for biology at the bottom: An introduction to
bionanotechnology”, Imperial College Press, 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. Tadeusz Andruniéw, tadeusz.andruniow@pwr.wroc.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Genomika obliczeniowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Computational genomics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Bioinformatics
Poziom studiéw: 11 stopien
Forma studiéw: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2014W, WO03BSS-SM2014L
Grupa kurséw NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocen¢) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéow ECTS | 0,65 0,7
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzgcych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢



WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z zakresu bioinformatyki, genetyki i biologii
molekularnej
2. Podstawowa znajomos¢ technologii informatycznych
3. Znajomo$¢ jezyka angielskiego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami z zakresu genomiki.
C2 Zapoznanie studentéw z genomowymi bazami danych.
C3 Zapoznanie studentow z metodami sekwencjonowania, sktadania i opisu genomow.
C4 Zapoznanie studentow z metodami i zastosowaniem genomiki poréwnawczej.
C5 Zapoznanie studentow z gtéwnymi zatozeniami i metodami stosowanymi w
transkrptomice.
C6 Zapoznanie studentéw z praktycznym wykorzystaniem informacji genomowej i badan
genomicznych.
C7 Zapoznanie studentow z etycznymi aspektami zwigzanymi z poznawaniem genomow
oraz wykorzystaniem informacji genomowe;j.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- zna podstawowe pojecia z zakresu genomiki;
PEU_WO02 — posiada wiedzg na temat zawartosci i organizacji genomowych baz
danych;
PEU_WO03 — posiada wiedz¢ 0 metodach wykorzystywanych do mapowania,
sekwencjonowania, sktadania i opisu genomow;
PEU_W04 — posiada wiedzg 0 narzedziach stuzacych do analizy i porownywania
sekwencji genomowych
PEU_WO05 — posiada wiedzg na temat metod stosowanych w transkryptomice oraz
ich zastosowania
PEU_WO06 — posiada wiedz¢ 0 mozliwych zastosowaniach informacji genomowe;j.

Z zakresu umiej¢tnoSci:

PEU_UO01 — posiada umiejetnos¢ wyszukiwania informacji w genomowych bazach
danych;

PEU_UO02 — posiada umieje¢tnos¢ doboru odpowiednich metod i narzedzi w
zalezno$ci od badanego problemu;

PEU_UO03 — ma umiejetnos¢ wykonania prostych manipulacji na informacjach z
baz genomowych w tym ich porownywania oraz umie przeprowadzi¢
podstawowa analizg;

PEU_UO04 — posiada podstawowe umiejetnos$ci w zakresie prowadzenia kontroli
jakosci dla informacji z sekwencjonowania oraz potrafi przeprowadzié
sktadanie genomu z wykorzystaniem tych danych;

PEU_UO5 — potrafi przeprowadzi¢ prosta analiz¢ danych transcryptomicznych oraz
wizualizacjg wynikow;

PEU_U04 — posiada umiejetnos¢ analizy otrzymanych wynikow

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — Osoba, ktora zaliczyta przedmiot jest §wiadoma etycznych aspektow
zwigzanych z badaniami z zakresu genomiki i wyzwaniami jakie niesie
ochrona danych.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zajec¢ - wyklad

Wyl

Wyklad wprowadzajacy: Zaznajomienie studenta z planem i
zawartoscig Kursu oraz zasadami oceny. Zapoznanie studenta z
podstawowymi pojeciami z zakresu genomiki. Rys historyczny badan
genomicznych, zastosowania oraz perspektywy.

2h

Organizacja informacji genomowej: omoéwienie zrodet oraz zasad
gromadzenia i udostepnienia informacji genomowej. Zapoznanie
studenta z genomowymi bazami danych i strukturg danych.

2h

Skladanie sekwencji genomu: omoéwienie procesu sktadania genow
w oparciu 0 homologie oraz de novo. Zapoznanie studenta z
procedurami i metodami wykorzystywanymi przy kontroli jakosci
danych z sekwencjonowania oraz w procesie sktadania genomow.

2h

Genomika strukturalna i opis genoméw: Omowienie zasad i metod
mapowania genomu. Zaznajomienie studenta z rodzajami map
genomowych. Prezentacja zasad przewidywania genow i opisu
genomow.

2h

Wy5

Genomika funkcjonalna i poréwnawcza: Zaznajomienie studenta z
rodzajami informacji gromadzonej w ramach genomiki funkcjonalnej,
mozliwosciami i metodami jej analizy i wizualizacji oraz
wykorzystaniem. Omoéwienie metod stosowanych w genomice
poréwnawczej oraz przyktady ich zastosowania

2h

Techniki eksperymentalne: Omoéwienie podstawowych technik
eksperymentalnych stosowanych przy poznawaniu genomow tgcznie z
technikami nowej generacji. Zaznajomienie studenta z mozliwos$ciami
zastosowania tych metod.

2h

Etyczne aspekty badan genomicznych. Zaznajomienie studenta z
etycznymi aspektami zwigzanymi z poznawaniem genomow,
wykorzystaniem informacji genomowej w badaniach naukowych i
innych dziedzinach oraz zagadnieniami zwigzanymi z
bezpieczenstwem danych. Regulacje prawne odnoszace si¢ do
informacji genetycznej.

2h

Wy8

Pisemny egzamin koncowy.

1h

Suma godzin

15h




Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Zajecia wprowadzajace. Zaznajomienie studenta z tematyka zajec i
organizacjg pracy w pracowni komputerowej. Omowienie podstawowych
narzedzi i oprogramowania wykorzystywanego podczas realizacji kursu.
Whprowadzenie do bazy Ensembl

2h

La2

Genomowe bazy danych. Zaznajomienie studenta z najwazniejszymi,
genomowymi bazami danych i organizacja informacji w tych bazach.
Przeglad baz danych z dziedzin pokrewnych.

2h

La3

Genomowe bazy danych; opis genomu. Praktyczne zaznajomienie
studenta z procesem annotowania genomow, analiza znanych transkryptow
i wariantow. Wykorzystanie genomowych baz danych jako zrodta
informacji ze szczegolnym uwzglednieniem analizy porownawczej.

2h

Lad

Projekt I: Indywidualne zadania z czesci | kursu.

2h

La5

Analiza informacji genomowej: Praktyczne przyktady dotyczace
wyszukiwania, sortowania, poréwnywania itd. informacji genomowej w
duzej skali z wykorzystaniem genomowych baz danych i narzedzi
internetowych.

2h

La6

Skladanie genomu: Wprowadzenie do kontroli jakosci danych z
sekwencjonowania genomu (reads), i sktadanie genomu. Praktyczne
przyktady.

2h

La7

Transkryptomika: Praktyczne przyktady analizy danych
transkryptomicznych i metody wizualizacji wynikow.

2h

La8

Projekt I1: Indywidualne zadania z czesci 1l kursu.

1h

Suma godzin

15h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Prezentacja multimedialna

N3. Wykorzystanie baz danych

N4. Wykorzystanie oprogramowania

N5. Instrukcje z przyktadami postgpowania dla analizowanych zadan
NG6. Rozwigzywanie zadan

N7. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia sie

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig




P (wyktad) PEU_WO01- Pisemny egzamin koncowy
PEU_WO06,
PEU_UO01,
PEU_U02,
PEU_KO01

F2 (laboratorium) PEU_WO01- Sprawozdanie z Indywidualnego zadania z
PEU_WO02, czesei | kursu

PEU_UO01-
PEU_U03

F3 (laboratorium) PEU_WO01- Sprawozdanie z Indywidualnego zadania z
PEU_WO05, czesci 1l kursu

PEU_UO1-
PEU_U06

P (laboratorium) = F1 + F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Fundamentals of Bioinformatics and Computational Biology, G.B. Singh, Springer-Verlag
London, 2015.

[3] Introduction to Genomics, Lesk A. Oxford University Press, Oxford, 2017.

[2] Big Data Analytics in Genomics, Wong, Ka-Chun, Springer-Verlag London, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Comparative Gene Finding, Models, Algorithms and Implementation, M. Axelson-Fisk,
Springer-Verlag London, 2015.
[2] Genomes, T. A. Brown, 4th Edition, Garland Science: New York, 2017.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Renata Grzywa, renata.grzywa@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Krystalografia i struktura cial stalych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Crystallography and structure of solids

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Medicinal Chemistry
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03BSS-SM2018W, W03BSS-SM2018C
Grupa kurséow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzL)
Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin | zaliczenie | zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene | na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,3 0,7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Ogodlna wiedza z matematyki, fizyki i chemii.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wiedza o strukturze, symetrii i dyfrakcji makro-, mikro- i nanokrysztatow.
C2 Wiedza o kierunkach rozwoju krystalografii.
C3 Rozumienie danych w artykutach krystalograficznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU W01 posiada wiedze o strukturze i symetrii krysztatow.
PEU W02 rozumie symbole mi¢dzynarodowe i reprezentacj¢ graficzng grup
przestrzennych oraz symbole migdzynarodowe klas krystalograficznych.
PEU W03 zna zalezno$ci pomigdzy obrazem dyfrakcyjnym i strukturg krystaliczng.
PEU W04 posiada wiedz¢ o kierunkach rozwoju krystalografii.
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU UO1 potrafi studiowac literatur¢ naukowa na temat struktur krystalicznych i oceni¢
dane krystalograficzne.
Z. zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU _KO1 potrafi bra¢ udziat w dyskusji na temat krystalograficznych badan strukturalnych.
PEU K02 rozumie waznos¢ krystalografii w nauce i przemysle.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wy1 | Historyczna i aktualna definicja krysztatu i krystalografii. 2

Budowa wewngtrzna krysztatow. Sie¢ krysztatu, proste sieciowe,
plaszczyzny sieciowe, symbole Millera, komorka elementarna, rodzaje
komorek. Budowa mozaikowa krysztalow rzeczywistych, dyslokacje.

WYy2, | Symetria wewng¢trzna krysztalow. Elementy i operacje symetrii. 4
Wy3 | Zaleznos$ci pomiedzy symetrig wewnetrzng 1 zewnetrzng krysztatow.
Uktady krystalograficzne a symetria.

Wy4 | Uktady krystalograficzne a parametry komorki. Konwencjonalny 2
wybor komorki elementarnej. Komorki Bravais.

WYy5 | Grupy przestrzenne: symbole migdzynarodowe 1 reprezentacja 2
graficzna. Niezalezna czg¢s¢ komorki elementarne;.

WYy6 | Zalezno$ci pomigdzy symbolem grupy przestrzennej i symbolem 2
grupy punktowej (klasy krystalograficznej). Typy grup punktowych.

WYy7 |Przyktady struktur krystalicznych. Krystalograficzne bazy danych. 2

Wy8 | Promienie rentgenowskie: wtasciwosci, zroédta. Promieniowanie 2

synchrotronowe: zrodta pierwszej, drugiej, trzeciej i czwartej generacji
oraz wlasciwosci. Synchrotronowe badania krystalograficzne.

WYy?9, | Kierunki oraz nat¢zenia wigzek ugietych. Czynniki wptywajace na 4
Wy10 | kierunki i nat¢zenia. Problem fazowy. Obraz dyfrakcyjny a budowa i
symetria wewngtrzna krysztatow.

Wy11 | Neutronografia i elektronografia a rentgenografia. Pliki informacji 2
krystalograficznych (cif).
Wy12, | Nanokrysztaty. Definicja ilosciowa i jakoSciowa. Struktura 4

Wy13 | wewnetrzna nanokrysztatow w odniesieniu do makrokrysztalow.
Defekty. Budowa zewnetrzna. Dyfrakcja w nanokrysztatach a
dyfrakcja w materiatach mikrokrystalicznych. Poszerzenie i
przesuniecie pikow na dyfraktogramach proszkowych. Pozorne
parametry sieci: wyznaczanie, wptywajace czynniki. Wlasciwosci.




Synchrotronowe badania krystalograficzne nanokrysztalow.
Wy14 | Kwazikrysztaty: jedno- dwu- i trojwymiarowe. Budowa wewngtrzna i 2
zewngtrzna. Dyfrakcja. Wiasciwosci.
WYy15 | Dane krystalograficzne w artykutach naukowych. 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Zajecia wstepne. 1
Cw2 | Wezly, proste sieciowe, plaszczyzny sieciowe. 1
Cw3, | Elementy symetrii: $rodek symetrii, ptaszczyzna symetrii, osie 3
Cw4, | wlhasciwe, osie inwersyjne.
Cw5
Cw6, | Osie srubowe, plaszczyzny poslizgu. 2
Cw7
Cw8 | Sieci Bravais. 1
Cw9 | Kolokwium czastkowe I. 1
Cw10, | Wygaszenia systematyczne. 2
Cwll
Cw12, | Klasy krystalograficzne: symbole i reprezentacja graficzna. 2
Cwl3
Cwl4 | Whsciwosci fizyczne krysztalow. 1
Cwl5 | Kolokwium czastkowe II. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Modele krystalograficzne
N3. Tablica
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 (wyktad) PEU_WO01, kolokwium czastkowe I
PEU_WO02,
PEU KO01-K02
F2 (wyktad) PEU_WO03, kolokwium czgstkowe II
PEU_W04,
PEU KO01-K02
F3 (¢wiczenia) PEU_WO01 kolokwium czastkowe I
PEU W02
F4 (¢wiczenia) PEU_WO03, kolokwium czastkowe II
PEU UO1

P1=(F1+F2)/2
P2=(F3+F4)/2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Luger, Modern X-Ray Analysis on Single Crystals, de Gruyter, Berlin, 2014.
[2] R. J. D. Tilley, Crystals and Crystal Structures, John Wiley & Sons Ltd, Chichester,
2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] C. Giacovazzo, H. L. Monaco, G. Artioli, D. Viterbo, G. Ferraris, G. Gilli, G. Zanotti, M.
Catti, Fundamentals of crystallography, C. Giacovazzo Ed., Oxford, 2011.
[2] International Tables for Crystallography, Volume A, Springer, 2005; Willey 2016.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

zespot




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Eksploracja Danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Data Mining
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnosé (jesli dotyczy): Bioinformatics
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2009L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos$¢ obstugi komputera
2. Znajomos$¢ podstaw programowania

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zrozumie¢ zastosowania metod eksploracji danych w danych biologicznych.
C2 Nauczy¢ si¢ jak opracowa¢ wyniki eksperymentu metodami statystycznymi.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Biegtos¢ w podstawowych pojeciach eksploracji danych, wizualizacji danych,
roznych technik eksploracji danych oraz zastosowania wynikow w kontekstach
rzeczywistych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Efektywna komunikacja 1 integracja wnioskow opartych na danych w procesach
podejmowania decyzji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Woprowadzenie do eksploracji danych 1
La2 Przygotowanie i czyszczenie danych 2
La3 Wstepna eksploracja i wizualizacja danych 2
La4 Podziaty technik eksploracji danych 2
La5 Algorytmy klasyfikacji w eksploracji danych 2
Lab Algorytmy grupowania w eksploracji danych 2
La7 Metryki oceny i metody walidacji 2
La8 Ocena wiedzy — Projekt na koniec semestru 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Laboratorium komputerowe
N2. Prezentacje z elementami ,,live coding”
N3. Konsultacje
N4. Samodzielna praca dodatkowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F PEU W01 Zaliczenie w formie oceny projektu koncowego

PEU:WOZ wykonanego na zajeciach

PEU_UO1

PEU K01




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Python for data analysis (1st. ed.)., McKinney Wes. 2012., O'Reilly Media, Inc.

[2] Introduction to Data Mining, Pang-Ning Tan, Michael Steinbach, Anuj Karpatne,
Vipin Kumar, 2019, Pearson.

[3] The StatQuest Illustrated Guide To Machine, Josh Starmer, 2022, StatQuest
Publications

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Zrédta internetowe

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Wojciech Wojtowicz
wojciech.wojtowicz@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ...... Leki nieorganiczne...............ccoooeiinnn.
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ...Inorganic drugs.................c.cooeeeenn.n.
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...BIiOSCIENCES..........ceiiviiiiiiiiiiiiiieeieea,
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ......... Medicinal Chemistry.............ooiiiiiiiiiininn,
Poziom studiéw:  II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2025W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 25

naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,65
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza podstawowa z zakresu chemii nieorganicznej, organicznej, biologicznej

1
2.
2.
3




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z wiedza na temat nieorganicznych zwigzkoéw biologicznie
aktywnych oraz ich wptywu na metabolizm cztowieka.
C2 Zapoznanie studenta z zagadnieniami dotyczgcymi zastosowania zwigzkow
nieorganicznych w obszarze medycyny i farmacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - student posiada ogdlng wiedz¢ na temat nieorganicznych lekow i srodkow
diagnostycznych oraz zna podstawowe pojecia z zakresu nieorganicznej chemii
medyczne;j.

PEU_WO02 — student zna budowe¢ powszechnie stosowanych lekéw nieorganicznych oraz ich
wlasciwosci fizykochemiczne, reaktywno$¢, stabilno$¢ chemiczng i kinetyczng oraz
mechanizm dziatania.

PEU_WO03 — student ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych
odkryciach w zakresie zastosowania zwigzkow nieorganicznych w terapii i
diagnostyce

PEU_WO04 — student potrafi wyrdzni¢ poszczeg6lne grupy lekow nieorganicznych, przypisac¢

im zastosowanie oraz efekt terapeutyczny

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Medyczna chemia nieorganiczna: aktualny stan wiedzy. Klasyfikacja
lekéw nieorganicznych ze wzgledu na ich mechanizmy dziatania
(mikroelementy, $rodki lecznicze, radiofarmaceutyki, metalomika,
Wyl |terapia chelatujaca, mimetyki enzymow, S$rodki kontrastowe, 2
regulatory aktywno$ci bialek/enzymow). Projektowanie $rodkow
leczniczych i diagnostycznych. Zwiazki kompleksowe metali w
wybranych czasteczkach biologicznych.

Teoria wigzan i oddziatywan niekowalencyjnych w medycznej chemii
nieorganicznej, nomenklatura, geometria koordynacyjna, ligandy
chelatujagce 1 makrocykliczne, izomeria, stabilno$¢ Kinetyczna i
termodynamiczna.

Wy2

Nieorganiczne leki (leki przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe, leki
przeciwpasozytnicze, leki przeciwartretyczne, leki przeciwmalaryczne, 3
leczenie cukrzycy i otyloSci, mediatory i biosensory na bazie
zwigzkow metali).

Zaburzenia metaboliczne wywolywane przez nadmiar/niedobodr lub
Wy4 | szkodliwy wptyw zwigzkow metali (kontrowersyjne leki, zatrucia 1
metalami ci¢zkimi, terapia chelatujaca).

Diagnostyka medyczna z wykorzystaniem nieorganicznych zwigzkow 9
kompleksowych i radioizotopéw (MRI, MRA, PET, SPECT).

WYy6 | Odkrycie cisplatyny, otrzymywanie, jej mechanizm dziatania oraz 2




droga do otrzymania kolejnych generacji lekdw na bazie platyny.
Poszukiwania i charakterystyka nieplatynowych lekow o ciekawych

Wy7 | wlasciwosciach biologicznych (leki na bazie: Pd, Ti, Ga, As, Ru, Bi, 2
V, Au)

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z udziatem $rodkéw audiowizualnych.

N2.
N3.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01- Kolokwium zaliczeniowe
PEU W04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Alessio (Ed.) Bioinorganic Medicinal Chemistry, Wiley-VCH, 2011

[2] K. A. Strohfeldt, Essentials of Inorganic Chemistry for Students of Pharmacy,
Pharmaceutical Sciences and Medicinal Chemistry, Wiley, 2015,

[3] J.C. Dabrowiak Metals in Medicine. Wiley, 20009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] Nicholas P. Farrell, Uses of inorganic chemistry in medicine, RSC, 1999.

[5] Eudralex, The Rules Governing Medicinal Products in the European Union, VVolume
4, EU Guidelines for Good Manufacturing Practice for Medicinal Products for
Human and Veterinary Use, European Commission, health and consumers
directorate-general, Ref. Ares(2012)778531 - 28/06/2012.

[6] J.L.Sessler, S.R.Doctrow, T.J.McMurry, S.J.Lippard, Medicinal Inorganic Chemistry
2005

[7] Metallopharmaceuticals I, DNA Interactions Eds. M.J. Clarke, P.J. Sadler (1999).

[8] Metallopharmaceuticals 1, Diagnosis and Therapy. Eds. M.J. Clarke, P.J. Sadler
(1999).

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. Rafal Petrus, rafal.petrus@pwr.edu.pl
dr inz. Magdalena Malik, magdalena.malik@pwr.edu.pl







Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Introductory Statistics

Wprowadzenie do StatystykKi

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Medicinal Chemistry
Poziom studiow: +/ 11 stopien / jednolitestudia-magisterskie™
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/ogélnouezelniany *
Jezyk wykladowy: pelski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03BSS-SM2017C
Grupa kurséow NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

2
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym
P
\(N?cym liczba punktow ECTS 0,7

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, algebry liniowe;j.
2. Podstawowa umiejetno$¢ obstugi arkusza kalkulacyjnego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z podstawami statystyki opisowej i mozliwosciami jej zastosowania




w praktyce.
C2. Zapoznanie studenta z mozliwo$ciami wykorzystania modeli matematycznych w
analizie i interpretacji danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Student posiada podstawowg wiedze¢ z zakresu statystyki opisowe;.
PEU_WO02 Student posiada informacje o metodach analizy danych z wykorzystaniem
statystyki.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 Student potrafi rozwigza¢ podstawowe problemy z zakresu statystyki opisowe]
oraz prezentowac¢ we wlasciwy sposéb zbiory danych eksperymentalnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student potrafi zaprezentowac i wyjasnic¢ efekty zrealizowanego projektu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl Wprowadzenie do podstawowych zagadnien statystyki opisowe;. 9

Rodzaje danych.
Cw2 | Sposoby przetwarzania danych eksperymentalnych i ich analizy. 2
Cw3 | Liczbowa oraz graficzna reprezentacja danych statystycznych. 2
Cw4 Przedziaty ufnosci oraz testowanie hipotez statystycznych. Test 9

studenta.
Cw5 Funkcje rozktadu danych 1 ich zastosowanie. 2
Cw6 | Analiza spojnosci danych eksperymentalnych. 2
Cw7 Wykorzystanie testow ANOVA w analizie danych. 2
Cw8 | Analiza typowych btedow i ich korekta. Sformutowanie wnioskow 1

koncowych.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Rozwigzywanie zagadnien projektowych przy zastosowaniu oprogramowania do
obliczen matematycznych, w tym statystycznych.

N3. Projekt z wykorzystaniem metodyki Design thinking.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01, Sprawozdanie 1
PEU UO01




F2 PEU_WO01, Sprawozdanie 2
PEU_WO02,
PEU UO01

F3 PEU_WO01, Sprawozdanie 3
PEU_WO02,
PEU_UO01,
PEU K01

P=(F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Agresti, C. A. Franklin, Statistics: the art and science of learning from data, Pearson
Prentice Hall, Upper Saddle River, 2007,

[2] T. Hill. P. Lewicki, Statistic: methods and applications: a comprehensive reference for
science, industry and data mining, StatSoft, Tulsa, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L. Rogers, D. Willoughby, Numbers: data and statistics for the non-specialist,
HarperCollins Publishers, London, 2013.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Izabela Pawlaczyk-Graja, prof. uczelni  izabela.pawlaczyk@pwr.edu.pl




Zakacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Name of subject in Polish  Izolacja i identyfikacja bioproduktow
Name of subject in English Isolation and identification of bioproducts

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Medicinal Chemistry
Poziom studiow: I1 stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski

CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu W03BSS-SM2016L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom

wymagaj acym . 1.4
bezposredniego udziatu !
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ chemii organicznej na poziomie uniwersyteckim.

Znajomos$¢ chemii analitycznej na poziomie uniwersyteckim.

Umiejetno$¢ praktycznej pracy w laboratorium chemii organiczne;.

Znajomos$¢ podstawowych technik oznaczania zwigzkdéw chemicznych w

mieszaninach.

A




\

CELE PRZEDMIOTU
Cl  Zapoznanie z podziatem metod chromatograficznych
C2 Zapoznanie z obstugg 1 oprogramowaniem chromatografu gazowego.
C3  Zrozumienie wptywu parametréw eksperymentu chromatograficznego na rozdziat
zwiazkow organicznych.
C4  Zapoznanie z zagadnieniami zwigzanymi z analiza jako$ciowa i ilosciowa.
C5 Poznanie sposobow identyfikacji zwigzkéw uwalnianych do srodowiska.
C6  Poznanie podstaw techniki chromatografii cienkowarstwowe;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna podziat metod chromatograficznych i zasady podzialu
chromatograficznego.

PEU_WO02 — zna rodzaje zastosowan technik chromatograficznych w r6znych dziedzinach
nauki.

PEU_WO03 - rozumie zasade¢ dziatania sprzetu analitycznego.

PEU_WO04 — potrafi zaplanowa¢ eksperyment naukowy.

Z zaKkresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — umie wykona¢ analizy z wykorzystaniem sprz¢tu analitycznego.

PEU_UO02 — potrafi wykona¢ eksperyment naukowy

PEU_UO03 — umie wyznaczy¢ st¢zenie zwigzkOw organicznych w nieznanej probce z
wykorzystaniem sprzetu analitycznego.

PEU_UO04 — umie wykona¢ raport z eksperymentu w postaci artykutu naukowego.

Z zakresu kompetencji:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO1 — uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzaniu problemow w zakresie identyfikacji
bioproduktow

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Omowienie programu i formy zaliczenia zaje¢. Warunki 4
Lal bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Opis
podstawowych narzedzi pracy. Propozycja projektu naukowego

Chromatografia gazowa. Przygotowanie metody do pierwszej 4
analizy jakosciowej. Wplyw temperatury 1 przeptywu na rozdziat
lotnych zwigzkow organicznych. Analizy jako$ciowe roztworu

La2 zwigzku naturalnego. Analiza iloSciowa. Sporzadzenie krzywej
kalibracji dla zwigzku naturalnego. Wyznaczenie st¢zenia w
nieznanej probce.

La3 Realizacja projektu naukowego zaplanowanego na projekcie. Praca | 4
wlasna.

Lad Realizacja projektu naukowego zaplanowanego na projekcie. Praca | 4

wlasna.




Las Realizacja projektu naukowego zaplanowanego na projekcie. Praca | 4
wlasna.
La6 Realizacja projektu naukowego zaplanowanego na projekcie. Praca | 4
wlasna.
La7 Realizacja projektu naukowego zaplanowanego na projekcie. Praca | 4
wlasna.
Zajecia zaliczeniowe. Przedstawienie wynikoéw projektu w postaci 2
La8 . .
artykutu w formatce miedzynarodowego czasopisma naukowego.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1  Praca przy komputerze z wykorzystaniem baz naukowych i patentowych.
N2  Samodzielna praca eksperymentalna z zakresu technik chromatograficznych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (laboratorium) PEU_WO01- Pisemna praca zaliczeniowa
PEU_W04
PEU_UO01-
PEU_UO04,
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J.L. Anderson et al. Analytical Separation Science, vol. 3 Wiley-VCH Verlag, Weinheim,
2015;

2. Anonymous (University of California Davis) Thin Layer Chromatography, LibreTexts:
https://chem.libretexts.org/Core/Analytical_Chemistry/Lab_Techniques/Thin_Layer_Chr
omatography; ostatnia modyfikacja: 16.02.2017

3. Wyktad 3 — Chromatografia cienkowarstwowa | MIT 5.301 Chemistry Laboratory
Techniques, IAP 2004; Dostep: Massachusetts Institute of Technology OpenCourseWare
- https://www.youtube.com/watch?v=EUn2skAAjHk

4. K. Thet, N. Woo, Gas Chromarography. LibreTexts;
https://chem.libretexts.org/Core/Analytical_Chemistry/Instrumental _Analysis/Chromatog
raphy/Gas_Chromatography
ostatnia modyfikacja 13.03.2015

5. A. Wesotowska et al. Comparison of chemical compositions of essential oils isolated by
hydrodistillation from wild thyme (Thymus serpyllum L.) with use of Deryng and
Clevenger apparatus. herba polonica, 2014, 60(2),

DOI: 10.2478/hepo-2014-0006
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Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
a. KARTAPRZEDMIOTU

e. Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien

Forma studiéw: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: angielski*

CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu W03BSS-SM2013W, W03BSS-SM2013L
Grupa kurséw NIE

b. Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Uczenie maszynowe w chemii i biologii
C. Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Machine Learning for Chemistry and
Biology

d. Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences

Laboratoriu
m

Wyklad | Cwiczenia

Projekt

Seminariu
m

Liczba godzin zajeé 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie

lub zaliczenie na ocene)

Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow 1.3 14
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

SPOLECZNYCH
Podstawy chemii fizycznej.

Podstawy analizy matematycznej i algebry liniowej.
Podstawy programowania w jezyku python.

PobhdE

Wiedza z zakresu budowy i struktury czasteczek bioorganicznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawami metod oraz metod uczenia maszynowego i gitgbokiego
uczenia.
C2 Zapoznanie studentow z mozliwymi zastosowaniami modeli uczenia maszynowego w chemii i
biologii.
C3 Nabycie umiejetnosci identyfikacji i aplikacji najwtasciwszej metody uczenia maszynowego do
rozwigzywania danego problemu badawczego oraz analizy danych.
C4 Nabycie umiejetnosci oceny wytrenowanych modeli oraz interpretacji wynikow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna podstawowe strategie oraz algorytmy uczenia nadzorowanego i
nienadzorowanego.

PEU W02 ma wiedz¢ dotyczaca powszechnych zastosowan metod uczenia maszynowego
w chemii i biologii.

PEU W03 potrafi oceni¢ mocne i stabe strony oraz ograniczenia poszczegdlnych metod
uczenia maszynowego w zastosowaniach do réznych problemoéw w dziedzinie
biologii obliczeniowej.

PEU W04 ma wiedzg z zakresu dobrych praktyk w trenowaniu modeli uczenia
maszynowego pozwalajaca na uniknigcie ich przetrenowania oraz identyfikacje
potencjalnych niedostatkow w zestawie danych do trenowania.

PEU_WO05 zna r6zne formy reprezentacji struktury czgsteczek bioorganicznych, w tym
powszechnie stosowane formaty geometrii (xyz, pdb, zmat, smiles, smarts, sdf) a
takze reprezentacje dedykowane dla uczenia maszynowego.

PEU W06 zna formaty oraz reprezentacje danych, ktére mozna wykorzysta¢ do trenowania
modeli uczenia maszynowego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 potrafi skutecznie dobra¢ oraz przygotowac reprezentatywny zestaw danych w
odpowiednim formacie dla wybranej metody uczenia maszynowego.

PEU _UO02 potrafi zastosowa¢ modele uczenia nadzorowanego do klasyfikacji danych.

PEU _UO03 potrafi zastosowa¢ modele uczenia nienadzorowanego do grupowania danych
(clustering).

PEU _U04 potrafi w sposob koncepcyjny/schematyczny opisa¢ algorytm do rozwigzania
danego problemu badawczego lub analizy danych.

PEU_UO5 potrafi zaimplementowa¢ algorytm uczenia maszynowego w jezyku Python do
rozwigzania danego problemu badawczego lub analizy danych.

PEU UO06 potrafi dokona¢ oceny modeli uczenia maszynowego oraz interpretowac¢ wyniki
jakie oferuja.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 student potrafi pracowa¢ w grupie, petnigc rézne role, w tym lidera grupy
PEU_KO02 student ma $wiadomos¢ spotecznej roli magistra bioinformatyki

PEU KO3 student jest gotowy krytycznie oceni¢ swoja wiedze i otrzymane tresci




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie do uczenia maszynowego. Wyjasnienie terminu
uczenie maszynowe i jego relacji do tzw. sztucznej inteligencji.
Zaznajomienie studentow z og6lng klasyfikacjg metod uczenia
nadzorowanego i nienadzorowanego. Przyblizenie najbardziej
popularnych zastosowan uczenia maszynowego w naukach $cistych,
inzynierii oraz naukach i zyciu.

Zestawy danych do uczenia maszynowego. Zrodta danych oraz
reprezentatywne formaty, ktore mogg by¢ wykorzystane do uczenia
maszynowego. Zrodta btedéw w danych. Dobre praktyki w doborze
danych.

Wy3

Uczenie nadzorowane - sztuczne sieci neuronowe I. Krotka historia
sztucznych sieci neuronowych oraz podobienstwa do sieci
biologicznych. Kierunki badan i zastosowania sieci neuronowych.
Sieci liniowe.

Wy4

Uczenie nadzorowane - sztuczne sieci neuronowe I1. Uczenie sieci
neuronowej metoda spadku gradientowego oraz propagacji wstecznej.
Perceptron Rosenblatta. Sieci wielowarstwowe i1 glebokie.
Szczegotowe przyklady zastosowan.

Uczenie nadzorowane - pozostale metody. Maszyny wektorow
wspierajacych, regresja grzbietowa jadra, drzewa decyzyjne, losowy
las.

Uczenie nienadzorowane. Opis podstawowych metod uczenia
nienadzorowanego. Klasyfikacja i grupowanie. Trenowanie modelu w
celu rozpoznawania cech charakteryzujacych zestaw danych.

Wy7

Biologia strukturalna I. Wprowadzenie/przypomnienie wybranych
zagadnien w biologii strukturalnej dotyczacych budowy i dynamiki
biatek oraz kwasow nukleinowych. Przewidywanie struktury struktury
drugorzedowej peptydow z sekwencji.

Wy8

Biologia strukturalna Il. Przewidywanie struktury bioczasteczek -
AlphaFold i kwasy nukleinowe.

Modele uczenia maszynowego w symulacjach molekularnych I.
Wprowadzenie/przypomnienie elementéw chemii obliczeniowe;.
Powierzchnie energii potencjalnej i energii swobodnej. Klasyfikacja
réznych metod w chemii obliczeniowej wliczajac potencjaty uczenia
maszynowego.

Wy10

Modele uczenia maszynowego w symulacjach molekularnych I1.
Reprezentacja geometrii/struktury czasteczek w uczeniu
maszynowym. Trenowanie modeli do odtwarzania ksztattu
powierzchni energii potencjalnej i dobor zestawu danych. Zalety i
wady sieci neuronowych oraz regresji grzbietowej jadra.

Wy11

Modele uczenia maszynowego w symulacjach molekularnych I11.
Uczenie wlasno$ci molekularnych. Oddziatywania niewigzace, stopnie
utlenienia i konfiguracje elektronowe.

Wy12

Projektowanie lekéw. Oddziatywanie leku z centrum aktywnym.
Metody szacowania energii swobodnej wigzania substancji aktywnej w
centrum aktywnym.




Przewidywanie szlakow syntezy czasteczek organicznych. Baza
reaxys. Formaty zapisu struktury SMARTS 1 SMILES. Podejscia do

Wy13 . . . . . . 2
przewidywania szlakow syntezy organicznej z wykorzystaniem
retrosyntezy.
Analiza obrazéw i zastosowania medyczne. Przyktady oraz metody

Wy14 | analizy obrazéw diagnostycznych z wykorzystaniem uczenia 2
maszynowego
Powtdrzenie najwazniejszych zagadnien poruszonych w trakcie

Wy15 . . . . . 2
wykladow. Przygotowanie do egzaminu, dyskusja oraz pytania.
Suma godzin 30

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Organizacja pracy w laboratorium komputerowym i centrum
obliczeniowym. Omoéwienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Dystrybucja kont i podstawowe informacje o dostepnych systemach
operacyjnych. Przypomnienie elementow oraz wybranych polecen
systemu operacyjnego LINUX. Podstawowe informacije o systemie
operacyjnym. Korzystanie z Anaconda oraz Jupyter Notebooks.

2

La2

Wprowadzenie do podstaw statystyki z wykorzystaniem modutu Pandas.
Zadania: histogramy, wykresy blokowe, eksploracja generowania liczb
pseudolosowych, tworzenie siatki histogramow za pomocg Pandas;
rozktady dwumianowe, poissona i normalne. Wprowadzenie do biblioteki
SciKit-learn w jezyku python.

La3

Wizualizacja danych i redukcja wymiarowosci - wprowadzenie i
¢wiczenia. Zadania: wykorzystanie wykresow blokowych do wizualizacji
wielu zmiennych jednocze$nie. Analiza korelacji pomigdzy danymi na
podstawie map termicznych.

Lad

Klasyfikacja danych - wprowadzenie i ¢wiczenia. Zadania: klasyfikacja
win na biale i czerwone na podstawie wtasnosci fizykochemicznych.
Ocena doktadno$ci wytrenowanego modelu.

La5

Metody regresji - wprowadzenie i ¢wiczenia. Zadania: regularyzacja.

o

La6

Biologia strukturalna: Grupowanie struktur bioczasteczek z
wykorzystaniem algorytmu DBSCAN. Przewidywanie struktury
drugorzedowej peptydow na podstawie sekwencji.

La7

Trenowanie modeli do symulacji molekularnych na podstawie obliczen
DFT - modele oparte na regresji grzbietowej jadra (AQML) oraz sieciach
neuronowych (ANI).

La8

Praca nad indywidualnymi projektami. Prezentacja raportow z realizacji
projektow indywidualnych.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Rozwigzywanie zadan w grupie.
N3. Realizacja zadan projektowych na pracowni komputerowe;.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

trakcie semestru), P | si¢

F1 PEU_UO01-PEU_UO06, | Ocena raportow czastkowych (max 50 pkt)
PEU KO01-03

P1 PEU_UO1-PEU_UO06 | Zaliczenie koncowe (max 50 pkt)

P2 PEU_WO1-PEU_WO06 | Zaliczenie koncowe (max 100 pkt)

P (lab classes)

2.0 jesli (F1+P1) < 50 pkt

3.0 jesli (F1+P1) =50 - 59 pkt
3.5 jesli (F1+P1) = 60 - 69 pkt
4.0 jesli (F1+P1) = 70 - 79 pkt
4.5 jesli (F1+P1) = 80 - 89 pkt
5.0 jesli (F1+P1) = 90 - 97 pkt
5.5 jesli (F1+P1) =98 - 100 pkt

P (lecture)

2.0 jesli (P2) < 50 pkt

3.0 jesli (P2) = 50 - 59 pkt
3.5 jesli (P2) = 60 - 69 pkt
4.0 jesli (P2) =70 - 79 pkt
4.5 jesli (P2) = 80 - 89 pkt
5.0 jesli (P2) = 90 - 97 pkt
5.5 jesli (P2) =98 - 100 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]

A. Géron, Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow:
Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems, O’Reilly Media,
Sebastopol, CA, 2020.

B. Ramsunda, P. Eastman, P. Walters, V. Pande, Deep Learning for the Life Sciences,
O’Reilly Media, Sebastopol, CA, 2019.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[2]

[3]

[4]

Lafuente D. et al., A Gentle Introduction to Machine Learning
for Chemists: An Undergraduate Workshop Using Python
Notebooks for Visualization, Data Processing, Analysis, and
Modeling, J. Chem. Educ. 2021, 98, 2892—2898

Keith J.A. et al., Combining Machine Learning and
Computational Chemistry for Predictive Insights Into
Chemical Systems, Chem. Rev. 2021, 121, 9816—9872.

Artrith N. et al., Best practices in machine learning for chemistry, Nat. Chem. 2021,
13, 505-508.
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Naturalne produkty medyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Medicinal natural products
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Medicinal chemistry
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2022W, W03BSS-SM2022L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzv)

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw 0 2
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 14
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii ogélnej i organicznej
2. Umiejetnosci w zakresie podstawowych technik laboratoryjnych stosowanych w

chemii organicznej i analitycznej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1l Zdobycie wiedzy na temat waznych grup zwigzkéw aktywnych wystepujacych w materiale
ro$linnym — ich budowy, wiasciwosci, metod izolacji i identyfikacji, mechanizmu dziatania,




aktywnosci, zrodla wystepowania

C2 Zapoznanie studentow z metodami izolacji oraz identyfikacji produktow zwiazkoéw biologicznie
czynnych

C3 Zdobycie umiejetnosci doboru metod izolacji do okreslonego surowca roslinnego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia z obszaru fitochemii i farmakognozji

PEU_WO02 zna grupy zwiazkow chemicznych decydujacych o wiasciwosciach leczniczych
substancji i przetwordéw roslinnych

PEU_WO03 zna bazowe struktury chemiczne kumaryn, flawonoidéw, terpenoidow oraz alkaloidow
ich dziatanie i zastosowanie

PEU_WO04 zna gléwne szlaki biogenetyczne oraz bloki budulcowe ro§linnych metabolitow wtornych

PEU_WO05 zna metody izolacji zwigzkéw biologicznie aktywnych z materiatu roslinnego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi bezpiecznie zachowywac¢ si¢ podczas pracy w laboratorium chemii organicznej

PEU_UO02 potrafi poprawnie przeprowadzi¢ zaplanowany eksperyment chemiczny

PEU_UQ3 potrafi wyizolowa¢ zwiazek biologicznie czynny z materialu naturalnego (np. roslinnego)

PEU_UO04 potrafi zastosowa¢ techniki destylacyjne oraz ekstrakcyjne w procesach izolacji produktu
naturalnego

PEU_UO05 potrafi wykorzysta¢ metody chromatograficzne w celu oczyszczenia oraz identyfikacji
wyizolowanego zwigzku

PEU _UO06 potrafi przygotowaé pisemny raport z przeprowadzonego eksperymentu, przeanalizowac
otrzymane wyniki 1 wyciggna¢ prawidtowe wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 potrafi wspétpracowaé w grupie podczas zajeé¢ laboratoryjnych

PEU_KO2 jest gotow do efektywnego organizowania wilasnej pracy, krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i stanu zaawansowania realizowanych zadan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Rozwdj fitochemii i chemii produktéw naturalnych. Podstawowe pojecia,
rola zwigzkéw pochodzenia naturalnego we wspotczesnym lecznictwie i w
farmacji. Metabolity wtorne. Wspotczesne zasady klasyfikacji zwigzkow
ros$linnych. Informacje wstepne, zasady zaliczenia.

Wyl

Biogeneza i bloki budulcowe. Gtéwne szlaki biogenetyczne oraz bloki
Wy2 | budulcowe roslinnych metabolitow wtdrnych. Informacje obejmowaé¢ beda 2
elementy ich biogenezy.

Kumaryny. Charakterystyka kumaryn jako grupy zwigzkéw 0 duzej
roéznorodnosci dziatan farmakologicznych (np. dziatanie przeciwzakrzepowe,
fotouczulajace). Wiasciwosci, budowa i mechanizmy dzialania. Surowce
ro$linne. Preparaty kumarynowe dostepne na polskim rynku.

Flawonoidy i stilbeny. Wystepowanie 1 charakterystyka zwigzkoéw
polifenolowych na przyktadzie flawonoidéow i stilbenéw, naturalnych
antyoksydantow, o roéznorodnym znaczeniu farmakologicznym (np.
Wy4 | przeciwzapalnym, rozkurczajgcym, przeciwdrobnoustrojowym, 4
uszczelniajagcym naczynia krwiono$ne). Budowa, klasyfikacja, wiasciwosci,
zastosowanie zwigzkow polifenolowych (réwniez w formie glikozydow) w
produkcie leczniczym; surowce bogate w zwiazki polifenolowe. Preparaty




polifenolowe dostgpne na polskim rynku.

Terpenoidy. Charakterystyka, budowa i wtasciwosci zwigzkow terpenowych
wchodzacych w sklad olejkow eterycznych, stosowanych jako produkty

WYy5 |lecznicze i suplementy diety (np. w zaburzeniach pracy uktadu 2
pokarmowego), surowce bogate w olejki eteryczne. Preparaty dostepne na
polskim rynku.

Alkaloidy i ich glikozydy. Budowa, definicja, wtasciwosci i klasyfikacja
WV6 alkaloidow, wilasciwosci farmakologiczne wybranych alkaloidow i 3
y protoalkaloidow, surowce roslinne. Wybrane preparaty alkaloidowe dostepne
na polskim rynku.
Suma godzin 15
Cuh
Cw2
Cw3
et
Suma-godzin
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia organizacyjne, oméwienie metod izolacji substancji czynnej z 2
materiatu roslinnego oraz szkolenie BHP
La? Thuszcze roslinne — izolacja trimirystyny z gatki muszkatotowej. 4
Oznaczanie wartosci liczy estrowej. Hydroliza trimirystyny do kwasu
mirystynowego. Oznaczanie liczby kwasowe;j.
La3 Terpeny — izolacja eugenolu z olejku z gozdzikow 4
La4i | Rola likopenu i B-karotenu w organizmie — izolacja likopenu i 3-karotenu 8
5 z pomidoréw oraz marchwi. Zastosowanie chromatografii kolumnowej do
rozdziatu produktow.
La6 Steroidy - izolacja cholesterolu z zo6ttka jaja kurzego. 4
La7i | Alkohole triterpenowe — izolacja betuliny z kory brzozowej. Ekstrakcja 8
8 ciggta. Kolokwium zaliczeniowe.
Suma godzin 30
F . 14 - I I I . -
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z udziatem $rodké6w audiowizualnych
N2. Zajecia laboratoryjne — wykonanie do§wiadczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)
P (wyktad) PEU_WO01- egzamin
PEU_WO05
F1 (laboratorium) PEU _UO1 - zaliczenie na ocene
PEU_UO06,
PEU_K01-K02
F2 (laboratorium) PEU_UOL1 - Ocena poprawnosci wykonania do§wiadczen oraz
PEU_UO06, przygotowanie raportu po zakonczeniu zajec¢
PEU KO01-K02 laboratoryjnych

P (laboratorium) = F1 + F2; F1 — 60%; F2 — 40%

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Sotoducho, J. Cabaj, Medicinal natural products, http://zasobynauki.pl/
LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] P.M. Dewick, Medicinal natural products, Wiley 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie¢, nazwisko,
adres e-mail)

Joanna Cabaj, joanna.cabaj@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METABOLOMIKA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim METABOLOMICS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): BIOSCIENCES
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): MEDICINAL CHEMISTRY
Poziom studiéw: 1/ II stopien / jednolitestudia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna>
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-/-ogélnouczelniany >
Jezyk wykladowy: pelski/angielski*
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03BSS-SM2021W, W03BSS-SM2021L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa znajomos$¢ biochemii.

Posiada umiejetno$¢ wyszukiwania informacji naukowych w czasopismach.

Posiada umiejegtnos$¢ pracy w grupie.

Posiada umiej¢tnos¢ korzystania z narzgdzi pracy na odleglosc.

Znajomos¢ jezyka angielskiego.

agrwn e

CELE PRZEDMIOTU




C1. Zapoznanie studentoéw z metabolomika oraz praktycznymi mozliwos$ciach jej
wykorzystania w medycynie i biotechnologii.

C2. Zapoznanie studentow z zastosowaniem nowoczesnych metod diagnostyki chemicznej w
medycynie oraz metodami analitycznymi spektroskopii NMR i spektrometrii mas.

C3. Zapoznanie studentow z metodami przygotowania probek biologicznych do analizy;
zasady bezpieczenstwa.

C4. Zapoznanie studentéw z literaturg naukowg oraz umiejetnosciami interpretowania
wynikow oraz opracowywania protokotow badawczych.

CS5. Zapoznanie studentow z elementami chemometrii i statystyki.

C6. Zapoznanie studentow z metabolomicznymi bazami danych.

C7. Zapoznanie studentéw z etycznymi problemami w nauce — metabolomice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — wie co to jest metabolomika i zna zakres jej stosowalnosci.
PEU_WO02 — umie interpretowa¢ dane o metabolitach na podstawie $ciezek
metabolomicznych.
PEU_WO03 — wie co to jest chemometria i zna podstawowe metody analizy danych.
PEU_WO04 — umie postugiwa¢ si¢ bazami danych.
PEU_WO05 — wie co to jest spektroskopia NMR i spektrometria MS i wie jak mozna je
zastosowa¢ w badaniach metabolomicznych.
PEU_WO06 — zna procedury przygotowania materiatu biologicznego dla okreslonej metody
pomiarowej.

Z. zakresu umiejetnoSci:

PEU_UO1 — potrafi odczytywa¢ dane chemometryczne i statystyczne.

PEU_UO02 — potrafi przyporzadkowa¢ odpowiednig procedure przygotowywania probki do
odpowiedniej metody pomiarowej.

PEU_UO3 — potrafi konstruowa¢ ztozone pytania w faktograficznych bazach danych oraz
odszukiwac¢ i analizowa¢ literaturg fachowa.

PEU_UO04 — potrafi szuka¢ zaleznos$ci miedzy $ciezkami biochemicznymi na podstawie
metabolomicznych danych.

PEU_UOS — zna narzgdzia bioinformatyczne przeznaczone do analizy danych
metabolomicznych.

PEU_UO06 — potrafi pracowa¢ w laboratorium z materialem biologicznym.

PEU_UOQ7 — potrafi wykorzystywa¢ odpowiednie techniki laboratoryjne do zastosowania w
metabolomice.

Z. zakresu umiejetnoSci:
PEU_KO1 — jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Przedstawienie ogolne charakterystyki przedmiotu — zalozenia, 1

Wyl | cele, mozliwosci
Ogolne omowienie przedmiotu, definicje zalozenia i cele metabolomiki




Metody przygotowania probek do analizy metabolomiczne;. 2
Omowienie przygotowania roznego rodzaju probek do analizy.
Omowienie przygotowania probek biofluidow, tkanki miesniowej, katu,
grzybow strzepkowych oraz bakterii.

Zastosowanie spektrometrii mas MS w metabolomice. 2
Wy3 | Omowienie podstaw i zasad dziatania spektrometru masowego
sprzezonego z chromatografia cieczowq.

Zastosowanie spektrometrii jadrowego rezonansu magnetycznego 2
(NMR) w metabolomice

Omowienie podstaw i zasad dziatania spektroskopii jgdrowego
rezonansu magnetycznego.

Zastosowanie metod chemometrycznych i statystycznych 2
w metabolomice.

Wprowadzenie do metod statystycznych i chemometrycznch
stosowanych w metabolomice, zapoznanie z interpretacjqg wynikow.

Narzedzia bioinformatyczne 2
WYy6 | Zostang omowione programy do analizy metabolomicznej np. program
MetPa wraz z wyznaczaniem zaburzonych szlakow metablicznych

Zastosowanie metod metabolomicznych w diagnostyce medycznej 4
Wy7 | Omowienie wykorzystania metod metod metabolomicznych w
dyskryminacji metabolomicznej, medycznej i biotechnologicznej.

Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Przedstawienie ogolnej charakterystyki przedmiotu — przeglad | 1
literaturowy

Omowienie podstawowych poje¢ i definicji. Zakres stosowalnos¢
badan metabolomicznych. Wykorzystywane metody

La2 Zastosowanie spektroskopii NMR w metabolomice— przeglad 5
literaturowy

Omowienie zasad dziatania spektroskopii NMR, obrobka i
interpretacja widm, poszukiwania biomarkerow

La3 | Zastosowanie spektrometrii mas MS w metabolomice — przeglad | 5
literaturowy

Omowienie zasad dziatania spektrometrii mas MS, obrobka i
interpretacja widm, poszukiwanie biomarkerow

Lad Zastosowanie metod statystycznych i chemometrycznych w 4
metabolomice— przeglad literaturowy

Omowienie metod statystycznych i chemometrycznych (PCA, PLS-
DA, OPLS-DA) stosowanych w metabolomice, interpretacja
otrzymanych danych, poszukiwanie panelu biomarkerow.

LaS Omowienie dzialania instrumentow, wykonanie widm NMR i
MS

Prezentacja instrumentu NMR i MS wraz z omowieniem wykonania
pomiarow. Demonstracja waznych poszczegolnych etapy pomiarow.

La6 Przygotowanie prébek biofluidéw do analizy (np. krwi oraz
mleka - komercyjny material pochodzenia zwierzecego) wrazz | 3
ekstrakcja metabolitow oraz bez ekstrakcji wraz z wykonaniem




widm NMR

Przygotowanie biofluidow wraz z poszczegolnymi etapami
ekstrakcji metabolitéw. Wpltyw warunkéw przygotowania
probek/ekstrakcji na otrzymane wyniki. Przygotowanie probek - z
ekstrakcja metabolitéw i bez ekstrakcji. Roznice w procesie
przygotowywania probek

La7

Przygotowanie tkanki mi¢Sniowej, watrobowej do analizy
(modelowy material kupny- wieprzowina) wraz z wykonaniem
widm NMR i MS.

Przygotowanie tkanki migsniowej oraz wgtrobowej wraz z
poszczegolnymi etapami ekstrakcji metabolitow. Wphyw warunkow
przygotowania probek/ekstrakcji na otrzymane wyniki.

La8

Analiza otrzymanych widm oznaczenia wybranych
metabolitow.

Prezentacja widm wraz z oméwieniem metabolitow i ich
interpretacja.

Zastosowanie programow komputerowych do wizualizacji widm
NMR i MS wraz z ich omowieniem

La9

Zastosowanie narzedzi statystycznych, chemometrycznych i
bioinformatycznych do analizy wynikow, analiza
dyskryminacyjna

Zastosowanie programow komuputerowych do analizy statystycznej,
chemometrycznej i bioinformatycznej otrzymanych wynikow —
badania porownawcze i dyskryminacyjne.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacje multimedialnych na wykladzie.
N2. Pokazy filmowe.
N3. Instrumenty labolartorium metablomicznego (homogenizator, wir6wka

etc.)

N4. Programy komputerowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Wyktad

P PEU_WO01- kolokwium
PEU_WO06,
PEU K01

Laboratorium

F1 PEU_UO01- Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU _UO07

F2 Aktywno$¢ na zajeciach

P P =70%F1 + 30%F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow organicznych pod
red. Wojciecha Zielinskiego i Andrzeja Rajcy ; [aut.] Roman Mazurkiewicz [et al.]

[2] Statystyka i chemometria w chemii analitycznej, James Miller

[3] Materiaty z wyktadu

[4] czasopisma naukowe zawierajace informacjE ZWIAZANE Z PRZEDMIOTEM

[5] wiedza znajdujaca si¢ na stronach www.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] William J Griffiths, NMR spectroscopy, Basic principles, concepts, and applications in
chemistry, Secodn Edition, H Guenter, JOOHN WILEY & SONS

[2] Metabolomics, Methods and Protocols, Wolfram Weckwerth, HUMANA PRESS;

[3] Metabolomics, Metabonomics and Metabolite Profiling, William J. Griffiths, RSC
Publishing

[4] Mass Spectrometry, Juergen H Gross, Springer

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. Piotr Mlynarz, piotr.mlynarz@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nowoczesne Leki i Biofarmaceutyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Modern Pharmaceuticals and Biopharmaceuticals

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
CyKkl ksztalcenia od:
Kod przedmiotu
Grupa kurséow

Biosciences

Medicinal Chemistry

+/ 11 stopien / jednolitestudia-magisterskie™
stacjonarna /piestacjonarna™
obowiazkowy / wybieralny/ogélnouezelniany *

pelski/angielski*
2024/2025

WO03BSS-SM2023W, WO03BSS-SM2023L

NIE

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Egzamin

zaliczenie
na OCGI’IQ

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

1,3

1,4

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza podstawowa z zakresu chemii organicznej, teoretyczna oraz umiej¢tnosci

praktyczne.

N

Wiedza podstawowa z zakresu biochemii.

3. Zalecana wiedza z zakresu podstaw metod analitycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z wiedza na temat podziatu substancji biologicznie aktywnych,




produktow leczniczych i wyrobow medycznych.
C2 Zapoznanie studenta z zagadnieniami dotyczacymi podstawowych jednostkowych
procesow produkcyjnych w obszarze technologii farmaceutycznej i w biofarmacji.
C3 Zapoznanie studenta z technologig otrzymywania réznych form srodkow leczniczych
i wyrobow medycznych, z uwzglednieniem norm jakosciowych w przemysle
farmaceutycznym i pokrewnym, z uwzglednieniem zasad REACH.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — posiada wiedze dotyczaca podzialu produktow leczniczych i wyrobow
medycznych na podstawowe grupy,

PEU_WO02 - zna metody otrzymywania substancji biologicznie aktywnych oraz
produkcyjne procesy jednostkowe stosowane w technologii farmaceutycznej i
w biofarmacji,

PEU W03 — potrafi zdefiniowac rdzne formy srodkow leczniczych i wyrobow medycznych
i zna sposoby ich otrzymywania,

PEU_WO04 — posiada wiedz¢ ogdlng na temat ogdlnie obowigzujacych norm jakosciowych w
przemysle farmaceutycznym i pokrewnym, dotyczacych procesu

produkcyjnego i wyrobu koncowego, z uwzglednieniem rozporzadzenia
REACH.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 — posiada podstawowe umiejetno$ci w analizie formulacji farmaceutycznej, pod
wzgledem jako$ciowym oraz ilosciowym, zgodnie z zasadami wlasciwego
przygotowania probek do analiz, precyzyjnego i powtarzalnego wykonania
pomiardéw,

PEU_UO02 — posiada umiejetnosci przygotowania prostej formulacji biofarmaceutyczne;j,

PEU_UO3 — posiada umiejetnosci pracy zgodnie z zasadami dobrej praktyki laboratoryjne;j
(GLP), interpretowania otrzymanych wynikow, oceny bledow pomiarowych
oraz prowadzenia dokumentacji pracy laboratoryjnej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - Student potrafi wspotpracowac w grupie i planowac¢ doswiadczenie.

PEU_KO2 - Student potrafi omawia¢ rezultaty eksperymentu i ich jakos¢.

PEU_KO03 - Student §wiadomie i efektywnie pracuje w podgrupie wyszukujac informacje
1 potrafi je podda¢ krytycznej analizie.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wspotczesny przemyst farmaceutyczny: kluczowe elementy postepu 9
y naukowego i medycznego.
Wy2 Cele lekoéw — idea tzw. ,,ztotej kuli” dla biatek, weglowodanow, 5

lipidow, DNA i RNA.

Od odkrycia do badan klinicznych — etapy rozwoju produktu
Wy3 | farmaceutycznego. Zasady dobrej praktyki klinicznej (GCP) 2
ustanowione przez WHO.

Zapewnienie jakos$ci produktéw farmaceutycznych i
biofarmaceutycznych.




Sposoby otrzymywania aktywnych sktadnikow farmaceutycznych

WYS | AP, 2

Wy6 |Rozwdj produktow leczniczych na bazie biotechnologii.

Wy7 | Biofarmaceutyki — perspektywy historyczne i kierunki rozwoju. 2

Wy8 | Biofarmaceutyki pochodzenia zwierzgcego i mikrobiologicznego.

Wy9 | Fizyczne i fizykochemiczne podstawy formulacji farmaceutycznej. 2
Preformulacja farmaceutyczna: rodzaje substancji pomocniczych

Wy10 . L 2
pochodzenia naturalnego. Problem czystosci.
Preformulacja farmaceutyczna: substancje pomocnicze syntetyczne i

Wyll | | 2
pOtsyntetyczne.
Projektowanie tabletek i kapsutek. Nowoczesne systemy dozowania

Wy12 . i 2
substancji w formulacjach statych.
Kontrolowane uwalnianie API z preparatéw statych i potstatych —

Wy13 . , - 2
problem biodostepnosci.
Rola mikro- i nanotechnologii w przemysle farmaceutycznym.

Wy14 ) Aot 2
Farmaceutycznie akceptowalne mikro- i nanosystemy.
Nowoczesne mechanizmy kontroli przemystu farmaceutycznego.

Wy15 e P 2
Wplyw trendow §wiatowych na system regulacji lekow.
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Zasady bezpieczenstwa w laboratorium chemii organicznej, dobra
praktyka laboratoryjna (GLP) oraz zasady sporzadzania sprawozdan. 2
Whprowadzenie do technik separacji i identyfikacji API.

La2 Identyfikacja 1 analiza jako$ciowa chlorowodorku drotaweryny w 4
tabletce NO-SPA, zgodnie z metoda z Farmakopei.

La3 | Zawiesina - lek dla dzieci zawierajacy ibuprofen — techniki izolacji i 4
oczyszczania APIL. Analiza glownego sktadnika.

Lad Lek trojsktadnikowy: Etopiryna (etenzamid + kwas
acetylosalicylowy + kofeina) — strategie wydzielania APl z masy 4
tabletkowej.

La5 | Lek trojsktadnikowy — analiza wyizolowanych API. 4

Lab Polimerowe nanonos$niki do podawania doustnego, zawierajace 4
witaminy o wtasciwosciach lipofilowych — synteza i charakterystyka.

La7 Kinetyka uwalniania klotrimazolu z masci do stosowania 4
zewnetrznego.

La8 Elektroforeza jako narzedzie do jakosciowej 1 ilosciowej analizy 4
wysokobiatkowego suplementu diety.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z udziatem $rodkoéw audiowizualnych.

N2. Wykonanie eksperymentow laboratoryjnych.

N3. Przygotowanie sprawozdan z eksperymentow.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢




— podsumowujaca (na
koniec semestru)
PEU_WO01 - Eqzamin - i dot .
F1 W04,PEU_U01 — g ocena z cze¢$ci dotyczace;j
PEU U03 wyldadu
PEU_UO1 -
£ PEU_UO04 oceny z do$wiadczen laboratoryjnych
PEU_KO01 - (sprawozdania)
PEU K03

P = ocena z kolokwium koncowego z wyktadu + $rednia ocen ze sprawozdan laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] House of Commons Health Committee. The Influence of the Pharmaceutical Industry.
HC 42-1 [Incorporating HC 1030-i-iii], Published by authority of the House of
Commons London: The Stationery Office Limited. 2005.

[2] The European Federation of Pharmaceutical Industries and Associations. The
Pharmaceutical Industry in Figures. 2022.

[3] Quality assurance of pharmaceuticals: a compendium of guidelines and related
materials. Vol. 2, Good manufacturing practices and inspection. — 2nd ed. WHO Press.
2007.

[4] Shayne Cox Gad, Pharmaceutical Manufacturing Handbook. Production and Processes.
John Wiley & Sons, Inc. 2008.

[5] Alfred Fahr, Voigt's Pharmaceutical Technology. John Willey & Sons Inc., 2018.

[6] Introduction to Biopharmaceuticals. Mongomery County Community College, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[7] EudraLex, The Rules Governing Medicinal Products in the European Union, VVolume 4,
EU Guidelines for Good Manufacturing Practice for Medicinal Products for Human and
Veterinary Use, European Commission, health and consumers directorate-general, Ref.
Ares(2012)778531 - 28/06/2012

[8] Mark Gibson. Pharmaceutical Preformulation and Formulation Second Edition. A
Practical Guide from Candidate Drug Selection to Commercial Dosage Form. Informa
Healthcare USA, Inc. 2009.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Izabela Pawlaczyk-Graja, prof. uczelni izabela.pawlaczyk@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Dynamika Molekularna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Molecular dynamics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences.
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Bioinformatics
Poziom studiéw: Il stopien
Forma studiéw: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2002W, W03BSS-SM2002L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzv)

Liczba godzin catkowitego 100 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocen¢) na ocen¢ oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 14
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzgcych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢



N

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI |
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
Chemia ogolna, Fizyka I'i Il
Algebra, Analiza matematyczna
Chemia fizyczna.

CELE PRZEDMIOTU

C1

Zapoznanie studentow z podstawowa wiedzg z termodynamiki statystycznej.

C2

Zapoznanie studentow z projektowaniem pol sitowych i schematem obliczen
dynamiki molekularnej.

C3

Uzyskanie podstawowej wiedzy o algorytmach wykorzystywanych w symulacjach
dynamiki molekularnej.

C4

Nauczenie wykonywania podstawowych obliczen symulacji dynamiki molekularnej.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 - zna podstawowe pojecia i prawa termodynamiki statystycznej,

PEU_WO02 — potrafi prawidtowo zapisa¢ rownanie energii potencjalnej dla pola
sitowego 1 rownania dla poszczegolnych jej sktadowych,

PEU_W03 — ma podstawowe wiadomosci 0 metodach poszukiwania globalnego
minimum w uktadach biologicznych,

PEU_WO04 — zna podstawy i potrafi postugiwac si¢ kryteriami wyboru algorytmow
calkowania,

PEU_WoO05 - zna podstawowe metody kontrolowania temperatury i ci$nienia W
trakcie symulacji dynamiki molekularnej,

PEU_WO06 — zna podstawowe metody obliczania entalpii swobodnej w metodzie
dynamiki molekularnej,

PEU_WO07 — potrafi zanalizowa¢ wyniki uzyskane z obliczen dynamiki
molekularnej.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi praktycznie postugiwaé si¢ systemem operacyjnym Linux,

PEU_UO02 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ programami do wizualizacji i
modyfikacji biomolekut,

PEU_UO03 — umie przygotowac pliki wsadowe i potrafi wykonac proste obliczenia
minimalizacji i dynamiki molekularnej dla rozpuszczalnika,

PEU_UO04 — umie przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia dynamki molekularnej dla
biatek.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KOI — rozumie potrzebg¢ systematycznego uzupetniania wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ - wyklad

Lic

Pojecia podstawowe. Mechanika molekularna vs. mechanika
kwantowa. Ograniczenia w zastosowaniu mechaniki molekularnej do
opisywania zjawisk fizykochemicznych w uktadach molekularnych.
Realizm symulacji dynamiki molekularnej w odniesieniu do
danych eksperymentalnych. Krok czasowy w dynamice molekularnej
w opisie okreslonych zjawisk fizykochemicznych

Wy2

Wstep do termodynamiki statystycznej. Permutacje i konfiguracje.
Teoria prawdopodobienistwa W chemii. Przyblizenie Stirlinga.
Rozktad Boltzmanna. Funkcja rozdzialu. Znaczenie rozktadu
Boltzmanna w chemii. Zespoty statystyczne. Zespot kanoniczny.
Kanoniczna funkcja rozdzialu: czlon translacyjny, rotacyjny,
oscylacyjny i elektronowy.

Wy3

Wstep do termodynamiki statystycznej — czes¢ 2. Energia
wewnetrzna a funkcja rozdziatu: wktad translacyjny, rotacyjny,
oscylacyjny, elektronowy. Pojemno$¢ cieplna w statej objetosci a
funkcja rozdziatu. Entropia a funkcja rozdzialu. Rownanie
Boltzmanna wiazace entropie z kanoniczng funkcja rozdziatu.
Entropia rezydualna. Entalpia swobodna i stata rownowagi
chemicznej a funkcja rozdziatu.

Wy4

Kolokwium nr 1. Termodynamika statystyczna

Wy5

Pola silowe — czesé 1. Definicja pola sitowa. Energia potencjalna w
polu sitowym. Sktadowe wigzace i niewigzace potencjatu. Potencjat
harmoniczny i potencjal Morse'a. Cztony mieszane. Model tadunkéw
punktowych. Procedura RESP. Potencjat Buckinghama i Lennarda-
Jonesa. Reguty kombinacyjne do tworzenia parametrow van der
Waalsa. Skalowanie oddziatywan niewiazacych. Koszt obliczenia
poszczegolnych cztonéw oddziatywania.

Pola silowe — cze$¢ 2. Pola sitlowe: ‘all-atom' i ‘united-atom'.
Transferowalno$¢ parametrow pol sitowych pomigdzy roéznymi
polami sitowymi. Algorytm optymalizujacy parametry pola sitowego
dla danej czastki. Doktadno$é¢ popularnych pol sitowych.




Przygotowanie plikéw wsadowych do obliczen dynamiki
molekularnej. Zapoznanie si¢ z podstawowymi mozliwoSciami
programu GROMACS. Jak wybra¢ struktur¢ poczatkowa? Wybor
pola sitowego. Fazy prowadzenia obliczen MD: minimalizacja, faza
podgrzewania, rownowazenia i produkcyjna. Przygotowanie danych
do obliczen MD.

Metody poszukiwania globalnego minimum w biomolekulach.
Metody minimalizacji energii. Paradoks Levinthala. Lokalne i
globalne minima w biouktadach. Metoda Monte-Carlo. Metoda
symulowanego wyzarzania. Metoda algorytméw genetycznych.
Metoda wzrostu tancucha. Modelowanie przez homologi¢. Metoda
bazujaca na wigzach geometrycznych uzyskanych z metod
eksperymentalnych. Metoda bazujaca na fragmentach molekularnych.

Algorytmy MD - cze$¢ 1. Determinizm. Niestabilno$¢ Lyapunova.
Formalizm Newtona. Formalizm Lagranga. Formalizm Hamiltona.
Algorytmy catkowania: Eulera, Verlet, velocity-Verlet, leap-frog,
predictor-corrector. Pozadane cechy algorytméw catkowania.
Kryteria wyboru algorytmu catkowania.

Wy10

Algorytmy MD - czes¢ 2. Kryteria wyboru kroku catkowania.
Algorytmy 'Shake' i 'Rattle’. Metoda 'Multiple time-step'. Operator
Liouvilla.

Wy11

Algorytmy MD - czes$¢ 3. Periodyczne warunki brzegowe. 'Minimum
image convention'. Technika cut-off. Funkcje ‘switching' i 'shifting'.
Metoda 'Neighbor list', ‘Cell list " i "Verlet list'.

Wy12

Algorytmy MD — cze§¢ 4. Temperatura i Cisnienic w MD. Metody
kontrolowania temperatury w MD: stochastyczne, stabo-sprzegajace,
silnie-sprzegajace 1 metoda Nose-Hoovera. Metody kontrolowania
cisnienia W MD: skalowania objgtosci, Berendsena, Nose-Hoovera i
Andersena.

Wy13

Obliczenia energii/entalpii swobodnej w MD. Algorytmy obliczania
energii swobodnej w MD: "'Thermodynamic perturbation' (np. Metoda
powolnego wazrostu), ‘Thermodynamic integration' i 'Linear
interaction energy'. Energia swobodna solwatacji. Energia swobodna
wigzania inhibitora do enzymu.

Wy14

Analiza wynikéw uzyskanych z symulacji MD. Wartosci srednie —
temperatura i cisnienie. Fluktuacje: izochoryczna i izobaryczna
pojemnos$¢ cieplna. Wielkos$ci strukturalne: funkcja rozktadu par i
statyczny czynnik struktury. Wielkosci dynamiczne: wspotczynnik
dyfuzji, funkcja autokorelacji predkosci, dynamiczny czynnik
struktury, MSD. Funkcja autokorelacji momentu dipolowego.

Wy15

Kolokwium nr 2. Algorytmy MD




Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Lic
Lal |Sposob prowadzenia i zaliczenia laboratorium. Doktadnos¢ obliczen. 2
La2 |Zapoznanie si¢ z podstawowymi komendami Linuxa. 2
Zapoznanie si¢ z podstawowymi komendami edytora tekstu ‘'vim' w
La3 | systemie Linux/Unix. 2
La4 | Termodynamika statystyczna - rozwigzywanie zadan i problemow. 2
La5 | Termodynamika statystyczna - rozwigzywanie zadan i problemow. 2
VMD jako narzedzie do analizy rezultatow obliczen dynamiki
L.a6 molekularnej. 2
VMD jako narzedzie do analizy rezultatow obliczen dynamiki )
La7 molekularnej.
Przygotowanie danych i plikow wsadowych do symulacji MD 216
La8 |czasteczek wody w programie GROMACS. Obliczenia i analiza 2
wynikow.
La0 Przygotowanie danych i plikéw wsadowych do symulacji MD 216 )
4% | czasteczek metanolu. Obliczenia i analiza wynikow.
La10 Przygotowanie danych i plikow wsadowych do symulacji MD dla 5
a rybonukleazy S w wodzie. Symulacje MD.
Analiza wynikéw symulacji dynamiki molekularnej dla rybonukleazy
Lall S w wodzie. 2
Przygotowanie danych i plikow wsadowych do obliczen MD dla
La12 |inhibitora trypsyny trzustki wotowej (BPTI) w wodzie — 2
minimalizacja uktadu
Lal3 Obliczenia MD dla inhibitora trypsyny trzustki wotowej (BPTI) w »

wodzie — faza podgrzewania, réwnowazenia i produkcyjna MD.




Analiza trajektorii MD dla biatka BPTI: obliczenia RMSD, RMSF,
energii kinetycznej, temperatury, cisnienia, wykresu Ramachandrana,
Lald | analiza wigzan wodorowych i mostkéw solnych, analiza gestosci
biatka i rozpuszczalnika,

Lal5
—analiza.

Jak zmiana kroku czasowego, pola sitowego, zmiana wspotrzednych
poczatkowych biatka, zmiana algorytmu i sposob obliczania
oddziatywan van der Waalsa wptywa na wtasciwosci fizyczne biatka

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyklad z prezentacja multimedialng

N2 |rozwigzywanie zadan

N3 | wykorzystanie oprogramowania

N4 | przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na

koniec semestru))

Numer

przedmiotowego
efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 (wyktad) PEU_WO01, Kolokwium 1
PEU_KO1
F2 (wyktad) PEU_WO02 - Kolokwium 2
PEU_WO07,
PEU_KO1
P (laboratorium) PEU_UO1 - Raport+obowigzkowa obecnos¢ na
PEU_UO05 wszystkich zajgciach laboratoryjnych.

P (wyktad) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 50-60% max. liczby punktow.

3,5jezeli (F1 + F2) = 61-70% max. liczby punktow.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 71-80% max. liczby punktow.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 81-90% max. liczby punktow.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 91-99% max. liczby punktow.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 100% max. liczby punktow.




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. D. Frenkel, B. Smith “Understanding Molecular Simulation”, Academic Press, 2001.

2. J.M. Haile “Molecular Dynamics Simulation: Elementary Methods”, Wiley-
Interscience, 1997.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] M. P. Allen, D. J. Tildesley “Computer Simulation of Liquids”, Oxford University Press,
1989.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. Tadeusz Andruniéw, tadeusz.andruniow@pwr.wroc.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Inzynieria molekularna w analizach genomowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Molecular engineering in genomic analyses
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences

Specjalnosé (jesli dotyczy): Bioinformatics

Poziom studiow:  + II stopien HHednelitestudiarmagisterskie*

Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fwybieralny-f-ogélnoueczelniany *

Jezyk wykladowy: pelskifangielski*

CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu W03BSS-SM2015L

Grupa kurséw FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 45
zorganizowanych w Uczelni

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2
W tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 2.1
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ podstaw biologii molekularnej 1 inzynierii genetyczne;.
Znajomos$¢ podstaw pracy laboratoryjne;.
Umiejetno$¢ wykonywania podstawowych obliczen biochemicznych, w tym
przeliczanie stezen masowych 1 molowych.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z technikami analizy DNA stosowanymi w biotechnologii, medycynie,
rolnictwie, archeologii i innych.

C2 Zyskanie umiejetnosci z zakresu izolacji materiatu genetycznego.

C3 Zapoznanie z metodami wykrywania polimorfizmu w obrebie sekwencji genowych.

C4 Zapoznanie z metodami edytowania sekwencji nukleotydowej.

C5 Zapoznanie z technikami do analizy struktury genow/genomow.

C6 Zapoznanie z technikami do analizy ekspresji i funkcji genow/genomdw i ich produktow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna podstawowe narzedzia molekularne i techniki stuzace do otrzymywania i
analizy czasteczek DNA

PEU_WO02 — zna podstawowe techniki izolacji, amplifikacji i
biochemicznego/biofizycznego opisu DNA

PEU_WO03 — zna techniki stuzagce analizie sekwencji gendw i genomow

PEU_W04 — zna techniki stuzace analizie ekspresji 1 funkcji gendw/genomow

PEU_WoO05 — zna mozliwosci zastosowania inzynierii genetycznej w biotechnologii,
medycynie, rolnictwie, archeologii i innych

PEU_W06 — zna sposoby edytowania sekwencji DNA

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEU_UO01 — potrafi dokona¢ izolacji materiatu genetycznego pochodzacego z roznych
zrodet

PEU_UOZ2 — umie zaplanowa¢ mieszaning restrykcyjng i przeprowadzi¢ trawienie
restrykcyjne

PEU_UQ3 — potrafi przeprowadzi¢ elektroforez¢ w Zelu agarozowym i dokona¢ interpretacji
otrzymanych wynikow

PEU_UO04 — umie zaplanowa¢ program PCR sluzagcy wzmocnieniu konkretnego fragmentu
genu, zaprojektowac¢ startery do PCR, pozwalajgce na wzmocnienie konkretnego
fragmentu

PEU_UO05 — potrafi postugiwa¢ si¢ narzedziami bioinformatycznymi w celu poréwnywania
sekwencji genomowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Zajgcia wstepne, omowienie zasad BHP, omowienie zasad 6

Lal | zaliczenia, wstepne omdwienie zagadnien, jakie beda poruszane w
trakcie kursu, pipetowanie

La2 | Izolacja materialu genetycznego z nabtonka policzka 6
La3 | Polimorfizm genu dehydrogenazy alkoholowej ADH3 6
Lad Analiza polimorfizmu insercyjno-delecyjnego genu konwertazy 6

angiotensynowej ACE




La5 Analiza zalezno$ci pomi¢dzy SNP a zdolnos$cig do odczuwania 6
gorzkiego smaku
La6 | Analiza autentyczno$ci produktu miesnego 6
La7 Wykrywanie transgenicznej soi w produktach zywnosciowych lub 6
Analiza polimorfizmu insercyjnego elementu Alu
La8 | Test 3
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.  Wstep teoretyczny
N2.  Prezentacja multimedialna
N3. Wykonywanie doswiadczenia
N4. Rozwigzywanie zadan
N5.  Przygotowanie sprawozdania
N6.  Programy bioinformatyczne
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (laboratorium) PEU_WO1- PEU_WO06 | kolokwium koncowe i/lub kartkowki (wedtug

PEU_UO1- PEU_UOS5 | wymagan prowadzacego przedstawionych na
zajeciach organizacyjnych)

F2 PEU_UO01- PEU_UO05 | sprawozdania z ¢wiczen
F3 PEU_UO01- PEU_U05 | aktywnos¢ na zajeciach
F4 PEU_UO01- PEU_UO5 | przygotowanie prezentacji

P (laboratorium) = 0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4
Obecnos¢ na zajeciach 1 rozliczenie wszystkich sprawozdan sg konieczne do zaliczenia

kursu

P (laboratorium) =3,0 jezeli (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4) = 60,0 — 70,0 pkt.

3,5 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4) 70,1 — 75,0 pkt.
4,0 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4) 75,1 — 80,0 pkt.
4,5 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4) 80,1 — 85,0 pkt.
5,0 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4) 85,1 — 90,0 pkt.
5,5 jezeli = (0,75-F1+0,10-F2 +0,05-F3 + 0,10-F4) 90,1 — 100,0 pkt




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Brown, T.A. Gene Cloning and DNA Analysis: An Introduction. John Wiley & Sons,
7" edition

[2] Instrukcje do zaj¢é laboratoryjnych oraz materiaty dodatkowe (dostepne sieciowo).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Voet, D., Voet, J.G. Biochemistry Wiley & Sons, Inc., 4" edition

[2] Brown, T.A. Genomy PWN 2018

[3] Weglenski, P. Genetyka molekularna PWN 2012

[4] Berg, J.M., Tymoczko, J.L., Stryer, L. Biochemia PWN 2018

[5] Berg, J.M., Tymoczko, J.L., Stryer, L. Biochemistry W.H. Freeman and Co., New
York — 9" edition

[6] http://www.blackwellpublishing.com/genecloning/

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Ozyhar, andrzej.ozyhar@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Modelowanie molekularne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Molecular modeling

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Jezyk wykladowy: angielski

Cykl ksztalcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2007W, WO03BSS-SM2007L, W03BSS-SM2007S
Grupa kurséw NIE

Wyklad |Cwiczenia |Laboratorium |Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 30 15
(zzL)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 50 50 25
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin . zaliczenie na zaliczenie na
. . Egzamin
lub zaliczenie na oceng) ocene ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

1,3 14 0,7

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawy znajomosci budowy czasteczek 1 hybrydyzacji

Podstawy geometrii analitycznej

Podstawowa znajomo$¢ chemii organicznej

Podstawowe umiej¢tnosci korzystania z komputera

el N =

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nauczenie konstrukcji tréjwymiarowych modeli czasteczek




C2 Nauczenie zastosowan metod chemii kwantowej

C3 Nauczenie podstawowych koncepcji teorii oddzialywan miedzyczasteczkowych
C4 Zapoznanie z technikami modelowania agregatow czasteczek

C5 Zapoznanie z podstawami modelowania reakcji chemicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — wiedza o tym jak budowa¢ trojwymiarowe modele molekularne I je przeksztalcaé
PEU_WO02 — wiedza o podstawowych metodach modelowania molekularnego oraz zakresie ich
stosowalnosci
PEU_WO03 — wiedza o gtownych sktadowych energii oddzialywan
PEU_WO04 — wiedza o metodach modelowania lekéw i biokalatlizatorow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — umiejetnos¢ konstruowania trojwymiarowych modeli czasteczek na podstawie
rozpoznanego typu hybrydyzacji

PEU_UO02 — umiejetnos¢ obliczeniowego przewidywania struktury i whasciwosci czasteczek

PEU_UO03 — umiejetnos¢ przewidywania mozliwych struktur agregatow czasteczkowych

PEU_UO04 — umiej¢tnos¢ analizy oddziatywan w uktadach biatko-ligand

PEU_UQ05 — umiejegtnos¢ modelowania wlasciwisci dynamicznych agregatow czasteczkowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Podstawowe idee i interdyscyplinarny charakter modelowania
molekularnego. Zrodta struktur czasteczek i typowe zastosowania
Wyl |modelowania. Hybrydyzacja, algorytmy konstrukcji modeli 3D, 2
transformacje wspotrzednych, podstawowe koncepcje wizualizacji
molekut

Podstawowe zalozenia i przeglad metod chemii kwantowej. Metody
Wy2 |orbitali molekularnych: Huckla, potempiryczne, ab initio. Teoretyczne 2
przewidywanie wlasciwosci fiycznych i struktur.

Wy3 | Konstrukcja modeli czasteczkowych — ¢wiczenia i test 2

Podstawowe koncepcje teorii oddziatywan miedzyczasteczkowych.
Wy4 | Rachunek zaburzen. Charakterystyka podstawowych sktadowych energii 2
oddziatywan.

Wiazania wodorowe. Molekularny rozktad tadunku i modele

Wys elektrostatyczne. Pola sitowe. 2

Wy6 I?r;ewidywanie wlasciwosci i struktur agregatow czasteczkowych — 2
cwiczenia 1 test
Modelowanie oddziatywan w centrach aktywnych enzymow i w

WYy7 |receptorach. Techniki projektowania lekow. Modelowanie przez 2
homologie.

Wy8 Analiza katalitycznej aktywno$ci enzymow 1 projektowanie 1

biokatalizatorow.

Suma godzin 15




Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lal Wprowadzenie i organizacja zaje¢. Edycja struktur czasteczek. 2
La2 Parametryzacja pola sitowego dla czasteczek organicznych: topologia, typy 2
atomoOw, parametry niewigzace
La3 Parametryzacja pola sitowego dla czasteczek organicznych: optymalizacja 2
tadunkéw atomowych
La4 Parametryzacja pola sitowego dla czasteczek organicznych: parametry 2
wigzace
La5 Indywidualne zadanie obliczeniowe 1 2
La6 Przygotowanie obliczen dynamiki molekularnej 2
La7 Przygotowanie obliczen dynamiki molekularnej 2
La8 Analiza wynikow i trajektorii dynamiki molekularnej 2
La9 Indywidualne zadanie obliczeniowe 2 2
Lal0 | Wprowadzenie do modelowania metodami hybrydowymi QM/MM 2
Lall | Modelowanie profilu energetycznego reakcji z uzyciem metod QM/MM 2
Lal2 | Indywidualne zadanie obliczeniowe 3 2
Lal3 | Dokowanie receptor-ligand oraz wirtualny screening. 2
Lal4 | Kwantowe obliczenia energii oddziatywan 2
Lal5 | Indywidualne zadanie obliczeniowe 4 2
Suma godzin 30
Forma zajeé¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel 1
Se2 2
Se3 2
Sed . . 2
Se5 Studenckie prezentacje na wybrane tematy >
Se6 2
Se7 2
Se8 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2.  Rozwigzywanie problemoéw
N3.  Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania
N4.  Studenckie prezentacje multimedialne
N5.  Przygotowanie raportow z wynikow i analizy obliczen
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
formujaca (w sig
trakcie semestru), P
— podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F Wyl PEU_WO01, PEU_WO02, | Test #1 z rozwigzywaniem problemow
PEU UO01




F Wy2 PEU_WO02, PEU_WO03, | Test #2 z rozwigzywaniem problemow
PEU_W04, PEU_UO01,
PEU U03
F Lal PEU_ W04, PEU_UO05 Indywidualne zadanie obliczeniowe 1
F La2 PEU_WO01, PEU_WO04, | Indywidualne zadanie obliczeniowe 2
PEU UO01, PEU U04
F La3 PEU W04, PEU_UO03, | Indywidualne zadanie obliczeniowe 3
B PEU U04
F La4 PEU W04, PEU_UO02 Indywidualne zadanie obliczeniowe 4
P wykltad= F_Wyl+F _Wy2 Punkty Ocena
lub egzamin 50-59,99% 3,0
P_lab=F Lal+F_La2+F La3+F_La4 60-69,99% 3,5

70-79,99% 4,0
80-89,99% 4,5
90-100% 50

P_seminarium Przygotowanie i prezentacja zadanego tematu
Aktywne uczestnictwo w dyskusji podczas
cudzych prezentacji

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Piela, Quantum Chemistry Ideas, Elsevier, 2010

[2] A.R. Leach, Molecular Modeling:Principles and Applications, (2-nd Ed), Prentice Hall, 2001
[3] H.D. Hotje, Molecular modeling. Basic principles and applications, (3-rd Ed), Wiley, 2008
[4] T. Schlick, Molecular modeling and simulation, Springer, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] F.Jensen, Introduction to computational chemistry, Wiley, 2006 (2-nd Ed)

[2] J.M. Goodman, Chemical Applications of Molecular Modeling, RSC, 1999.

[3] J.P. Doucet, J. Weber, Computer-Aided Molecular Design, 1996,Academic Press, 1996
[4] G.H. Grant, W.G. Richards, Computational chemistry, Oxford Sci. Publ., 1995

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Pawet Kedzierski, Pawel. Kedzierski@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ...... Wieloetapowa Synteza Organiczna .......
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ... Multistep Organic Synthesis ...
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...... BIOSCIENCES.........oo e,
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ......... Medicinal Chemistry................
Poziom studiéw:  II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03BSS-SM2024L
Grupa kursow FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 60
zorganizowanych w Uczelni
(zzv)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw 3
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktéw ECTS 2,8
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetno$ci na poziomie ukonczenia kursu ,,Podstawy chemii organicznej
— laboratorium” lub rownowaznego
2. Podstawowa znajomos$¢ jezyka angielskiego

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie przez studentéw bieglosci w pracy laboratoryjnej z wykorzystaniem
zaawansowanych technik eksperymentalnych syntezy organicznej.




C2 Umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania réznych metod transformacji w syntezie
wieloetapowej — tworzenie nowych wigzan C-C, transformacje na grupach funkcyjnych
C3 Przeprowadzenie zlozonej sekwencji syntetycznej na podstawie danych literaturowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 —potrafi przeprowadzi¢ kilkuetapowsg synteze zwigzku organicznego,
PEU_UO02 — umie postugiwac si¢ literaturg naukowa i chemicznymi bazami danych
PEU_UO03 — umie dobra¢ warunki roznych transformacji oraz zaplanowac sposoby izolacji i
oczyszczania produktow,
PEU_U04 — potrafi samodzielnie interpretowa¢ wyniki, zmierzy¢ podstawowe state
fizykochemiczne, interpretowa¢ widma spektroskopowe zwigzkoéw organicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — zna jezyk angielski na poziomie komunikatywnym, potrafi prowadzi¢ dziennik
laboratoryjny po angielsku

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl
Wy?2
Wy3
Wy4
Suma godzin
Forma zaje€ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen, prowadzenia 4

dziennika laboratoryjnego. Podstawowa aparatura (szklana i
metalowa) 1 operacje laboratoryjne. Bezpieczenstwo pracy w
laboratorium: substancje szkodliwe, palne, itp. Planowanie syntezy
— postugiwanie sie literaturg 1 bazami danych.

La2 Przeprowadzenie jednoetapowych syntez wymagajacych

La3 selektywnej redukcji wigzania C=0 oraz C=C- procedury

La4 | do wyboru przez prowadzacego (z przygotowanego skryptu)

BRI

La5




La6 Przeprowadzenie jednoetapowej syntezy wymagajacej selektywnego 4
La7 utleniania — procedury do wyboru przez prowadzacego (z 4
przygotowanego skryptu)
La8 Przeprowadzenie 3- oraz 4-etapowej syntezy zwigzku o znanej aktywnos$ci | 4
biologicznej obejmujace zarowno tworzenie nowych wigzan C-C, jak i 4
La9 transformacje na roznych grupach funkcyjnych. Oczyszczanie, 4
Lal0 | identyfikacja i charakteryzowanie produktéw — pomiar statych 4
Lall | fizyko-chemicznych. Obliczenia wydajno$ci na poszczegdlnych 4
Lal2 | etapach oraz wydajnosci catkowitej. Interpretacja wynikow. 4
Lal3 4
Lald 4
Lal5 | Rozliczenie sprzetu i dziennikéw laboratoryjnych. 4
Suma godzin 60
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Omowienie eksperymentu: zaplanowanie aparatury, uzywanych technik oraz kolejnych
etapoOw syntezy

N2. Samodzielne wykonanie eksperymentow
N3. Przygotowanie sprawozdania w dzienniku laboratoryjnym (w jezyku angielskim)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

)

angielskim.

PEU_UO1- Wykonanie samodzielne syntezy zadanych
PEU_U04 preparatéw, pomiar statych fiz.-chem. w celu
PEU_K01 charakterystyki produktow, przygotowanie

sprawozdania w dzienniku laboratoryjnym w jezyku




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]
[4]

R. Siedlecka, Multistep organic synthesis. Laboratory course for students of medicinal
chemistry, Wroctaw, 2020;

A. Mucha, R. Siedlecka, Multistep organic synthesis. Practical course, Wroctaw,
2010;

A. 1. Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa, 2006;

Bazy danych: Beilstein, Chemical Abstracts, Current Contents.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

J. Gawronski, K. Gawronska, K. Kacprzak, M. Kwit, Wspoélczesna synteza
organiczna, PWN, Warszawa, 2004
L.-T. Ho, Tactics of Organic Synthesis, J. Wiley, New York, 1994

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.edu.pl




Zatl. nr 6 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 4 do programu studiéw

WYDZIAL Chemiczny
KARTAPRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim : sieci i stacje robocze z systemem unix
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: networks and workstations with unix system
Kierunek studiow (jesli dotyczy): biosciences
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): bioinformatics
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2003L
Grupa kurséow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 14
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Jezyk angielski na poziomie podstawowym
2. Podstawowa umiejetno$¢ obstugi komputera

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z mechanizmami systemu uniksowego i z regutami sieci komputerowej,
opartej na protokole internetowym.
C2 Rozwinigcie umiejetnosci uzywania systemu uniksowego na poziomie samodzielnego
administrowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Student potrafi uruchamia¢ programy z linii polecen, wykonywac rdzne operacje
na plikach i uzywac edytora tekstu

PEU UO02 Student potrafi uzywa¢ dokumentacji programow, dostepnej w systemie
uniksowym

PEU UO03 Student potrafi zapisa¢ plik inittab i proste skrypty, odpowiadajace za wstgpnag
konfiguracje systemu, sprawdza¢ wewnetrzng sp6jnos¢ systemu plikow i dotagczaé go
do drzewa katalogow

PEU_U04 Student potrafi dodawa¢ i usuwaé konta uzytkownikoé6w, zmiania¢ hasta,
przypisywac uzytkownikéw do grup i pisa¢ skrypty sesji (powtoka bash)

PEU_UOS Student potrafi przypisa¢ adres sieciowy do interfejsu sieciowego, zbudowac
tablicg tras, utworzy¢ lokalng liste powiazan adres-nazwa i przygotowac system do
uzywania ushugi DNS

PEU_U06 Student potrafi uzywac ustug sieciowych: zdalnego terminala, kopiowania plikow
migdzy systemami i poczty elektronicznej, potrafi udostepniaé je uzytkownikom
zdalnym 1 ograniczac zdalny dostep do wybranych adresow

PEU_UO07 Student potrafi uruchamia¢ lokalne i zdalne aplikacje graficzne w systemie okien

X11
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Programy i procesy. Procesy macierzyste i potomne, mechanizmy 2

systemowe uruchamiania programow i zakanczania procesow. Sygnaly.
Identyfikatory uzytkownika i grupy — wprowadzenie mechanizmow,
regulujacych prawa dostepu do roznych zasobow systemu.

La? Pliki i rodzaje plikow: zwykte, katalogi, specjalne (urzadzenia znakowe i 2
blokowe), reprezentujgce kanaly komunikacyjne (gniazda i tacza nazwane).
Zwykte tacza i ich podobienstwo do plikow. Pojecie systemu plikow,
dowigzania twarde i symboliczne. Przeglad programéw, przeznaczonych do
wykonywania roznych operacji na plikach, w tym krotkie wprowadzenie do
edytora vi.

La3 Uruchamianie jadra linuksa pod kontrolg emulatora QEMU. Utworzenie 2
pliku, reprezentujacego dysk twardy, partcjonowanie i tworzenie systemu
plikow. Archiwa utworzone programem tar. Instalacja minimalnego zbioru
programow, potrzebnych do dzialania systemu.

La4 Zadania programu, dziatajgcego z inentyfikatorem procesu rownym 1. 2
Konfigurowanie programu init (implementacja: sysvinit) — plik inittab.
Przeglad zadan, wykonywanych na etapie inicjalizacji systemu.

LaS Sprawdzanie spojnosci systemu plikow, dotaczanie systemow plikow do 2
drzewa katalogow. Programy mount i umount, plik /etc/fstab. Biblioteki
dzielone.




La6

Konta uzytkownikoéw — pozycje w pliku /etc/passwd, powigzanie nazw z
identyfikatorami uzytkownikow, katalogi osobiste, kodowanie i

przechowywanie haset. Systemowe i osobiste skrypty sesji. Tworzenie grup

(plik /etc/group). Programy su i newgrp.

La7

Adres IP, klasa adresu, struktura adresu w ramach segmentu sieci (maska

sieci). Przypisanie adresu IP do interfejsu sieciowego, za pomoca programu

ifconfig. Interfejs loopback. Tworzenie tablicy tras, programem route.

La8

Nazwy internetowe, relacja nazwa-adres. Metody ttumaczenia nazw na

adresy i vice versa: lokalnie przechowywana lista w pliku /etc/hosts i ustuga

sieciowa DNS.

La9

Protokoty transportowe TCP i UDP. Pojecie gniazda sieciowego.
Przypisanie ustug sieciowych do numerow portéw (plik /etc/services).
Reguly udostepniania ustug poprzez program inetd.

Lal0

Ograniczanie zdalnego dostepu do ustug sieciowych — mechanizm i
konfiguracja oprogramowania TCP wrappers (program tcps i kod
biblioteczny), przez listy kontroli dostepu w plikach /etc/hosts.allow i
[etc/hosts.deny.

Lall

Praca w systemie zdalnym — ustugi zdalnego terminala (telnet, ssh) i
przesytania plikow (ftp, scp, sftp). Powody uzywania szyfrowanych
kanatow komunikacji.

Lal2

Poczta elektroniczna — programy MTA i MUA, uruchomienie programu
MTA (smail) i uzywanie programu mutt (MUA). Podstawowe reguty
zabezpieczania serwera poczty.

Lal3

Serwer WWW — podstawy konfiguracji programu boa, tworzenie
najprostszych stron WWW w jezyku HTML. Program lynx — tekstowa
przegladarka WWW.

Lal4

System okien X11 — §rodowisko graficzne o architekturze klient-serwer.

Lal5

Zaliczenie.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Pokaz
N2. Cwiczenia praktyczne, pod kontrolg prowadzacego
N3. Cwiczenia praktyczne, z prostym problemem do samodzielnego rozwiazania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01-U07 ¢wiczenia praktyczne (do 25 punktow)

P1 PEU_U02-U06 Pisemny test (do 75 punktow)

F2 PEU_U02-U06 Wybitna wiedza Iub umiejetnosci (do 10
punktow)

P=F1+P1+F2

50<=P<603.0

60<=P<7035

70<=P<804.0

80<=P<904.5




90<=P<1005.0
P>=100 55

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] AELEEN FRISCH, UNIX: ADMINISTRACJA SYSTEMU, O'REILLY & ASSOCIATES,
WYDAWNICTWO RM, WARSZAWA 1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] _CRAIG HUNT, TCP/IP : ADMINISTRACJA SIECI. WYDAWNICTWO RM, WARSZAWA 2003

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. in. Krzysztof Strasburger, e-mail: krzysztof.strasburger@pwr.edu.pl,
strasbur@chkw386.ch.pwr.wroc.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praca dyplomowa |
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Graduate laboratory |
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1054D, W03W03-SM2054D
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 6
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poglebienie umiejetnosci doboru i analizy zrodet wiedzy, w tym literatury naukowej
C2 Rozwinigcie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania W zakresie tematu pracy
dyplomowej
C3 Poszerzenie umiejgtnosci planowania i prowadzenia pracy naukowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrédet wiedzy naukowe;j i fachowe;,
PEU_WO02 — ma poglebiong wiedze w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ informacje przydatne do poznania okreslonego zagadnienia i
przygotowania do realizacji pracy dyplomowej
PEU_UO02 — potrafi w sposéb krytyczny opracowac zgromadzone informacje w formie
pisemnej na temat wybranego zagadnienia naukowego lub praktycznego.
PEU_UO03 - (opcjonalnie) potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty / prace projektowe oraz
opracowa¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich dokonan i planowa¢ dalsze prace
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — — jest gotowa do krytycznej oceny wiedzy pozyskiwanej ze roznych zrodet
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 60
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01 - ocena pracy studenta na podstawie postepow w
PEU_W02 realizacji pracy dyplomowej

PEU_UO01 -
PEU_UO03
PEU_KO01 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Graduate laboratory Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1055D, W03W03-SM2055D
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 210
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 500
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

20
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 20
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS 9,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 realizacja projektu badawczego
C2 pisemne opracowanie pracy dyplomowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowe;j
PEU_WO02 — ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1- potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / opracowac projekt zgodnie z opracowanym
planem prac
PEU_UQ2 — potrafi poréwnywac pozyskiwane informacje ze zrodet wiedzy wynikami
prowadzonych badan, weryfikowa¢ wyniki wiasnych badan, wnioskowac i planowa¢ dalsze prace
PEU_UO03 - potrafi opracowac uzyskane wyniki swoich prac w zakresie wybranego tematu i
przedstawic je w formie pracy dyplomowej
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 — jest gotowa do krytycznej oceny uzyskanych wynikow swoich prac badawczych w
zakresie wybranego tematu
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
La | Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 210
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 210

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 — ocena jakosci pracy studenta w trakcie realizacji
PEU_W02 pracy dyplomowej

PEU_UO1 -
PEU_UO03
PEU_KO1 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
CyKkl ksztalcenia od:
Kod przedmiotu
Grupa kursow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

II stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski
2024/2025
WO03W03-SM1053S, W03W03-SM2053S
NIE

Proseminarium dyplomowe
Graduation proseminar

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

Nie dotyczy

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z oferta badawcza jednostek Wydziatu
C2 Omoéwienie tematyki prac dyplomowych oferowanych przez nauczycieli
C3 Omoéwienie warunkow i zasad realizacji laboratorium dyplomowego i pracy dyplomowe;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — posiada wiedzg o tematykach badawczych zwigzanych ze studiowanym kierunkiem
studiow prowadzonych w jednostkach organizacyjnych Wydziatu Chemicznego
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji na poruszane tematy naukowe
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ koniecznos$ci podnoszenia swoich kompetencji w zakresie tematyki
badawczej w ramach studiowanego kierunku

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Omowienie tematyki prac dyplomowych przez pracownikéw jednostek 15
Wydzialu prowadzacych badania zwigzane z kierunkiem studiow;

Sel | Prezentacja laboratoriow badawczych i analitycznych w jednostkach
- Sel5 | Wydziaty;
Omowienie zasad wyboru tematow prac dyplomowych i zasad realizacji/
zaliczania przedmiotoéw ,Praca dyplomowa’

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 Obecnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach —
PEU_UO01 oceniane przez osoby prowadzace zajecia
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

nie dotyczy

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej kierunku




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przedmiot wybieralny kierunkowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Elective course
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu nauk chemicznych (w tym z
zakresu biotechnologii) i/lub inzynierii materiatow i/lub inzynierii chemicznej (W tym z zakresu
technologii chemicznej)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 — Zna i potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska, procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen,
obiektow i systemow technicznych.

PEU_WO02 — ma pogtebiong wiedze¢ o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach w zakresie
inzynierii i technologii chemicznej i nauk powiagzanych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

PEU_KO02 — ma $wiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznos$ci podtrzymywania
etosu zawodu inzyniera

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi pojgciami, teoriami opisujacymi
zjawiska, operacje i procesy zachodzace w uktadach ozywionych i
nieozywionych, a takze z najnowszymi trendami w naukach chemicznych
inzynierii chemicznej oraz naukach powigzanych. Zagadnienia przedstawiane
na przedmiocie wybieralnym, w zaleznosci od studiowanego kierunku, moga
obejmowac m.in.:

- adsorbenty w ochronie Srodowiska i przemysle

- alternatywne 1 odnawialne zrodta energii, surowce odnawialne w przemysle,
technologie recyklingu

- bezpieczenstwo techniczne

- chemie medyczna, farmaceutyczng

- chemi¢ zwiazkoéw koordynacyjnych

- chemi¢ zwigzkow zapachowych

- fizykochemig proceséw i produktéw chemicznych

- chemig, inzynieri¢ i technologic materialow (polimerowych, weglowych,
ceramicznych, metalicznych) i kompozytow

- technologie uktadow zdyspergowanych

- katalizatory i kataliz¢ w przemysle 30
- metody instrumentalne w chemii

- opis fizykochemiczny uktadow prostych i ztozonych

- Z pogranicza biologii i medycyny opisujace biologiczne i biochemiczne
podstawy funkcjonowania organizméw, w tym takze procesy chemiczne i
biochemiczne na poziomie komorkowym i molekularnym

- przemyslowe aspekty biotechnologii

- recykling metali szlachetnych

- problematyke zarzadzania procesem technologicznym i jakoscig, zasady
inwestowania i eksploatacji technologii chemicznych

- nowoczesne technologie chemiczne

- tendencje rozwoju biotechnologii

- podstawy metod spektroskopowych,

- uktady bioelektrochemiczne

- zagadnienia zwigzane z rGwnowazonym rozwojem

- charakterystyke przemystu biotechnologicznego i chemicznego w Polsce i na
$wiecie

Wyl-
W15

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad informacyjny/problemowy potaczony z prezentacjg multimedialng.
Dyskusja.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P wyktad PEU WO01- Zaliczenie na oceng (zaliczenie od 50%
PEUWO02; PEU punktow)
K01-PEUKO2;

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

[1] Literatura jest podawana na pierwszych zaje¢ciach przez prowadzacych przedmiot wybieralny

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowych dla poszczegolnych kierunkow studidw




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Racjonalne projektowanie lekow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Rational drug design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2006W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym ' 13
bezposredniego udziatu !
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii organicznej
2. Znajomos$¢ podstaw biologii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami projektowania lekow.
C2 Poznanie ekonomicznych aspektéw projektowania lekow.




| C3 Poznanie sposobow terapii celowane;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna podstawowe zasady projektowania lekow,

PEU_WO02 — potrafi dobra¢ odpowiednia technike projektowania leku w zaleznosci od
poziomu wiedzy na temat procesu fizjologicznego,

PEU_WO03 — ma podstawowa wiedze o kosztach 1 horyzoncie czasowym projektowania
lekow,

PEU_WO04 — rozumie fizjologiczne i ekonomiczne skutki stosowania lekow.

Z zakresu kompetencji:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 — uznaje znaczenie pozatechnicznych aspektow dziatalnosci naukowe;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Economics of drug design and development. Cost and time required
WYL |10 introduce new drug to the market. Generic drugs. Globalization. 2

Randomized screening. Historical perspective. Illustration of the
Wy2 |opinion of Louyis Pasteur ,Fortune favors prepared minds”. Case 2
studies.

Natural products as a source of drugs. History of the discovery of
aspirin, morphine, artemisinin, quinine, penicillin and taxol. Current 2
trends in natural drug research.

Wy4 | Choice of the target. HIV as an example for choice of the target for
drug design.

Theory of structural analogy. Historical perspective (sulfonamides).
WYy5 | Direct similarity versus topological one with analogs of morphine and 2
anti-influenza drugs as examples.

Theory of structural analogy. Chemical outlook, trics and “magic
methods”. Peptidomimetics.

Covalent drugs. Overview of functional groups able for irreversivble
Wy7 | bonding with proteins. Techniques of design of covalent drugs. Case 2
studies.

Transition-state analogues. Techniques used for the identification of
Wy8 | transition state. Pauling's theory of the course of enzymatic reaction. 2
Construction of transition-state analogues. Computer-aided techniques.

Topological conformity. Antagonists and agonists. Natural peptides
as scaffolds.

QSAR models. Analysis of inhibitory activity using Hansh and
Wilson models.




Three-dimensional structure of receptors as a basis for drug

Wy11 | design. Construction of pharmacophore. Computer-aided methods for 2

drug design — QSAR and molecular modeling. Receptor flexability.

Selective complexation enzyme inhibitors. The analysis of forces

wyl2 governing the ligand-protein binding. 2
Structure-based drug design. The use of protein crystal structure and

Wy13 . . 2
molecular modelling tools for drug design.
Drug targeting and delivery. Prodrugs. Engineered metabolic

Wyl4 | = .~ . 2
activation. Targeted enzyme prodrug therapy.

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 do Kolokwium zaliczeniowe

PEU_WO04
PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1.

2.

K. M. Merz, Drug Design, structure and Ligand-Based Approaches, Cambridge
University Press, 2010
Medicinal Chemistry and Drug Design, Intech (open access), 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1.

wmn

Design of Drugs: Basic Principles and applications, ed. J. H. Poupaert, Marcel Dekker,
2002

The Organic Chemistry of Drug Design and Drug Action, Academic Press, 2004
Virtual Screening. ed. M. O. Taha, Intech (open access), 2012

Drug Development — A Case study Based Insight intor Modern Startegies, Intech (open
access), 2011

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. Lukasz Berlicki, lukasz.berlicki@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Informacja naukowa i techniczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Retrieval of scientific and technical information
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnosé (jesli dotyczy): Bioinformatics, Medicinal Chemistry

Poziom studiow: } /11 stopien / jednolitestudia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna>
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu W03BSS-SM2008L
Grupa kursow FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ technologii informatycznych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z elementami literatury naukowej
C2 Zapoznanie studentdéw z literaturowymi bazami danych
C3 Zapoznanie studentéw z chemicznymi i biotechnologicznymi faktograficznymi bazami danych




C4 Zapoznanie studentéw z systemem finansowania badan naukowych
CS5 Zapoznanie studentéw z etycznymi problemami w nauce

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 Student potrafi konstruowac ztozone zapytania w literaturowych bazach danych

PEU_UO02 Student potrafi konstruowa¢ ztozone zapytania w faktograficznych bazach
danych

PEU _UO03 Student potrafi znajdowa¢ oferty pracy, stazy naukowych

PEU_UO04 Student potrafi znalez¢ aktualnie realizowane granty na dany temat

PEU_UOS Student potrafi sprawdzi¢ czy dany tekst nie jest plagiatem

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Student rozumie potrzebg¢ krytycznej oceny jakosci i wiarygodnos$ci informacji

naukowej
PEU_KO02 Student jest gotow do przestrzegania zasad etyki naukowej i poszanowania praw
autorskich
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Suma godzin
Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Struktura i pisanie publikacji naukowych 2

La2 | Literaturowa baza Current Contents, konstrukcja zapytan

La3 | Literaturowa baza Web of Science, Journal Citation Reports

La4 | Granty naukowe, oferty pracy i stazy, patentowe bazy danych

La5 | Analiza danych strukturalnych z Cambridge Structural Database

La6 | Bazy danych Beilstein-Reaxys oraz Chemical Abstracts-Scifinder

La7 | Poszukiwanie ofert pracy i pisanie zycioryso6w naukowych

R ININDININININ

La8 | Etyczne problemy w nauce




| Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pri

Pr2

Pr3

Pr4

Suma godzin

Forma zajeé - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad z prezentacja multimedialng
N2. Rozwigzywanie zadan
N3. Wykorzystywanie oprogramowania do rozwigzywania zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F PEU_UO1- Sprawozdanie koncowe (max 100 punktow)
PEU_UO05
PEU_KO01,
PEU K02

P = 3,0 (F=50-60 punktow)
3,5 (F=61-70 punktow)
4,0 (F=71-80 punktow)
4,5 (F=81-90 punktow)
5,0 (F=91-95 punktow)
5,5 (F=96-100 punktoéw)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Lindsay, Dobre rady dla piszacych teksty naukowe, Oficyna Wydawnicza PWr,
1995

[2] D.Ridley, Finding scientific information — information retrieval, Wiley, 2002

[3] M. Carter, Designing Science Presentations. A Visual Guide to Figures, Papers,
Slides, Posters, and More, Academic Press 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] On Being a Scientist: A Guide to Responsible Conduct in Research: Third Edition,
2009, The National Academies Press

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Edyta Dyguda-Kazimierowicz, Edyta.Dyguda@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow:

Forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wykladowy:

CyKkl ksztalcenia od:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe
Graduation seminar

II stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2024/2025

WO03W03-SM1056S, W03W03-SM2056S
NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocne

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

1.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 rozwdj kompetencji spotecznych studentow w zakresie prezentowania wynikoéw pracy
dyplomowej, inicjowania dyskusji i aktywnego w niej udziatu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie tematu realizowanej pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje niezbedne do poznania wybranej tematyki
badawczej
PEU_UO02 — umie wycigga¢ wnioski z wynikow wtasnych prac badawczych w odniesieniu do zrodet
literaturowych
PEU_UO03 — potrafi publicznie przedstawi¢ wyniki swoich badan oraz broni¢ ich podczas publicznej
dyskusji
PEU_UO04 — potrafi przekazywa¢ wiedzg innym
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ znaczenia wiedzy, takze jej krytycznej analizy
PEU_KO02 — jest gotowa do pogtebiania wiedzy i umiejetnosci, a w razie potrzeby korzystania z
pomocy ekspertow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel | Omoéwienie procesu dyplomowania na studiowanym kierunku 1
Se 2 - | Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji 14
Sel5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 ocena na podstawie przedstawionej
PEU_UO01 -PEU_UO04 | prezentacji i aktywnosci w dyskusjach
PEU K01 - PEU K02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

(brak)

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej dla wlasciwego kierunku studiow
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl



mailto:piotr.rutkowski@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody spektroskopowe w chemii medycznej.......
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Spectroscopic methods in medicinal
chemistry...
Kierunek studiow (jesli dotyczy): BIOSCIENCES..........ccoiiriiiiiiiiiiiieieeeeeea,
Specjalnosé (jesli dotyczy): Medicinal chemitry................o
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03BSS-SM2020W, W03BSS-SM2020L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 14
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii ogdlne;.
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej.
3. Podstawowa wiedza z zakresu chemii organicznej.
4. Podstawowe umiej¢tnosci z zakresu obliczen fizykochemicznych i matematycznych.
5. Podstawowa wiedza z zakresu stosowanych technik spektroskopowych w analizie
strukturalnej.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o spektroskopowych metodach analizy

C2 Nabycie wiedzy o sposobach interpretacji jednowymiarowych widm rezonansu magnetycznego.
C3 Nabycie wiedzy o sposobach interpretacji dwuwymiarowych widm rezonansu magnetycznego.
C4 Nabycie wiedzy o sposobach interpretacji widm FT-IR oraz widm spektroskopii mas.

C5 Praktyczne poznanie wybranych zastosowan spektroskopii mas oraz rezonansu magnetycznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedza o metodach spektroskopych analizy

PEU_WO02 Posiada wiedze o zastosowaniu spektroskopii w analizie

PEU W03 Posiada wiedzg o zastosowaniu metod spektroskopowych a diagnostyce

medycznej
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi przygotowa¢ materiat do analizy

PEU_UO2 Potrafi oceni¢ jakimi metodami rozwiaza¢ aktualny problem

PEU_UO03 Potrafi analizowa¢ dane spektroskopowe

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Ma swiadomo$¢ powigzan pomi¢dzy réznymi obszarami nauk chemicznych i/lub

technicznych oraz ich aspekty praktyczne.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do metod spektroskopowych

Wy2 |Spektroskopia IR — podstawy teoretyczne i zastosowanie

Wy3 | Spektroskopia Ramana — podstawy teoretyczne

Wy4 | Spektroskopia Ramana - zastosowania

WYy5 | Spektrometria mas — podstawy teoretyczne

WYy6 | Spektrometria mas — typy jonizacji

Wy7 | Spektrometria mas - analizatory

Wy8 | Spektrometria mas — fragmentacja i interpretacja widm

WYy9 | Spektroskopia UV-Visi CD

Wy10 | Spektroskopia NMR - podstawy teoretyczne

Wy11 | Spektroskopia NMR — przesunigcie chemiczne

Wy12 | Spektroskopia NMR — stata sprzezenia

Wy13 | Spektroskopia NMR — metody 2D

Wy14 | Spektroskopia NMR — metody 2D

Wy15 | Spektroskopia EPR

NININININDINDINDINDINDINDINDINDINDINDIN

Suma godzin

w
o




Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal |Wprowadzenie do metod spektroskopowych 2
La2 |Spektroskopia IR — interpretacja widm 2
La3 | Spektroskopia Ramana 2
La4 | Spektroskopia Ramana 2
La5 |Spektrometria mas — podstawowe pojecia 2
La6 | Spektrometria mas - fragmentacja 2
La7 | Spektrometria mas — interpretacja widm 2
La8 | Spektrometria mas — interpretacja widm 2
La9 |Spektroskopia NMR — podstawowe pojecia 2
Lal0 | Spektroskopia NMR — interpretacja widm 1D 2
Lall | Spektroskopia NMR — interpretacja widm 2D 2
Lal2 | Spektroskopia NMR — symulacja widm 2
Lal3 | Spektroskopia NMR — symulacja widm 2
Lal4 | Spektroskopia UV-Vis - zastosowania 2
Lal5 | Spektroskopia CD — interpretacja i symulacja widm 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady problemowe — prezentacje multimedialne
N2. Laboratorium — zagadnienia problemowe (prezentacje multimedialne)

N3. Laboratorium- rozwigzywanie praktycznych przyktadow, rysowanie struktur i widm
oraz wykonywanie obliczef na tablicy multimedialnej

N4. Praca wtasna — przygotowanie do testow czastkowych

NS5. Praca wlasna — konsultacje z prowadzacym

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 (wyktad) PEU_WO01-W03, egzamin
PEU K01
F2 (laboratorium) PEU_UO1-UO2 testy

P (laboratorium) = $rednia arytmetyczna ocen z testow




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t 2 Fizykochemia molekularna, Wyd.
PWN, Warszawa 2007

[2] P.W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN 2001

[3] R. M. Silverstein, F. X. Webster, D. J. Kiemle, Spektroskopowe metody identyfikacji
zwiazkow organicznych PWN, Wraszawa 2007.

[4] D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej
2, PWN, Warszawa 2007.

[5] Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, Wyd. PWN, Warszawa 1992.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej. WNT Warszawa, 2009
[2] J. Demichowicz-Pigoniowa, Chemia fizyczna t 3, Obliczenia fizykochemiczne,
PWN, Warszawa 2010
[3] J. Najbar, A. Turek, Fotochemia i spektroskopia optyczna, PWN, Warszawa 2009.
[4] P. Suppan, Chemia i $wiatlo, PWN, Warszawa 1997.
[5] W. Zielinski, A. Rajca, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji
zwigzkow organicznych, WNT, Warszawa 2000

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. Rafal Latajka, rafal.latajka@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia Teoretyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Theoretical Chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biosciences
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: I1 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Jezyk wykladowy: angielski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03BSS-SM2001W, W03BSS-SM2001C, W03BSS-SM2001L
Grupa kursow NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 100 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Egzamin | zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na ocene ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2 2
w tym liczba punktoéw
odpowiadajaca zajgciom 2 5
o charakterze praktycznym
P
\(N)tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
beyzpoégrejgn?ego udziatu 1.3 0.7 1.4
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Chemiai fizyka ogo6lna
2. Podstawy algebry liniowej i analizy matematycznej
3. Podstawy chemii fizycznej i kwantowej




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie stuchaczy z podstawami molekularnej mechaniki kwantowe;j.
C2 Zapoznanie stluchaczy z nowoczesnymi metodami teoretycznego opisu struktury
elektronowej atomow i czasteczek oraz zagadnieniami praktycznymi zastosowania tych
metod do wyznaczania struktury elektronowej i wtasciwos$ci uktadéw molekularnych.
C3. Przekazanie umiejetnosci zastosowania metod chemii teoretycznej do przewidywania i
interpretacji wybranych wiasciwos$ci spektralnych i termodynamicznych uktadow
molekularnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 - rozumie problemy i niedostatki fizyki klasycznej w opisie mikroskopowym,

PEU_WO02 - zna postulaty mechaniki kwantowej i elementy rachunku operatorowego,

PEU_WO03 — potrafi zapisa¢ rownanie Schrodingera (RS) dla modelowych uktadéw oraz dla
dowolnego uktadu molekularnego,

PEU_WO04 — zna rozwigzanie RS dla czastki swobodnej, czastki w modelowych
potencjatach oraz atomu wodoru i interpretacj¢ tych rozwigzan,

PEU_WO05 — zna podstawowe przyblizenia stosowane W opisie struktury elektronowej
uktadow molekularnych: przyblizenie Borna-Oppenheimera oraz podstawy rachunku
wariacyjnego i rachunku zaburzen,

PEU_WO06 — zna podstawy teorii orbitali molekularnych,

PEU_WO07 — ma podstawowa wiedze o rozwigzaniach rownan Hartree-Focka (HF) oraz
Hartree-Focka-Roothana,

PEU_WO08 — ma podstawowa wiedze z zakresu teorii korelacji elektronowej i metod jej
obliczania (metoda mieszania konfiguracji, wielociatowy rachunek zaburzef, teoria
funkcjonatu gestosci),

PEU_WO09 — ma podstawowa wiedze z zakresu teorii oddzialywan migdzyczasteczkowych

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ obliczenia struktury elektronowe;j
czasteczek w przyblizeniu HF oraz wybranych metod uwzgledniajacych korelacje
elektronowg oraz zinterpretowac ich wyniki,

PEU_UO02 — umie przewidywa¢ strukturg¢ rownowagowa czasteczek,

PEU_UO3 — umie przewidywac i interpretowa¢ widma stanow elektronowych czasteczek,

PEU_UO04 — potrafi interpretowac¢ pomiary spektroskopowe w oparciu o obliczenia
kwantowo-chemiczne,

PEU_UO05 — potrafi bada¢ mechanizmy reakcji chemicznych w oparciu o obliczenia
metodami chemii kwantowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 —potrafi krytycznie oceni¢ swoja wiedzg i przekazane tresci




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Woprowadzenie do molekularnej mechaniki kwantowej. Omowienie
postulatow nierelatywistycznej mechaniki kwantowej. Definicja funkcji
falowej i jej probabilistyczna interpretacja. Definicja operatorow
reprezentujgcych wielkosci mechaniczne i elementy algebry operatorow.
Roéwnanie Schrodingera zalezne i niezalezne od czasu.

Wy?2

Czgstka swobodna i w modelowych potencjalach. Rozwigzywania
rownania Schrodingera dla czastki swobodnej, czastki w pudle potencjatu
oraz w potencjale harmonicznym.

Atom wodoru. Rozwigzywania rownania Schrodingera dla rotatora
sztywnego 1 atomow wodoropodobnych.

Hamiltonian molekularny. Rozdzielenie ruchu elektronéw i jader
atomowych. Przyblizenie adiabatyczne i przyblizenie Borna-Oppenheimera.
Przyblizenie harmoniczne. Analiza drgan normalnych i interpretacja widm
absorpcyjnych w zakresie podczerwieni.

Przyblizone metody rozwigzywania rownania Schrodingera I. Rachunek
wariacyjny i jego proste zastosowania. Metoda Rayleigha-Ritza. Teoria
orbitali molekularnych. Metoda Hiickela i przyktady jej zastosowania.

Przyblizone metody rozwiazywania réwnania Schrodingera II. Rachunek
zaburzen niezalezny od czasu. Zaburzenie w uktadzie dwustanowym i
wielostanowym. Rachunek zaburzen dla zwyrodnialych stanow
referencyjnych.

Funkcje falowe dla ukladow wieloelektronowych. Symetria funkcji
falowej. Wyznacznikowa funkcja falowa. Reguty Slatera-Condona. Ogélne
wyrazenia na elementy macierzowe pomigdzy wyznacznikami Slatera.

Wy8

Metoda Hartree-Focka. Metoda pola samouzgodnionego. Metoda Hartree-
Focka-Roothana. Ggstos¢ tadunku i elementy macierzowe operatora Focka.

Wy9

Orbitale molekularne. Elementy teorii grup punktowych. Symetria i
nomenklatura orbitali molekularnych. Diagramy orbitali molekularnych dla
czasteczek dwuatomowych 1 wieloatomowych. Diagramy Walsha.

Wy10

Korelacja elektronowa I. Ograniczenia metody Hartree-Focka. Definicja i
metody wyznaczania korelacji elektronowej. Metoda oddzialywania
konfiguraciji.

Wy11

Korelacja elektronowa I1. Rachunek zaburzen Mellera-Plesseta. Elementy
teorii sprzezonych klasterow.

Wy12

Teoria funkcjonatu gestosci. Jednoczastkowa macierz gestosci i macierz
gestosci par. Twierdzenia Hohenberga-Kohna. Metoda Kohna-Shama.

Wy13

(Oddzialywanie materii z promieniowaniem elektromagnetycznym. L0S
czasteczek w stanach wzbudzonych elektronowo. Fotochemiczne i
fotofizyczne procesy w uktadach molekularnych. Diagram Jabtonskiego.
Widma absorpcji i fluorescencji w zakresie UV i widzialnym. Struktura
subtelna widm absorpcji i fluorescencji.

Wy14

Procesy bezpromienistej dezaktywacji stanéw wzbudzonych. Ztota reguta
Fermiego. Reguty wyboru. Konwersja wewngtrzna. Przecigcia stozkowe.
Przejscia migdzysystemowe. Transfer energii wzbudzenia - mechanizmy
Forstera i Dextera. Naturalne 1 sztuczne uktady przechwytujace §wiatlo.
Fotosynteza.

Wy15

Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Teoria oddziatywan
miedzyczasteczkowych. Wigzanie wodorowe. Struktura drugorz¢dowa
uktadéw molekularnych, analiza konformacyjna.

Suma godzin
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Forma zaje€ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Przypomnienie elementow
algebry liniowej. Rachunek operatorowy. Zagadnienie wiasne i badanie
wlasciwosci operatorow.

2

Cw2

Rozwiazania réwnania Schriédingera dla modelowych probleméw.

Cw3

Proste zastosowania zasady wariacyjnej do modelowych probleméw.

N

Cw4

Proste zastosowania rachunku zaburzen Rayleigha-Schrodingera do
modelowych probleméow.

Cw5

Obliczenia struktury elektronowej w modelu Hiickela dla wybranych
czasteczek L. Przyblizenie n-elektronowe i podstawowe zatozenia metody
Hiickela dla wegglowodorow nienasyconych. Rozwigzanie zagadnienia
wlasnego. Wyznaczanie wspotczynnikow orbitali molekularnych dla
prostych czasteczek.

Cwé

Obliczenia struktury elektronowej w modelu Hiickela dla wybranych
czgsteczek II. Zagadnienie wlasne w postaci macierzowej. Diagonalizacja
hamiltonianu i interpretacja widm wartosci wlasnych i wektorow
wlasnych. Macierz gestosci i rzedow wigzan i analiza populacyjna.

Cw7

Metoda Hartree-Focka. Reguty Slatera-Condona. Rozwigzywanie zadan
z metody Hartree-Focka.

Cw8

Zajecia zaliczeniowe.

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Organizacja pracy w laboratorium komputerowym i centrum
obliczeniowym. Omowienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Dystrybucja kont i podstawowe informacje o dostepnych systemach
operacyjnych.

2

La2

Elementy systemu LINUX I. Podstawowe informacije o systemie
operacyjnym. Wybrane polecenia powloki BASH.

La3

Elementy systemu LINUX 11. Obstuga wybranych edytoréw tekstu.
Proste skrypty powloki BASH.

Lad

Omowienie wybranych pakietéw obliczen struktury elektronowej.
Przygotowanie plikow wsadowych. Obliczenia struktury elektronowe;j
atomOw w ograniczonej i nieograniczonej metodzie Hartree-Focka (HF).
Struktura plikow wynikowych i interpretacja wynikéw obliczen.

La5

Reprezentacja struktury geometrycznej ukladow molekularnych.
Wspolrzedne ortogonalne i wspolrzgdne wewnetrzne na przyktadzie
macierzy-Z.

La6

Dokladno$¢ metod chemii obliczeniowej. Wybor bazy funkcyjne;j.
Porownanie doktadnosci wybranych metod ab initio i teorii funkcjonatu
gestosci. Walidacja metod obliczeniowych.

La7

Optymalizacja geometrii r6wnowagowej czasteczek i analiza drgan
normalnych. Omoéwienie algorytméw gradientowych optymalizacji
geometrii rownowagowej. Obliczenia widma czgstosci drgan czasteczek w
przyblizeniu harmonicznym. Analiza wspotrzednych normalnych.
Przewidywanie i interpretacja widm w podczerwieni.

La8

Teoria orbitali molekularnych. Wyznaczanie krzywych energii
potencjalnej czasteczek dwuatomowych w metodzie HF. Wyznaczanie i
interpretacja diagraméw orbitali molekularnych i diagramow Walsha.
Analiza populacyjna.

La9

Metoda oddzialywania konfiguracji. Obliczenia widm stanéw
elektronowych metoda oddzialywania konfiguracji z pojedynczymi (CIS) i
podwodjnymi wzbudzeniami (CISD). Badanie ekstensywnosci i spojno$ci
rozmiarowej metody CI.




Lal0 | Projekt | — struktura i whasciwosci termodynamiczne czasteczki. 2

Lall | Mechanizmy reakcji chemicznych. Lokalizacja geometrii stanow 2
przejsciowych.

Lal2 | Projekt Il — Obliczenia widm stanow elektronowych i ich interpretacja 2
dla wybranych czasteczek wieloatomowych.

Lal3 | Praca nad indywidualnymi projektami I. 2

Lal4 | Praca nad indywidualnymi projektami Il. 2

Lal5 | Praca nad indywidualnymi projektami Ill. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad przy tablicy

N2. Prezentacja multimedialna
N3. Realizacja zadan/projektow w pracowni komputerowej
N4. Komputery osobiste / zasoby centrum obliczeniowego / specjalistyczne

oprogramowanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

P

PEU_WO1 —
PEU_WO09,
PEU K01

Egzamin koncowy

F1 (¢wiczenia)

PEU_UO1 —
PEU_U04,
PEU K01

Zadania domowe i kolokwium

F3 (laboratorium)

PEU_UO1 —
PEU_U05,
PEU K01

Wykonanie zadan i projektow
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