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Charakterystyka kierunku studiow

Informacje podstawowe

Wydziat: Wydziat Chemiczny

Kierunek studiow: Biosciences

Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)
Forma studiow: studia stacjonarne

Profil studiéw: profil ogdlnoakademicki

Jezyk prowadzenia studiéw: angielski

Obowigzuje od cyklu ksztatcenia: 2025/2026

Liczba semestréw: 3

kierunkowe: 705
Catkowita liczba godzin zajec: Medicinal Chemistry: 420
Bioinformatics: 435

Catkowita liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw

e 90
na danym poziomie:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe

Dziedziny nauki, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych

Dyscypliny naukowe, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studidow:

Dyscyplina Udziat procentowy

nauki chemiczne 100%

Dyscyplina wiodaca: nauki chemiczne

Opis kierunku, sylwetka absolwenta i mozliwosci kontynuacji studiow
Absolwent kierunku Biosciences po ukonczeniu studiow bedzie:

e przygotowany teoretycznie i praktycznie do stosowania nowoczesnych metod chemii medycznej, chemii teoretycznej,
obliczeniowej i narzedzi bioinformatycznych umozliwiajgcych: projektowanie lekdw, analize strukturalna, spektroskopowsq i
wglad w dynamike proceséw zachodzacych na poziomie molekularnym w makroczasteczkach;

e posiadac wiedze w zakresie podstaw bioinformatycznej analizy danych, uczenia maszynowego, eksploracji danych czy nauki o
wielkich zbiorach danych;

o wykazywac pogtebione umiejetnosci programowania w jezyku Python.

Absolwent studiéw magisterskich na kierunku Biosciences bedzie przygotowany do pracy w firmach informatycznych, przemysle
farmaceutycznym, jak i w laboratoriach badawczych.

Absolwent konczac studia na kierunku Biosciences powinien by¢ tez przygotowany do planowania i prowadzenia badan naukowych, a
tym samym do podjecia ksztatcenia w Szkole Doktorskie;j.

Mozliwos¢ ubiegania sie o przyjecie do Szkoty Doktorskiej, studia podyplomowe.
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Aktualnos¢ programu studiow

Koncepcja i cele ksztatcenia

Program studiéw magisterskich na kierunku Biosciences zostat zaprojektowany jako interdyscyplinarna sciezka edukacyjna, taczaca
zaawansowang wiedze z zakresu bioinformatyki, chemii medycznej oraz nauk obliczeniowych i zapewniajaca zrdwnowazong edukacje
teoretyczna i praktyczna. Program ten ma na celu ksztatcenie wysoko wykwalifikowanych specjalistéw, przygotowanych do pracy na
styku nauk biologicznych, chemicznych oraz technologii informatycznych. Jego interdyscyplinarnos¢ odpowiada na potrzeby
wspotczesnego przemystu biotechnologicznego, farmaceutycznego oraz IT, ksztatcac ekspertéw gotowych do podejmowania wyzwan
naukowych i przemystowych.

Program studiéw realizuje nastepujace cele ksztatcenia:

e uzyskanie wiedzy z zakresu bioinformatyki i chemii medycznej poprzez zintegrowane ksztatcenie interdyscyplinarne, taczace
narzedzia i techniki z obu tych obszardw, aby skutecznie rozwigzywac problemy biologiczne, chemiczne i medyczne na poziomie
molekularnym,

e uzyskanie praktycznych umiejetnosci badawczych i technologicznych umozliwiajgcych projektowanie badan oraz interpretacje
wynikow eksperymentéw i korzystanie z narzedzi obliczeniowych w celu projektowania lekéw, analizy struktury i aktywnosci
zwigzkéw chemicznych i makroczasteczek biologicznych,

e uzyskanie zaawansowanych umiejetnosci programistycznych i obliczeniowych (bioinformatycznych i chemicznych) w analizie
danych, w szczegélnosci automatyzacji przetwarzania danych w bioinformatyce, analizy wynikéw sekwencjonowania
genomowego (NGS) i tworzenia modeli komputerowych w chemii medycznej i bioinformatyce,

e rozwdj kompetencji badawczych i twérczych poprzez realizacje projektéw naukowych i prac laboratoryjnych, przygotowujgcych
do prowadzenia wtasnych badan oraz wspétpracy w interdyscyplinarnych zespotach badawczych,

e rozwdj umiejetnosci spotecznych i pracy zespotowej, z naciskiem na prowadzenie projektéow badawczych oraz efektywne
komunikowanie wynikéw badan oraz ksztatcenie w zakresie etyki badan naukowych oraz odpowiedzialnosci spotecznej
zwigzanej z dziatalnoscig inzynierska i naukowa,

e przygotowanie do podjecia pracy w branzy biotechnologicznej, farmaceutycznej, sektorze IT oraz w laboratoriach badawczych
poprzez zapewnienie studentom wiedzy i umiejetnosci, ktére sg wysoko cenione na rynku pracy, jak réwniez umozliwiaja
kontynuacje ksztatcenia na studiach doktoranckich.

Informacje dotyczace uwzglednienia w programie studiéw potrzeb spoteczno-gospodarczych oraz zgodnosci
kierunkowych efektéw uczenia sie z tymi potrzebami

Potrzeby rynku pracy w zakresie Biosciences zostaty posrednio przedstawione w niniejszym Programie Studiéw w pozycji Sylwetka
absolwenta, mozliwosci zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentéw odzwierciedlajg miedzy innymi nastepujace efekty
uczenia sie: (1) Potrafi przeprowadzac eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowac ich wyniki oraz wigzac je z odpowiednimi
teoriami lub hipotezami naukowymi, (2) Postugujac sie technikami wtasciwymi dla studiowanego kierunku potrafi scharakteryzowa¢ pod
katem wiasciwosci fizykochemicznych i biologicznych uktady biologiczne wykorzystujgc zaréwno narzedzia chemii kwantowej i
modelowania molekularnego, jak i wybrane metody eksperymentalne, (3) Ma pogtebiona wiedze obejmujgca chemie kwantowa,
dynamike molekularng i modelowanie molekularne, (4) Ma pogtebione umiejetnosci programowania w jezyku Python i zna system
operacyjny Linux, (5) Dysponuje praktyczng wiedzg dotyczaca réznorodnych metod bioinformatycznej analizy danych we wspétczesnie
prowadzonych badaniach z zakresu nauk Scistych i przyrodniczych, (6) Ma Swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych
aspektéw i skutkdw dziatalnosci naukowej i inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, a takze zwigzanej z tym odpowiedzialnosci.
Zakfadane efekty uczenia sie wpisuja sie w aktualne potrzeby przemystu biotechnologicznego, w tym firm i zaktadéw pracy zajmujacych
sie projektowaniem, synteza i rozwojem technologii substancji biologicznie aktywnych, przemystu farmaceutycznego, jak réwniez
sektora IT.

Inne istotne czynniki warunkujace aktualnos¢ programu studiéw

Na aktualnos¢ i atrakcyjnos¢ programu studiéw magisterskich Biosciences w konteksScie wspdtczesnych potrzeb nauki, przemystu i
spoteczenstwa wptywaja:

e dynamiczny rozwdj biotechnologii i bioinformatyki, bedacych jednymi z najszybciej rozwijajacych sie dziedzin nauki, kluczowymi
dla innowacyjnych branz i wymagajgcych zastosowania zaawansowanych narzedzi obliczeniowych w analizie danych
genomowych czy projektowaniu lekéw,

e wzrost zapotrzebowania na personalizowana medycyne, opartg na analizie indywidualnych danych genomowych pacjentéw i
obejmujagca projektowanie spersonalizowanych lekéw z uzyciem zaawansowanych narzedzi bioinformatycznych i chemicznych,

o interdyscyplinarnos¢ i ztozonos¢ probleméw badawczych podejmowanych wspétczesnie w naukach biologicznych i chemicznych,
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a w szczegodlnosci projektowania lekéw, analizy danych biologicznych czy modelowania molekularnego, ktére wymagaja wiedzy i
umiejetnosci z réznych dziedzin: biologii, chemii, informatyki, a nawet fizyki,

® rosngca rola Big Data i uczenia maszynowego zwigzana z lawinowym wzrostem ilosci danych biologicznych i wymagajaca
nowatorskich narzedzi do analizy duzych zbioréw danych,

e postep w technologiach chemicznych i syntetycznych wykorzystywanych w chemii medycznej, umozliwiajacy projektowanie
lekdw o wysokiej specyficznosci i skutecznosci.

Dzieki swojej interdyscyplinarnosci oraz naciskowi na praktyczne umiejetnosci programistyczne i obliczeniowe, program kierunku
Biosciences jest aktualny i dostosowuje sie do rosnacych wyzwan zwigzanych z analiza danych i projektowaniem lekdw, biokatalizatoréw
czy sensoréw. Kluczowe dziatania zapewniajace absolwentom konkurencyjno$¢ w warunkach dynamicznie zmieniajacych sie potrzeb
nauki, przemystu i rynku pracy obejmuja:

e uwzglednianie w programie studiéw najnowszej tematyki badawczej, mozliwe dzieki zatrudnieniu kadry naukowo-dydaktycznej
obejmujacej badaczy aktywnych w poszczegdlnych dziedzinach naukowych reprezentowanych przez program Biosciences,

e wspotprace z instytucjami badawczymi pozwalajgca rozszerzy¢ krag dotychczasowej dziatalnosci,

e zaangazowanie w projektach badawczych i grantach, dajacych dostep do najnowszych wynikéw badan,

o zwiekszanie praktycznego wymiaru ksztatcenia i rozwijanie nowych form zaje¢ dydaktycznych, angazujacych studentéw w
rozwigzywanie rzeczywistych probleméw badawczych,

e zwiekszanie umiedzynarodowienia programu poprzez wymiane studencka i kadrowa,

® ciagte doskonalenie kadry dydaktycznej,

e wspotpraca z absolwentami w zakresie uzyskiwania informacji o aktualnych wyzwaniach i potrzebach rynku pracy.

Zwiazek programu z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostaty okreslone w dokumencie pt. ,Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030".
Program studiéw Il stopnia na kierunku Biosciences wpisuje sie w kluczowe obszary strategii i nadrzedne cele strategiczne zaréwno z
obszaru ksztatcenia, jak i badan naukowych i wspétpracy z otoczeniem. Jest tez zgodny z misjg ,tworzenia i przekazywania wiedzy,
odpowiadajacej na nowe wyzwania i mozliwosci pojawiajgce sie przed spoteczenstwem, gospodarka i cywilizacjg”. Program studiéw
wpisuje sie w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie twdrczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwiekszony
wymiar zajec¢ zwigzanych z realizacja pracy dyplomowej, (2) duzy udziat (ponad 50 %) zaje¢ czynnych, jak laboratoria, ¢wiczenia,
seminaria i projekty, (3) dbatos¢ o réwnowage pomiedzy przekazywang wiedza ogdlna, a specjalistyczna, (4) dostarczanie studentom
wiedzy i umiejetnosci obejmujacych najnowsze osiggniecia nauki i technologii w zakresie bioinformatyki i chemii medycznej, (5)
rozwijanie kompetencji spotecznych, ze szczegdlnym naciskiem na rozwéj umiejetnosci pracy zespotowej, (6) rozwijanie zdolnosci pracy
metoda projektowa w laboratorium informatycznym i (bio-)chemicznym.
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Efekty uczenia sie

Kod

Wiedza

K2_BSS_WO01

K2_BSS_ W02

K2_BSS_W03

K2_BSS_ W04

K2_BSS W05

K2_BSS_W06

K2_BSS_W07

K2_BSS_W08

K2_BSS_W09

K2_BSS_W10

K2_BSS W11

K2_BSS W12

K2_BSS W13

K2_BSS_W14

K2_BSS W15

K2_BSS_W16

Efekty uczenia sie

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Posiada pogtebiong wiedze z matematyki pozwalajgca na
zrozumienie, ilosciowy opis i/lub modelowanie proceséw chemicznych
i/lub biotechnologicznych.

Posiada uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze o
zaawansowanych metodach syntezy, identyfikacji i charakteryzacji
biomolekut i organizacji laboratorium badawczego.

Zna zasady formutowania hipotez, budowy modeli i formutowania
teorii w kontekscie koncepcji rozwoju biotechnologii i chemii.

Zna pojecia i zasady ochrony wiasnosci intelektualnej, ochrony
patentowej i prawa autorskiego w kontekscie przygotowywanej pracy
dyplomowe;j.

Ma pogtebiong wiedze z zakresu chemii niezbedng do wykonywania
analiz chemicznych, ilustrujac je reakcjami chemicznymi. Rozpoznaje i
objasnia towarzyszace im zjawiska fizykochemiczne.

Posiada uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze
pozwalajaca na opis i charakterystyke wspétczesnych
instrumentalnych metod analitycznych i/lub obliczeniowych.

Ma rozszerzong wiedze w zakresie struktury materii i jej
matematycznego opisu. Wyjasnia prawa dotyczace identyfikacji
struktur.

Zna postulaty mechaniki kwantowej i matematyczne podstawy metod
obliczeniowych chemii kwantowej oraz mechaniki molekularne;j.

Zna pojecia mechaniki i dynamiki molekularnej.

Ma znajomos¢ matematyki w zakresie niezbednym do projektowania i
analizy lekéw. Zna teoretyczne podstawy metod obliczeniowych oraz
technik informatycznych stosowanych przy projektowaniu lekdéw.

Ma znajomos$¢ matematyki, metod numerycznych i obliczeniowych w
zakresie niezbednym do modelowania molekularnego i skorelowania
otrzymanych wynikéw z danymi doswiadczalnymi i obserwacyjnymi.

Zna teoretyczne podstawy funkcjonowania odpowiedniej aparatury
naukowej pomiarowej z zakresu analizy lekdéw.

Zna fizykochemiczne podstawy technik wykorzystywanych przy
projektowaniu nowych materiatéw dla potrzeb biotechnologii,
nanomedycyny i farmacji.

Zna narzedzia informatyczne przydatne w badaniach biologicznych.

Ma uporzadkowanga, podbudowang teoretycznie wiedze o
biofarmaceutykach.

Rozumie ekonomiczne, prawne i etyczne uwarunkowania dziatalnosci
zawodowej. Zna i rozumie zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa
technicznego.

Charakterystyki

dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7

PRK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WK

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetenc;ji
inzynierskich

P7S_WG_INZ

P7S_WG_INZ

P7S_WK_INZ
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Kod

K2_BSS_W17

K2_BSS W18

K2_BSS_W19

Umiejetnosci

K2_BSS_U01

K2_BSS_U02

K2_BSS_U03

K2_BSS_U04

K2_BSS_U05

K2_BSS_U06

K2_BSS_U07

K2_BSS_U08

K2_BSS_U09

K2_BSS_U10

K2_BSS U11

K2_BSS_U12

K2_BSS_U13

Efekty uczenia sie

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Posiada pogtebiong wiedze w zakresie narzedzi matematycznych i
informatycznych pozwalajacych na zrozumienie, ilosciowy opis,
modelowanie i projektowanie materiatéw lub obiektéw inzynierskich
lub proceséw chemicznych/biotechnologicznych.

Dysponuje pogtebiong wiedzg z zakresu nauk Scistych i
przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych pozwalajaca na
postugiwanie sie metodami i pojeciami niezbednymi do opisu
materiatéw, proceséw chemicznych lub biotechnologicznych.

Zna pojecia dotyczace przedsiebiorczosci i funkcjonowania

przedsiebiorstwa.

Dobiera i stosuje metody matematyczne w planowaniu i analizie

eksperymentéw.

Dobiera i potrafi wykorzysta¢ odpowiednie metody, techniki i
narzedzia badawcze w ramach witasciwego kierunku studiéw
konieczne do wyjasnienia postawionego problemu.

Postuguje sie oprogramowaniem komputerowym do opracowania
wynikoéw i statystycznej analizy danych doswiadczalnych.

Wykorzystuje zdobyta wiedze w zakresie chemii do pokrewnych
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych. Wykazuje umiejetnos¢ pracy w
zespotach interdyscyplinarnych.

Potrafi opracowac wyniki badan, dokona¢ ich krytycznej analizy i
formutowad wnioski.

Potrafi przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci samodzielnie
przygotowanego opracowania pisemnego.

Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki pracy naukowej w formie ustnej
prezentacji wykorzystujgc nowoczesne techniki informacyjno-

komunikacyjne.

Potrafi zaplanowa¢ doswiadczenia i wykonac podstawowe analizy z
wykorzystaniem odpowiedniej aparatury instrumentalnej oraz ocenic
wyniki eksperymentéw. Potrafi rowniez dokona¢ obliczen
teoretycznych i wykorzysta¢ dostepne oprogramowanie do symulacji

eksperymentu.

Potrafi postugiwac sie wybranymi programami, w ktérych
zaimplementowane sg metody obliczeniowe chemii kwantowej.

Potrafi stosowa¢ metody mechaniki i dynamiki molekularnej do
rozwigzywania problemdéw chemicznych oraz postugiwac¢ sie
algorytmami rézniczkowania, catkowania i analiza trajektorii.

Potrafi sprawnie postugiwac sie nowoczesnymi narzedziami
informatycznymi stuzacymi do rozwigzywania problemdw z dziedziny
nauk biologicznych i chemicznych.

Potrafi stosowac podstawowe metody chemii kwantowej do opisu
struktury i wtasciwosci fizykochemicznych czasteczek.

Potrafi pisa¢ programy lub skrypty rozwigzujgce zagadnienia
numeryczne z obszaru chemii obliczeniowej i nauk inzynieryjnych.
Dobiera i stosuje metody/narzedzia matematyczne i informatyczne w
planowaniu, projektowaniu, optymalizacji i analizie eksperymentéw
lub obiektdw i proceséw chemicznych.

Charakterystyki

dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7

PRK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WK

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UO

P7U_U, P7S_UW
P7U_U, P7S_UW,
P75 UK
P7U_U, P7S_UW,
P75 UK

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

P7S_WG_INZ

P7S_WG_INZ

P7S_WK_INZ

P7S_UW_INZ

P7S_UW_INZ

P7S_UW_INZ
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Kod

K2_BSS_U14

K2_BSS_U15

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Potrafi samodzielnie planowad i realizowac ciggte doksztatcanie sie w
zakresie inzynierii chemicznej i naukach pokrewnych; potrafi
przekaza¢ swojg wiedze innym.

Pozyskuje, krytycznie ocenia i tworczo przetwarza informacje z
literatury naukowej, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych
zrddet, takze anglojezycznych.

Kompetencje spoteczne

K2_BSS K01 Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci.

K2_BSS_K02 Rozumie potrzebe przedsiebiorczego myslenia i dziatania oraz jest
Swiadomy potrzeby dziatania na rzecz interesu publicznego.

K2_BSS_K03 Rozumie potrzebe podejmowania inicjatyw, inspirowania i
organizowania dziatalnosci na rzecz otoczenia spoteczno-
gospodarczego.

K2_BSS_K04 Jest gotéw do odpowiedzialnego wspdtdziatania w grupie przyjmujac
role z uwzglednieniem potrzeb zespotu (i/lub potrzeb spotecznych).

K2_BSS_K05 Jest gotdw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich.

K2_BSS_K06 Uznaje waznosc¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
naukowe;j i inzynierskiej, w tym jej wptyw na srodowisko, a takze
zwigzang z tym odpowiedzialnos¢.

K2_BSS_K07 Ma $Swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i
koniecznosci podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.

K2_BSS_K08 Jest gotdw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw w zakresie studiowanego kierunku i nauk pokrewnych;
uznaje potrzebe zasiegania opinii ekspertéw w razie trudnosci w
rozwigzywaniu probleméw.

Efekty jezykowe

SJO_S2 U0l Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ ESOK] oraz

Efekty uczenia sie

specjalistyczng terminologia

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
Charakterystyki poziomie 6 lub 7
dla kwalifikacji na PRK,
poziomie 6 lub 7 umozliwiajace
PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

P7U_U, P7S_UU

P7U_U, P7S_UW

P7S_UK

P7U K, P7S_KK

P7U_K, P7S_KO

P7U K, P7S_KO

P7U K, P7S_KR

P7U K, P7S_KR

P7U K, P7S_KK
P75 KO

P7U K, P7S_KR

P7U K, P7S_KK

P7S_UK

8/104



Szczegotowe informacje dotyczace punktéw ECTS

Biosciences

Nazwa
Catkowita liczba punktéw ECTS
Catkowita liczba godzin zajec

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw (DN)

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujagcym umiejetnosci praktyczne (m.in. laboratorium, projekt) (P)

Liczba punktédw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia wymagajgce bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia i studentéw (BU)

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wybieralnych

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych wtasciwych dla danego kierunku
studidow

Liczba punktdw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z zakresu nauk podstawowych (matematyka, fizyka/chemia)

Szczegétowe informacje dotyczace punktéw ECTS

Bioinformatics
90
1140

71/90 (78.89%)

52.3

46.5

72/90 (80%)

5

12

Medicinal Chemistry
90
1125

71/90 (78.89%)

48.7

46.2

72/90 (80%)

5
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Organizacja studidéw

Realizacja programu studiow

Dopuszczalny deficyt ECTS

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
Semestr1 15
Semestr2 15

Semestr3 0

Wymagania szczegétowe

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

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Forma zajec Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie
Projekt Przygotowanie projektu, realizacja projektu, dokumentacja projektowa, analiza przypadkdéw case study
Praca dyplomowa Ocena pracy przy przygotowywaniu pracy dyplomowej; egzamin dyplomowy

Laboratorium Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; wypowiedzi ustne, aktywno$¢é w na zajeciach; kartkéwka, zadanie
wejsciowe, ocena zadanh czastkowych

Wyktad Egzamin - ustny, pisemny, zaliczenie, kolokwium - ustne, pisemne
Cwiczenia Zaliczenie - ustne, pisemne; kartkéwka, zadanie wejsciowe, ocena zadan czgstkowych
Seminarium Prezentacje multimedialne prowadzone i przygotowywane indywidualnie lub grupowo; analiza przypadkéw case

study, aktywno$¢ na zajeciach, referat

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Weryfikacja i ocena efektéw uczenia sie wraz z odniesieniem do przedmiotéw lub grup przedmiotéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia
odbywa sie w odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotéw (sylabusach). Co do zasady prowadzona jest ona za pomoca
kartkéwek, kolokwidw i egzamindw, w trakcie ktérych student ma za zadanie wykaza¢ sie odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty
uczenia sie z zakresu umiejetnosci sg weryfikowane w trakcie zaje¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan,
projektow i prac koncowych. Student zdobywa wiedze i umiejetnosci uczestniczac w zajeciach teoretycznych i praktycznych, ktére w
znacznym stopniu bazuja na wynikach badan naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich - opiekundw przedmiotéw i
prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe ksztatcenia stanowig przedmioty laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztatcenie
na kierunku studiéw prowadzone jest zgodnie z zasadg zwiekszania stopnia skomplikowania zadan teoretycznych i praktycznych
stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sa nowoczesne metody ksztatcenia, dzieki czemu rosnie aktywnosé
studentéw trakcie zajec. Przedmioty teoretyczne o charakterze wyktadéw i seminariéw uzupetniane sg o zajecia projektowe i
laboratoryjne, ktére obejmujg m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program
uzupetniajg przedmioty humanistyczne i lektoraty. Tok ksztatcenia konczy sie egzaminem dyplomowym oraz prezentacja pracy
dyplomowej magisterskiej.
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Praktyki

Nie dotyczy.

Egzamin dyplomowy

Proces dyplomowania na Il stopniu studiéw obejmuje Proseminarium dyplomowe (15 h), Prace dyplomowg 1 (45h), Seminarium
Dyplomowe (15h) i Prace dyplomowa 2 (210 h) oraz konczy sie Egzaminem Dyplomowym przed Komisjg Egzaminu Dyplomowego
sktadajaca sie z pracownikéw Wydziatu Chemicznego. Komisje egzaminacyjne powotuje Dziekan. Warunkiem przystapienia studenta/-ki
do Egzaminu Dyplomowego jest osiggniecie wszystkich efektéw uczenia sie okreslonych przez Senat Politechniki Wroctawskiej dla
programu studiéw Il stopnia na kierunku Biosciences i uzyskanie pozytywnej oceny z Pracy Dyplomowej.

Egzamin Dyplomowy sktada sie z dwdch czesci. Pierwszy etap egzaminu przeznaczony jest na prezentacje multimedialng pracy
dyplomowej. W trakcie prezentacji uczestnik studiéw przedstawia cel i zakres pracy, sposéb rozwigzania problemu oraz wynikajgce z
pracy wnioski. Czas trwania prezentacji to ok. 10 min. Drugi, zasadniczy etap to egzamin, w ramach ktérego student/-ka odpowiada na
pytania Komisji egzaminacyjnej z obszaréw odpowiadajacych kierunkowi studidw. Lista obowiazujgcych zagadnien do Egzaminu
Dyplomowego w danym roku akademickim jest przygotowywana i zatwierdzana przez Komisje Programowg Kierunku. Wykaz zagadnien
egzaminacyjnych jest konsultowany przez Komisje Programowg Kierunku z nauczycielami akademickimi prowadzacymi poszczegéine
przedmioty pod katem zgodnosci z tresciami programowymi na kierunku Biosciences.

Sktadowe Egzaminu Dyplomowego, sktady Komisji Egzaminacyjnych oraz wykaz zagadnien sg podawane do wiadomosci studentéw na
stronie internetowej Wydziatu Chemicznego https://wch.pwr.edu.pl/studenci/dyplomanci/zagadnienia-do-egzaminu-dyplomowego przed
rozpoczeciem semestru, w ktérym zaplanowany jest Egzamin Dyplomowy. Egzamin Dyplomowy przebiega zgodnie z wymaganiami
Regulaminu studiéw na Politechnice Wroctawskiej i Wewnetrznej Procedury Postepowania w sprawie organizacji i przebiegu egzaminu
dyplomowego (Zarzadzenie Dziekana).
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Plan studiow

Biosciences

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Theoretical Chemistry

Elective Course

student/ka wybiera jeden przedmiot
Medicinal and Biological Chemistry
Methodology of Experimental Research
Bioprocess Project

Advanced Polymers for Chemical and Medical
Applications

Managerial Course |

Student/ka wybiera jeden przedmiot
Mediation and Negotation
Soft Skills for Engineers

Foreign Language 2.1

Wykfad: 30
Cwiczenia: 15
Laboratorium: 30

Wyktad: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 15

Wyktad: 15

Wyktad: 15

Cwiczenia: 30

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykédw Obcych

Foreign Language 2.1
Graduation Proseminar

Suma

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
Seminarium: 15

165

Wyktad: Egzamin

Cwiczenia: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Wykfad: 2
Cwiczenia: 2
Laboratorium: 2

2

13

Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa
Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Obowigzkowy do wyboru



Specjalnosc: Bioinformatics

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Molecular Dynamics

Bioinformatics

Networks and Workstations with UNIX System
Applied Informatics

Suma

Specjalnosc¢: Medicinal Chemistry

Przedmiot

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Laboratorium: 30

Laboratorium: 60

210

Liczba godzin

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin
Laboratorium: Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Wyktad: 4
Laboratorium: 2

Wyktad: 3
Laboratorium: 2

2

17

Punkty ECTS

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obligatoryjnos¢

Introductory Statistics

Metabolomics

Spectroscopic Methods in Medicinal Chemistry

Analytical Methods in Drug Design and Technology

Crystallography and Structure of Solids

Isolation and Identification of Bioproducts

Suma

Plan studiéw

Cwiczenia: 15
Wyktad: 15
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Wyktad: 15
Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 15

Laboratorium: 30

210

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Wyktad: Egzamin

Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Wyktad: Zaliczenie na ocene
Cwiczenia: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

2

Wyktad: 2
Laboratorium: 2

Wyktad: 2
Laboratorium: 2

Wykfad: 2
Cwiczenia: 1

2

17

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy
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Semestr 2

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Rational Drug Design

Molecular Modeling

Retrieval of Scientific and Technical Information
Managerial Course Il
Student/ka wybiera jeden przedmiot
Sociology for Engineers
Interpersonal Communication Skills
Principles of Entrepreneurship and Innovation
Principles of Business

Foreign Language 2.2

Wyktad: 30
Wyktad: 15
Laboratorium: 30
Seminarium: 15
Laboratorium: 15

Wyktad: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 60

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykéw Obcych

Foreign Language 2.2
Graduate Laboratory |

Suma

Specjalnosc: Bioinformatics

Przedmiot

Cwiczenia: 60
Praca dyplomowa: 60

255

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin

Laboratorium: Zaliczenie na ocene
Seminarium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

2

Wyktad: 2
Laboratorium: 2
Seminarium: 1
1

3

20

Punkty ECTS

Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Obowigzkowy do wyboru

Obligatoryjnos¢

Advanced Programming and Numerical Methods

Bionanotechnology

Plan studiéw

Laboratorium: 45

Wyktad: 30
Seminarium: 15

Zaliczenie na ocene

Wyktad: Egzamin

Seminarium: Zaliczenie na ocene

3

Wyktad: 2
Seminarium: 1

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy



Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Advanced Bioinformatics Projekt: 45 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowy
specjalnosciowy

Data Mining Laboratorium: 15 Zaliczenie na ocene 1 Obowigzkowy
specjalnosciowy

Suma 150 10

Specjalnos¢: Medicinal Chemistry

Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Metabolomics Laboratorium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy
specjalnosciowy
Modern Pharmaceuticals and Biopharmaceuticals Wyktad: 30 Wyktad: Egzamin Wyktad: 2 Obowigzkowy
Laboratorium: 30 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 2 specjalnosciowy
Medicinal Natural Products Wyktad: 15 Wyktad: Egzamin Wyktad: 2 Obowigzkowy
Laboratorium: 30 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 2 specjalnosciowy
Suma 135 10
Semestr 3
Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Machine Learning for Chemistry and Biology Wyktad: 30 Wyktad: Egzamin Wyktad: 2 Obowigzkowy
Laboratorium: 30 Laboratorium: Zaliczenie na ocene Laboratorium: 2
Graduate Laboratory Il Praca dyplomowa: 210 Zaliczenie na ocene 20 Obowigzkowy do wyboru
Graduation Seminar Seminarium: 15 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy do wyboru
Suma 285 26

Specjalnosc: Bioinformatics
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Computational Genomics

Molecular Engineering in Genomic Analyses

Suma

Specjalnos¢: Medicinal Chemistry

Przedmiot

Wyktad: 15
Laboratorium: 15

Laboratorium: 45

75

Liczba godzin

Wyktad: Egzamin
Laboratorium: Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Wyktad: 1
Laboratorium: 1

2

Punkty ECTS

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obligatoryjnos¢

Inorganic Drugs

Multistep Organic Synthesis

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 15

Laboratorium: 60

75

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

1

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obowigzkowy
specjalnosciowy
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Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Theoretical Chemistry
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.31PC.04745.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - chemia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 » Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Cwiczenia: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Student rozpoznaje i objasnia podstawowe problemy i niedostatki
e . P ) K2_BSS W01,
fizyki klasycznej w opisie mikroskopowym uktadéw molekularnych. “hec
PEU_WO01 ! - . . . . o K2_BSS W07,
- Potrafi zdefiniowal postulaty nierelatywistycznej mechaniki “hec
. K2_BSS W08
kwantowej. - =
Student formutuje Hamiltonian oraz réwnanie Schrodingera dla
. K2_BSS W01,
modelowych uktadoéw oraz dla dowolnego uktadu atomowego lub “hec
; . 7 . K2_BSS W07,
PEU_WO02 molekularnego. Zna rozwigzania tego rownania dla modelowych K2 BSS W08
ukfadéw (czastka w pudle potencjatu, oscylator harmoniczny, atom K2_BSS_W11'

wodoropodobny).

Sylabusy
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PEU_WO03

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_KO1

Student rozpoznaje i objasnia podstawowe przyblizenia stosowane
w opisie struktury elektronowej uktadéw molekularnych:
przyblizenie Borna-Oppenheimera oraz podstawy rachunku
wariacyjnego i rachunku zaburzen oraz podstawy teorii orbitali
molekularnych.

Student rozpoznaje i objasnia oraz zna ograniczenia i mozliwe
zastosowania najwazniejszych wspétczesnych metod badania
struktury elektronowej: w szczegdlnosci (wielokonfiguracyjnej)
metody pola samouzgodnionego ((MC)SCF), oddziatywania
konfiguracji (Cl), wielociatowego rachunku zaburzehn (MBPT),
metody sprzezonych klasteréw (CC) oraz teorii funkcjonatu gestosci
(DFT).

Charakteryzuje i objasnia podstawowe procesy fotochemiczne

i fotofizyczne, w szczegdlnosci mozliwe mechanizmy promienistej
i bezpromienistej deaktywacji fotowzbudzonych uktaddw
molekularnych (diagram Jatonskiego).

Z zakresu umiejetnosci

Student potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ obliczenia struktury
elektronowej uktadéw molekularnych wybranymi metodami teorii
funkcjonatu gestosci lub funkcji falowej oraz zinterpretowac ich
wyniki. W szczegdlnosci umie wyznaczy¢ strukture réwnowagowa
czasteczek oraz geometrie stanu przejsciowego, czestosci drgan
harmonicznych oraz wertykalne widmo stanéw elektronowych.

Student potrafi przewidywac i interpretowa¢ wyniki pomiaréw
spektroskopowych w oparciu o obliczenia metodami molekularne;j
mechaniki kwantowej.

Student potrafi potrafi wyznaczy¢ mechanizmy reakcji chemicznych
w oparciu o obliczenia metodami chemii kwantowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw w zakresie studiowanego kierunku i nauk pokrewnych;
uznaje potrzebe zasiegania opinii ekspertéw w razie trudnosci

W rozwigzywaniu probleméw.

K2_BSS_WO01,
K2_BSS_W07,
K2_BSS_W08

K2_BSS_WO01,
K2_BSS_W02,
K2_BSS_WO07,
K2_BSS_WO08,
K2_BSS_W11,
K2_BSS W17

K2_BSS_WO01,
K2_BSS_W02,
K2_BSS_WO07,
K2_BSS_WO08,
K2_BSS_W11,
K2_BSS_W17

K2_BSS_U02,
K2_BSS_U03,
K2_BSS_U04,
K2_BSS_UO05,
K2_BSS_U09,
K2_BSS_U12

K2_BSS_U02,
K2_BSS_U03,
K2_BSS_U04,
K2_BSS_UO05,
K2_BSS_U09,
K2_BSS_U12

K2_BSS_U02,
K2_BSS_U03,
K2_BSS_U04,
K2_BSS_U05,
K2_BSS_U09,
K2_BSS_U12

K2_BSS K01,
K2_BSS_K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Celem wyktadu uzupetnionego ¢wiczeniami rachunkowymi i laboratorium komputerowym jest zapoznanie stuchaczy z
podstawami molekularnej mechaniki kwantowej i wspétczesnych metod wyznaczania struktury elektronowej uktadéw
atomowych i molekularnych oraz mozliwo$ciami praktycznego zastosowania tych metod do interpretacji i wspomagania

badan eksperymentalnych.

Rodzaje zajed studenta

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci
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Wyktad 30

Laboratorium 30
Cwiczenia 15
Przygotowanie do zajec 16
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150

Sylabusy 20/104



Politechnika Wroctawska

Molecular Dynamics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢
Bioinformatics

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.31PM.04754.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Zna zasady formutowania hipotez, budowy modeli i formutowania
teorii w kontekscie koncepcji rozwoju biotechnologii i chemii.

Ma rozszerzona wiedze w zakresie struktury materii i jej
matematycznego opisu. Wyjasnia prawa dotyczace identyfikacji
struktur.

Zna pojecia mechaniki i dynamiki molekularnej.

Ma znajomos¢ matematyki, metod numerycznych i obliczeniowych
w zakresie niezbednym do modelowania molekularnego

i skorelowania otrzymanych wynikéw z danymi doswiadczalnymi

i obserwacyjnymi.

Efekt kierunkowy

K2_BSS_WO03

K2_BSS_W07

K2_BSS_W09

K2_BSS_W11
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Dysponuje pogtebiong wiedzg z zakresu nauk $cistych

i przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych pozwalajgca

na postugiwanie sie metodami i pojeciami niezbednymi do opisu
materiatéw, proceséw chemicznych lub biotechnologicznych.

PEU_WO05 K2_BSS W18

Z zakresu umiejetnosci

Dobiera i potrafi wykorzysta¢ odpowiednie metody, techniki
PEU_UO1 i narzedzia badawcze w ramach wtasciwego kierunku studiéw K2_BSS_U02
konieczne do wyjasnienia postawionego problemu.

Postuguje sie oprogramowaniem komputerowym do opracowania

PEU_UO2 wynikéw i statystycznej analizy danych doswiadczalnych.

K2 _BSS U03
Student potrafi przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci

PEU UO3 L o
- samodzielnie przygotowanego opracowania pisemnego.

K2_BSS_U06

Potrafi stosowa¢ metody mechaniki i dynamiki molekularnej
PEU_U0O4 do rozwigzywania problemdéw chemicznych oraz postugiwac sie K2_BSS _U10
algorytmami rézniczkowania, catkowania i analizg trajektorii.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych

PEU K01 P K2 _BSS K01
- tresci. - -
Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
PEU_KO2 problemoéw w zakresie studiowanego kierunku i nauk pokrewnych; K2_BSS_KO08

uznaje potrzebe zasiegania opinii ekspertéw w razie trudnosci
W rozwigzywaniu probleméw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Wyktad z dynamiki molekularnej ma na celu zapoznanie studentéw z podstawowg wiedzg z termodynamiki statystycznej,
projektowaniem pél sitowych, schematem obliczer dynamiki molekularnej, algorytmami wykorzystywanymi w symulacjach
dynamiki molekularnej.

Laboratorium komputerowe ma na celu zapoznanie studentéw z wykonywaniem podstawowych obliczen symulacji dynamiki
molekularnej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 45
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150

Sylabusy 22 /104



Politechnika Wroctawska

Introductory Statistics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Medicinal Chemistry

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSMDCS.31PM.04763.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci

Student potrafi wykorzysta¢ podstawowa wiedze z zakresu

PEU_UO1 statystyki opisowej do analizy danych eksperymentalnych. K2_BSS_U03
PEU U02 Student potraﬁ wykorzystacl rézne metodach analizy danych K2 BSS U03
- z wykorzystaniem statystyki. - -

Student potrafi rozwigza¢ podstawowe problemy z zakresu
PEU_U03 statystyki opisowej oraz prezentowaé we wiasciwy sposéb zbiory K2 _BSS U03

danych eksperymentalnych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Zapoznanie studenta z podstawami statystyki opisowej i mozliwosciami jej zastosowania w praktyce.
2. Zapoznanie studenta z mozliwosciami wykorzystania modeli matematycznych w analizie i interpretacji danych.
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 5
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czbasgodzm
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Politechnika Wroctawska

Bioinformatics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Bioinformatics

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.31PS.04755.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Egzamin

* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Student wymienia przyktady dostepnych baz danych sekwencji,
gendéw, genomoéw, struktur biologicznych oraz informacji

PEU_WO1

biologicznej, biochemicznej i medycznej; opisuje jakiego rodzaju
informacje przechowuje kazda z nich; przedstawia sktadnie

K2_BSS_W14

Ztozonych zapytan do najwazniejszych baz danych i objasnia
oczekiwane wyniki dla takich zapytan.

Student wymienia r6zne miary podobienstwa sekwencji, poréwnuje
ich stosowalnos$¢, wady i zalety, objasnia sposéb obliczania
podobienstwa, wymienia i poréwnuje metody dopasowania

PEU_W02

sekwencji, definiuje znaczenie statystyczne miar podobienstwa

K2_BSS W14

i wyjasnia, od czego ono zalezy; objasnia pojecie homologii
i opisuje relacje miedzy homologig i podobienstwem; wymienia
i objasnia podstawowe rodzaje homologii.

Sylabusy
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PEU_WO3

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

Student objasnia pojecia dopasowan wielu sekwencji (multiple
sequence alignments, MSA), opisuje metody ich obliczania, ich
ztozonos$¢ obliczeniowg i ograniczenia. Wyjasnia zastosowania MSA
do analizy ewolucji sekwencji biologicznych, rozpoznawania
homologii, reprezentacji rodzin i domen, adnotacji i inne. Wymienia
i charakteryzuje rézne metody analizy filogenetycznej, pojecie
odlegtosci ewolucyjnej i rézne metody jej oszacowania. Objasnia
podstawowe zatozZenia statystyki Bayesa, tancuchéw Markova i ich
zastosowanie w bioinformatyce. Opisuje statystyczng ewaluacje
wynikéw filogenezy na przyktadzie metody bootstrap.

Student objasnia problem teoretycznego przewidywania struktur
makroczasteczek biologicznych, poréwnuje dostepne metody
takiego przewidywania, wymienia ich zalety i ograniczenia.
Wymienia dostepne bazy danych struktur przewidzianych
metodami nieeksperymentalnymi i objasnia znaczenie wskaznikéw
wiarygodnosci przewidywania w tych bazach.

Student wymienia przyktady narzedzi do analiz eksperymentalnych
0 wysokiej przepustowosci majacych zastosowanie

w bioinformatyce; wyjasnia ich dziatanie i podaje przyktady
zastosowan. Wymienia przyktady narzedzi programistycznych

do automatyzacji przetwarzania danych i ich analizy.

Z zakresu umiejetnosci

Student wyszukuje sekwencje i struktury biologiczne oraz
informacje biochemiczne i medyczne w dostepnych bazach danych
na podstawie zapytan o dane tekstowe i numeryczne; dobiera bazy
danych odpowiednie do szukanej informacji i postuguje sie
ztozonymi zapytaniami i operatorami logicznymi w celu
odfiltrowania wynikéw nieistotnych. Kategoryzuje, analizuje

i opracowuje znalezione informacje.

Student wyszukuje sekwencje i struktury biologicznie na podstawie
podobienstwa i interpretuje homologie wynikéw wyszukiwan

na podstawie statystycznego znaczenia ich podobienstwa. Tworzy
profile podobienstwa i wykorzystuje je do znajdowania homologéw
0 bardzo niskim podobienstwie sekwencji. Wykorzystuje narzedzia
do poréwnan skrosnych do wyszukiwania np. genéw kodujgcych
zadane lub homologiczne biatka lub rozpoznania funkcji sekwencji
kwaséw nukleinowych.

Student oblicza, weryfikuje i wizualizuje dopasowania wielu
sekwencji i wykorzystuje je do tworzenia profili podobienstwa,
analizy poréwnawczej i analizy ewolucji sekwencji. Ocenia
wiarygodnos$¢ wynikéw metodami statystycznymi.

Student tworzy modele struktur bioczgsteczek przewidziane
metodami obliczeniowymi lub sztucznej inteligencji, ocenia jako$¢
i wiarygodnos¢ uzyskanych modeli, wizualizuje modele
bioczasteczek.

K2_BSS_W14

K2_BSS_ W14

K2_BSS_W14

K2_BSS_U11

K2_BSS_U11

K2_BSS_U11

K2_BSS_U11

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Korzystanie z baz danych sekwencji biologicznych oraz informacji dotyczacej genéw, genoméw, biatek, rodzin
biatkowych i struktur bioczasteczek;

2. Pojecia homologii i podobienstwa sekwencji, réznych miar podobienstwa, jego znaczenia statystycznego i

interpretacji w stopniu niezbednym do analizy poréwnawczej sekwencji biologicznych;

3. Wyszukiwanie sekwencji homologicznych, obliczanie i uzywanie profili podobienstwa, analiza relacji miedzy

sekwencjami w rodzinach homologdw;
4. Przewidywanie struktury i funkcji biatek; ocena jakosci nieeksperymentalnych modeli bioczasteczek.
5. Automatyzacja wyszukiwania w bioinformatycznych bazach danych oraz typowych obliczen i analiz

bioinformatycznych z wykorzystaniem wiasnych skryptéw.

Sylabusy

26/104



Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 11
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Metabolomics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Medicinal Chemistry

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Semestr
Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSMDCS.33PS.04764.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tresc

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_W01

PEU_WO02

danych

PEU_WO3

Sylabusy

Zna, czym jest metabolomika i zna zakres jej zastosowan

zna, czym jest chemometria i zna podstawowe metody analizy

zna sposéb korzystania z baz danych

K2_BSS_WO02,
K2_BSS_WO06,
K2_BSS_W13,
K2_BSS_W14

K2_BSS_W02,
K2_BSS_WO06,
K2_BSS_W13,
K2_BSS W14

K2_BSS_WO02,
K2_BSS_WO06,
K2_BSS_W13,
K2_BSS_W14
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PEU_W04

PEU_WO05

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_KO1

PEU_K02

zna metody pomiaréw NMR i MS oraz wie, jak mozna je
wykorzysta¢ w badaniach metabolomicznych

zna nowoczesne trendy w analizie badawczej: biatka, kwasy
nukleinowe i niskoczasteczkowe metabolity

Z zakresu umiejetnosci

potrafi czyta¢ wykresy chemiczne PCA, OPLS, PLS oraz inne analizy
graficzne w dziedzinie chemometrii i statystyki

potrafi przypisa¢ odpowiednig procedure przygotowania prébki
do odpowiedniej metody pomiarowe;j

potrafi konstruowac ztozone zapytania w bazach faktograficznych
oraz znajdowac i analizowac literature fachowg

potrafi szuka¢ zwigzkéw miedzy Sciezkami biochemicznymi
na podstawie danych metabolomicznych

potrafi znalez¢ aktualnie realizowane granty na dany temat i moze
planowa¢ dowolne badania metabolomiczne realizowane
za pomocg spektroskopii NMR i spektrometrii mas MS

Z zakresu kompetencji spotecznych

student potrafi pracowaé w grupie, petnigc rézne role, w tym lidera
grupy

student jest gotéw krytycznie oceni¢ swojg wiedze i otrzymane
tresci

K2_BSS_W02,
K2_BSS_WO06,
K2_BSS_W13,
K2_BSS_W14

K2_BSS_W02,
K2_BSS_WO06,
K2_BSS_W13,
K2_BSS W14

K2_BSS_U03

K2_BSS_U03

K2_BSS_U03,
K2_BSS_U15

K2_BSS_U03

K2_BSS_U03

K2_BSS K01,
K2_BSS_K06

K2_BSS_KO1,
K2_BSS_K06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Informacje ogdine - metabolomika, narzedzia, zastosowanie
Metabolomika w biologii systemowe;j

Spektroskopia rezonansu magnetycznego jader (NMR), spektrometria mas (MS) - gtéwne narzedzia w metabolomice
Typy i metody przygotowania prébek do badah metabolomicznych, protokoty

Analiza metabolitéw
Analiza statystyczna

Wielowymiarowa analiza danych PCA, PLS-DA, OPLS-DA
Okreslanie drég metabolicznych, interpretacja danych
Analiza przeptyw6éw metabolomicznych

Zastosowanie metabolomiki w diagnostyce medycznej

Rodzaje zaje¢ studenta

Naktad pracy studenta

Semestr 1

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Przygotowanie do zajec 10
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 10

Sylabusy
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Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Rodzaje zaje¢ studenta

Laboratorium
Przygotowanie do zajec

Przeprowadzenie badan literaturowych

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

15

Liczba godzin
50

Semestr 2

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
10

10

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Medicinal and Biological Chemistry
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.31PK.04746.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Ma wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiggnieciach

PEU_WO1

w zakresie studiowanego kierunku. Zna pojecia i zasady ochrony
wtasnosci intelektualnej, ochrony patentowej i prawa autorskiego

K2_BSS_W02

w kontekscie przygotowywanej pracy dyplomowe;.

Zna metody i narzedzia wykorzystywane do przeprowadzania

PEU_WO02

rozeznania literaturowego w zakresie konkretnego problemu
naukowo-badawczego. Posiada wiedze na temat podstawowych

K2_BSS_W02

zasad planowania i przeprowadzania badah naukowych.

Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze

PEU_WO3

0 zaawansowanych metodach syntezy, identyfikacji

K2_BSS_W02

i charakteryzacji biomolekut i organizacji laboratorium badawczego.

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01

Sylabusy

Rozumie powigzania pomiedzy réznymi obszarami nauk
chemicznych i/lub technicznych oraz ich aspekty praktyczne.

K2_BSS_K01
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PEU_K02

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych

;o K2 BSS K01
tresci. - -

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Wprowadzenie do Chemii Biologicznej i Medycznej: Rola Chemii w Projektowaniu Terapii
Struktura i Funkcja Makroczasteczek w Projektowaniu Lekéw

Enzymy jako Cele Terapeutyczne

Farmakokinetyka i Farmakodynamika

Chemia Lekéw i Ich Projektowanie

Nowoczesne Metody Badawcze w Projektowaniu Terapii

Rola Chemii w Leczeniu Choréb Wirusowych

Biochemia Nowotworéw i Terapie Przeciwnowotworowe: Klasyczne i Nowe Podejscia
Choroby Neurodegeneracyjne i Terapie Neurologiczne

Immunoterapia w Leczenie Choréb Autoimmunologicznych

Biotechnologia w Terapiach Zaawansowanych: Terapie CAR-T i Biologiczne
Biochemia Choréb Metabolicznych i Terapie Metaboliczne

Chemia Srodowiska, Toksykologia i Bezpieczenhstwo Lekéw

Innowacje w Projektowaniu Lekdw: Perspektywy na Przysztos¢

Praktyczne Aspekty Projektowania Terapii

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

Przygotowanie projektu 20

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Methodology of Experimental Research
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.31PK.04747.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1
PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_KO1

PEU_K02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc

Z zakresu wiedzy
Zna aspekty etyczne nauki
Zna podstawowe typy metod naukowych

Zna zasady formutowania hipotez, budowy modeli i formutowania
teorii w kontekscie koncepcji rozwoju biotechnologii i chemii.

Zna jak poprawnie prowadzi¢ notatki z prowadzonego
eksperymentu i przygotowac raport naukowy

Zna podstawowe metody badawcze stosowne w chemii i biochemii.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Potrafi pracowa¢ w grupie nad realizacjg okreslonego zadania

Potrafi zrozumie¢ potrzeby innych cztonkéw zespotu, w ktérym
pracuje

Efekt kierunkowy

K2_BSS_W02
K2_BSS_W02

K2_BSS_W02

K2_BSS_W02

K2_BSS_W02

K2_BSS_K01

K2_BSS_K01
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PEU_KO03 Stosuje empatie w kreatywnym tworzeniu. K2_BSS K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Kurs ten oferuje kompleksowy przeglad podstawowych zasad i metodologii stosowanych w badaniach eksperymentalnych.
Rozpoczyna sie od omdéwienia podstawowych poje¢ naukowych oraz réznych rodzajéw metod badawczych, ze szczegdinym
uwzglednieniem ich zastosowania w chemii. Uczestnicy poznajg proces tworzenia praw naukowych oraz budowania modeli, a
takze techniki interpretacji i analizy danych eksperymentalnych.

Kluczowym elementem kursu jest zrozumienie btedéw pomiarowych, rodzajéw niepewnosci oraz strategii minimalizowania
ich wptywu na wyniki badan. Uczestnicy zdobeda réwniez praktyczne umiejetnosci w zakresie pisania raportéw
eksperymentalnych i prowadzenia efektywnych notatek laboratoryjnych.

Kurs obejmuje proces testowania hipotez, ktadac nacisk na krytyczne myslenie i analityczne podejscie. Wazna czescia
programu jest réwniez dyskusja na temat etyki w nauce i badaniach, co sprzyja odpowiedzialnemu i profesjonalnemu
podejsciu do pracy eksperymentalne;.

Uczestnicy zostang wprowadzeni w metodologie design thinking, obejmujaca jej etapy: empatie, generowanie pomystéw,
prototypowanie i wdrazanie. Kurs podkresla relacje miedzy innowacja a kreatywnoscig, wyposazajac studentéw w narzedzia
do systematycznego i twdrczego rozwigzywania problemoéw.

Po zakonczeniu kursu uczestnicy zdobeda solidne podstawy metodologiczne, umozliwiajgce projektowanie, realizacje i
analize badan eksperymentalnych, z zachowaniem standardéw naukowych i etycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie projektu 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Bioprocess Project
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.31PK.04748.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Student formu.{IUJe. rownania kinetyczne reakcji enzymatycznych K2 BSS W02

- oraz fermetacji mikrobiologicznych - -
PEU W02 Student wyjasnia zasady projektowania bioreaktoréw i oblicza ich K2 BSS W02

- parametry -
PEU_WO03 Student wyjasnia podstawy projektowania bioproceséw K2_BSS W02
PEU W04 Student wyjasnia procesy separacji i definuje zasady wybranych K2 BSS W02

- urzadzen i aparatury - T=

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Stuglent |deqtyﬁ!<u1e problemy i jest gotdw do krytycznej oceny K2 BSS K01

- projektowaniu bioreaktora - 70-
PEU_K02 Student identyfikuje problemy i jest gotow do krytycznej oceny K2_BSS_KO01

proceséw separacji

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Tresci programowe przedmiotu obejmujg zagadnienia dotyczace projektowania bioreaktoréw, projektowania bioproceséw,

oraz procesdw separacji i wybranych urzadzen i aparatur.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 6
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 6
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 6
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba5godz|n
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Politechnika Wroctawska

Advanced Polymers for Chemical and Medical Applications

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.31PK.04749.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_WO5

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

ma wiedze z zakresu specjalnych polimeryzacji stosowanych
w procesach otrzymywania materiatéw o scisle zaprojektowanej
strukturze

zna zaleznosci pomiedzy procesami polimeryzacji a morfologia,
struktura i wynikajacymi z tego wtasciwosciami materiatéw
polimerowych

potrafi wymieni¢ i opisa¢ gtéwne wymagania stawiane materialom
polimerowym do konkretnych zastosowan w medycynie i chemii

potrafi opisa¢ gtdwne grupy zaawansowanych polimeréw
stosowanych w nowoczesnej chemii i medycynie

zna potencjat uzytkowy zaawansowanych materiatéw w réznych
dziedzinach oraz ich znaczenie w zielonych technologiach

Efekt kierunkowy

K2_BSS_W02

K2_BSS_W02

K2_BSS_W02

K2_BSS_W02

K2_BSS_W02
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PEU_W06 zna réznice pomiedzy polimerami a innymi rodzajami materiatow

. - K2_BSS_W02
stosowanych w medycynie i chemii. - TT=
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 identyfikuje problemy zwigzane z tematyka wykfadu i potrafi K2_BSS K01

pracowac w grupie nad ich rozwigzaniem

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W trakcie catego wyktadu studentom zostanie przekazana ogélna wiedza na temat specjalnych reakcji polimeryzacji oraz ich
znaczenia w procesach otrzymywania $cisle zaprojektowanych materiatéw stosowanych w gtéwnie w medycynie i chemii.
Zostang oni zapoznani z zalezno$ciami pomiedzy procesami polimeryzacji a strukturg, morfologig i wynikajacymi z nich
wiasciwosciami polimeréw, a takze z podstawowymi wymaganiami stawianymi materiatom polimerowym zaleznie od
planowanych zastosowan. Celem tego bedzie poszerzenie wiedzy z zakresu najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie
zaawansowanych materiatéw polimerowych produkowanych na potrzeby medycyny i chemii.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Liczbasgodzin
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Politechnika Wroctawska

Networks and Workstations with UNIX System
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Bioinformatics

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.31PS.04756.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu umiejetnosci

Student poznaje mechanizmy uniksowe, buduje system

PEU_UO1

od absolutnego minimum i dostosowuje go do potrzeb, piszac lub

K2_BSS_U13

modyfikujac odpowiednie pliki konfiguracyjne i skrypty.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Praktyczne zapoznanie studenta z mechanizmami systemu uniksowego i z regutami dziatania sieci komputerowej, opartej na

protokole internetowym, poprzez budowe systemu w Srodowisku kontrolowanym przez program QEMU.
Rozwiniecie umiejetnosci uzywania systemu uniksowego na poziomie samodzielnego

administrowania.

Sylabusy
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Spectroscopic Methods in Medicinal Chemistry
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biosciences 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Medicinal Chemistry W3BSSMDCS.31PS.04765.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny angielski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowigzkowy specjalnosciowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty specjalnosciowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
profil ogélnoakademicki Tak
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 » Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin

* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Posiada wiedze o metodach spektroskopowych analizy. Posiada

X . > . . X K2_BSS W02,
wiedze o zastosowaniu spektroskopii w analizie. Posiada wiedze “hec
PEU W01 . ) K2_BSS_WO06,
- 0 zastosowaniu metod spektroskopowych a diagnostyce “hec
) K2 _BSS W13
medyczne;j. _DBoo_
Posiada wiedze o sposobach interpretacji jednowymiarowych
. . ) . K2_BSS W02,
i dwuwymiarowych widm rezonansu magnetycznego oraz widm FT- “hec
PEU_W02 D o . . K2_BSS_W06,
- IR i widm spektroskopii mas. Posiada wiedze o wybranych “hec
) o K2_BSS W13
zastosowanh spektroskopii mas oraz rezonansu magnetycznego. - -
Z zakresu umiejetnosci
Potrafi przygotowa¢ materiat do analizy. Potrafi oceni¢ jakimi K2 BSS U02
PEU_UO1 metodami rozwigza¢ aktualny problem. Potrafi analizowa¢ dane K2_BSS_U08'

spektroskopowe.

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Rozumie powigzania pomiedzy réznymi obszarami nauk

PEU_KO1 chemicznych i/lub technicznych oraz ich aspekty praktyczne.

K2_BSS_K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie
Wprowadzenie do metod spektroskopowych, znajomosc podstaw spektroskopii NMR, Ramana, UV-Vis, IR, spektrometrii
masowej, umiejetnos¢ interpretacji wynikéw i anlizy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 16
Przygotowanie do zajec 10
Zaliczenie/Egzamin 4
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100

Sylabusy 42 /104



Politechnika Wroctawska

Applied Informatics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Bioinformatics

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.31PS.04757.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Laboratorium: 60 godz., 4 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci
: . , K2_BSS U11,
PEU_UO1 Student potrafi korzystac z podstawowych komend systemu Unix K2 BSS_U13
PEU U02 Student potrafi zastosowa¢ podstawowe koncepcje tworzenia K2_BSS _U11,
- programéw komputerowych K2_BSS _U13
. . . , . , K2_BSS U11,
PEU_UO3 Student potrafi w prawidtowy sposob zorganizowac dane w bazie K2 BSS_U13
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU K01 Umiejetnos¢ pracy w grupie K2 BSS K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi aspektami srodowiska UNIX

Sylabusy

43 /104



2. Zapoznanie studentéw z podstawami programowania proceduralnego i obiektowego

3. Podstawy zarzadzania bazami danych

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta
Laboratorium
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

60
20

20

Liczba godzin
100
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Politechnika Wroctawska

Analytical Methods in Drug Design and Technology
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Medicinal Chemistry

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSMDCS.31PS.04766.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Student ma wiedze na temat zasad dobrej praktyki laboratoryjnej

PEU_WO01 (GLP), zasad dobrej praktyki wytwarzania (GMP) oraz procedur K2_BSS W02
walidacji niezbednych do stosowania w metodach analitycznych.
Student ma wiedze na temat nowoczesnych technik
PEU W02 lchr'omatograﬁczny.ch, spektroskqpowych, eIektrthem[czr]ych K2 BSS W06
- i mieszanych oraz ich zastosowan w projektowaniu lekéw i procesie - =
technologicznym produkcji lekéw.
PEU W03 Student zna zalety i wady technik analitycznych, wie na czym K2_BSS_W02,
- polega ocena poziomu czutosci kazdej z nich. K2_BSS_W06

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Student ma umiejetnosci wykorzystania technik

PEU_UO1
raportu zgodnie z GLP.

chromatograficznych do rozdzielania mieszaniny réznych
zwigzkdw, ich oznaczania, interpretacji wynikéw i przygotowania

Student posiada umiejetnosci stosowania réznych typéw urzgdzen
PEU_UO02 spektrometrycznych oraz o potrafi przygotowywac prébki
do analizy wykorzystujac do tego celu rézne sposoby.

Student ma umiejetnosci wykonywania analiz zwigzkéw
PEU_UO3 biologicznie czynnych metodami elektrochemicznymi,
interpretowania wynikéw i sporzadzania raportu zgodnie z GLP.

Student ma umiejetnosci wykrywania zwiazkdw biologicznie
PEU_U04 czynnych w formulacji farmaceutycznej z wykorzystaniem metod

fizycznych i fizykochemicznych.

K2_BSS_U08

K2_BSS_U03,
K2_BSS_U08

K2_BSS_UO1,
K2_BSS_U03,
K2_BSS_U08

K2_BSS_U08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Zapoznanie studenta z teoretycznymi i praktycznymi aspektami dobrej praktyki laboratoryjnej (GLP) i dobrej praktyki

wytwarzania (GMP).

2. Zdobycie wiedzy na temat nowoczesnych technik chromatograficznych i ich zastosowania w projektowaniu lekéw i

procesie technologicznym produkcji lekéw.

3. Zapoznanie z réznymi koncepcjami technologicznymi zastosowania metod spektroskopowych w projektowaniu lekéw i

kontroli jakosci w systemie produkcyjnym.

4. Poszerzanie wiedzy z zakresu zastosowan metod elektrochemicznych w projektowaniu zwigzkéw biologicznie czynnych i

procedur ich wytwarzania.

5. Znajomosc¢ réznych koncepcji z zakresu mieszanych metod analitycznych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Laboratorium

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

15
30
15
18

20

Liczba godzin

100
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Politechnika Wroctawska

Crystallography and Structure of Solids
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Medicinal Chemistry

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSMDCS.31PS.04767.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Cwiczenia: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Wiedza o strukturze i symetrii krysztatéw K2_BSS W07
Znajomos$¢ miedzynarodowych symboli i graficznej reprezentacji
PEU_WO02 grup przestrzennych oraz miedzynarodowych symboli klas K2_BSS W07
krysztatéw
PEU W03 Znajomos¢ relacji miedzy obrazem dyfrakcyjnym a struktura K2_BSS W07,
- krysztatu K2_BSS W18
. . . . K2_BSS_W07,
PEU_WO04 Wiedza o kierunkach rozwoju krystalografii K2 BSS W18
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Umiejetnos¢ studiowania literatury naukowej na temat struktur K2_BSS _U01,
- krysztatéw i oceny danych krystalograficznych K2_BSS_U02

Sylabusy
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Umiejetnos¢ brania udziatu w dyskusjach na temat K2_BSS_KO01

PEU_KO1 krystalograficznych badan strukturalnych

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Historyczne i aktualne definicje krysztatéw i krystalografii. Struktura wewnetrzna krysztatéw. Sie¢ krystaliczna, proste
sieciowe, ptaszczyzny sieciowe, symbole Millera, komérka elementarna i typy komoérek. Struktura mozaikowa rzeczywistych
krysztatédw. Wewnetrzna symetria krysztatow. Elementy i operacje symetrii. Zwiazki miedzy wewnetrzng i zewnetrzng
symetrig krysztatéw. Uktady krystalograficzneczne a symetria. Uktady krystaliczne i parametry komérki. Konwencjonalny
wybor komérek jednostkowych. Komdrki jednostkowe Bravaisa. Grupy przestrzenne: symbole miedzynarodowe i
reprezentacje graficzne. Asymetryczna komoérka jednostkowa. Zwigzki miedzy symbolem grupy przestrzennej a symbolem
grupy punktowej (klasy krysztatu). Typy grup punktowych. Przyktady struktur krystalicznych. Bazy danych
krystalograficznych. Promienie rentgenowskie: wtasciwosci i zrédta. Promieniowanie synchrotronowe: zrédta pierwszej,
drugiej, trzeciej i czwartej generacji oraz wtasciwosci. Badania krystalograficzne synchrotronowe. Kierunki i natezenia wigzek
dyfrakcyjnych. Czynniki wptywajace na kierunki i natezenia. Problem fazowy. Obraz dyfrakcyjny a struktura wewnetrzna i
symetria krysztatéw. Neutronografia i elektronografia a rentgenografia. Pliki informacji krystalograficznych (cif).
Nanokrysztaty. Definicja iloSciowa i jakoSciowa. Struktura wewnetrzna nanokrysztatéw a makrokrysztatéw. Defekty. Wyglad
zewnetrzny. Dyfrakcja w nanokrysztatach a dyfrakcja w materiatach mikrokrystalicznych. Poszerzanie i przesuniecie pikéw w
dyfraktogramach proszkowych. Parametry sieci: okreslanie i czynniki wptywajgce. Wtasciwosci. Badania krystalograficzne
nanokrysztatéw metoda synchrotronowa. Quasi-krysztaty: 1D, 2D i 3D-wymiarowe. Struktura wewnetrzna i zewnetrzna.
Dyfrakcja. Whasciwosci. Dane krystalograficzne w pracach naukowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 15
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 18
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba7godz|n
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% Politechnika Wroctawska

Isolation and Identification of Bioproducts
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Medicinal Chemistry

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSMDCS.31PS.04768.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 zna podziat m_etod chromatograficznych i zasady podziatu K2 BSS WO5

- chromatograficznego. - =
PEU W02 zna roclizaje zasto§owan technik chromatograficznych w réznych K2 BSS WO5

- dziedzinach nauki. - =
PEU_WO03 rozumie zasade dziatania sprzetu analitycznego. K2_BSS_W05

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 umie wykona¢ analizy z wykorzystaniem sprzetu analitycznego. K2_BSS_U02
PEU_UO02 potrafi wykonad eksperyment naukowy K2_BSS_U02
PEU_UO3 umie wyznaczy¢ stezenie zwigzkéw organicznych w nieznanej K2_BSS_U02

Sylabusy

prébce z wykorzystaniem sprzetu analitycznego.
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umie wykonac raport z eksperymentu w postaci artykutu K2_BSS _U02,

PEU_U04 naukowego. K2_BSS U03
PEU_UO05 potrafi zaplanowad eksperyment naukowy g—ggg—ggg
Z zakresu kompetencji spotecznych
Student jest otwarty na wspétprace w zespole, szanuje zasady
PEU_KO1 i normy bezpieczehstwa pracy w laboratorium oraz respektuje K2_BSS_K08

wytyczne dotyczace jakosci i etyki, podejmujgc wyzwania zwigzane

z rozwigzywaniem probleméw zorientowanych na dobro wspéline.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zapoznanie z podziatem metod chromatograficznych

Zapoznanie z obstuga i oprogramowaniem chromatografu gazowego.

Zrozumienie wptywu parametréw eksperymentu chromatograficznego na rozdziat zwigzkédw organicznych.
Zapoznanie z zagadnieniami zwigzanymi z analiza jako$ciowa i ilosciowa.

Poznanie sposobdw identyfikacji zwigzkéw uwalnianych do Srodowiska.

Poznanie podstaw techniki chromatografii cienkowarstwowe;.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Laboratorium
Przygotowanie projektu
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

10

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Mediation and Negotation
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.31HS.04570.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Student posiada wiedze z zakresu mediacji i negocjacji K2_BSS W16
Z zakresu kompetencji spotecznych

Student potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niegj
PEU K01 rézne role, potrafi myslec krytycznie i argumentowac swoje K2_BSS K02

stanowisko.

. . o I K2_BSS K03,

PEU_K02 Student posiada wiedze z zakresu mediacji i negocjacji K2 BSS_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

1. Zapoznanie studentdw z wiedza z zakresu teorii negocjacji
2. Opanowanie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia negocjacji w strukturach ekonomicznych i spotecznych

Sylabusy
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3. Opanowanie umiejetnosci budowania strategii negocjacyjnych, zarzadzania kryzysowego i zarzadzania przez konflikt.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Soft Skills for Engineers
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.31HS.04571.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_KO1

PEU_K02

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje ekonomiczne, prawne i etyczne uwarunkowania
i konsekwencje w odnoszeni do dziatalnosci zawodowej,
Identyfikuje kluczowe kwestie dotyczace bezpieczenstwa
technicznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest otwarty na przedsiebiorczego myslenia i dziatania oraz jest
Swiadomy znaczenia dziatania na rzecz interesu publicznego.
Docenia i wspiera inicjatywy, ktére przyczyniaja sie do dobra
wspoélnego.

Aktywnie identyfikuje problemy spoteczne i gospodarcze,
podejmujgc wyzwania zwigzane z ich rozwigzywaniem oraz jest
gotdw do podejmowania zréznicowanych inicjatyw na rzecz
otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Efekt kierunkowy

K2_BSS_W16

K2_BSS_K02

K2_BSS_K03
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Ma Swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej,
rozumiejgc znaczenie odpowiedzialnosci zawodowej i etycznej

PEU_KO03 w pracy inzyniera. Akceptuje koniecznos$¢ podtrzymywania etosu

zawodu inzyniera, dba o jego wysokie standardy oraz
przestrzeganie zasad etycznych i profesjonalnych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

K2_BSS_K07

Tresci programowe przedmiotu obejmujg zagadnienia dotyczace umiejetnosci miekkich, ktére uzupetniaja ich wiedze

technicznga. Przedmiot skupia sie na komunikacji, przywédztwie, pracy zespotowej, rozwigzywaniu probleméw oraz

inteligencji emocjonalnej w kontekscie osobistym i zawodowym. Po zakonczeniu kursu uczestnicy beda w stanie skuteczniej
funkcjonowac w zespotach, petni¢ role lideréw, a takze lepiej zarzadzac interakcjami z klientami.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajed studenta

Wyktad
Przygotowanie do zaje¢

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

15
25

10

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow
lektoraty

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Foreign Language 2.1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
PWRS)0S.97)0.02684.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_UO1

angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu minimum B2 wg Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego; zna, rozumie i stosuje srodki
jezykowe (gramatyczne, leksykalne i stylistyczne) z jezyka
akademickiego, specjalistycznego i technicznego stosowane

w dziedzinie studiowanego kierunku oraz w srodowisku
akademickim i zawodowym; porozumiewa sie w Srodowisku
interkulturowym i zawodowym; rozumie i posiada umiejetnos¢
analizy obcojezycznych tekstéw specjalistycznych; doskonali swoje

umiejetnosci w obszarze jezyka specjalistycznego i akademickiego.

Efekt kierunkowy

5J0_S2_U01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

B2 plus jezyk angielski, francuski, hiszpanski, niemiecki

Sylabusy
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C1 plus jezyk angielski

Ogblne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku akademickim i zawodowym.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wtasny profil studenta dla celéw akademickich i
zawodowych. Pogtebianie kompetencji twdrczych, odbiorczych i interaktywnych w zespole.

Jezyk w komunikacji na polu specjalistycznym i zawodowym we wspétczesnym swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna
- swobodne funkcjonowanie w Srodowisku interkulturowym, prowadzenie dyskursu, polemiki, analiza tekstéw
specjalistycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 60
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Politechnika Wroctawska

Graduation Proseminar
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.31PK.04577.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Studgnt potrafi dokon_ac wyboru temaltykl pracy dyplomowej K2 BSS U0S

- bazujgc na prezentacjach wyktadowcow. - =

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Studgnt jest gOtO\,N .do krytycznej oceny posiadanej wiedzy K2 BSS K01

- i odbieranych tresci. - -
PEU_KO02 Ma $wiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni techniczne;. K2 BSS K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Zapoznanie studenta z oferta badawczg i potencjalng realizacjg pracy dyplomowej magisterskiej proponowang przez
wyktadowcéw kierunku Biosciences.
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 15

Przeprowadzenie badan literaturowych 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba25godz|n
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Politechnika Wroctawska

Advanced Programming and Numerical Methods
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Bioinformatics

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.32PS.04758.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Laboratorium: 45 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Student jest zaznajomiony z efektywnym tworzeniem programoéw K2_BSS W17
PEU W02 Student zna podstawowe powszechnie stosowane algorytmy K2 BSS W17

- numeryczne - -
PEU_WO03 Student zna podstawy optymalizacji kodu K2_BSS W17

Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Student potrafi wykorzysta¢ generatory liczb losowych K2_BSS U11,

- w algorytmach Monte Carlo K2_BSS U13
PEU U02 Student umie zaprojektowad i zaimplementowac rézne algorytmy K2_BSS U11,

- analizy funkgji K2_BSS_U13
PEU U03 Student potrafi zaimplementowa¢ catkowanie réwnan ruchu K2_BSS_U11,

- Newtona K2_BSS_U13

Sylabusy
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Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Student potrafi pracowac w zespole K2_BSS_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Generowanie liczb losowych
2. Analiza funkgji
3. Algorytmy dynamiki molekularnej

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 45
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Liczba7godzin
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Politechnika Wroctawska

Bionanotechnology
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Bioinformatics

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.32PS.04759.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 » Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
I . . K2 _BSS W07,
PEU_WO1 iZQiaorE);)ggEZZVhor\]/\cl:laopﬁJQC|a z zakresu nanobiotechnologii K2 BSS W13,
gi. K2_BSS_W18
K2_BSS W07,
PEU W02 Zna podstawowe pojecia, modele i metody mechaniki i dynamiki K2_BSS_W09,
- molekularnej. K2_BSS W11,
K2 _BSS W13
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Potrafi przedstawic cele i wyniki pracy naukowej w formie ustnej K2_BSS_U07

prezentacji wykorzystujgc nowoczesne techniki multimedialne.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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Student posiada Swiadomos$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni

PEU_KO1 technicznej.

K2_BSS_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie
Wykfady majgce na celu zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu bionanotechnologii w kontekscie

projektowania biomolekut.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Seminarium 15
Przeprowadzenie badan literaturowych 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 11
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Advanced Bioinformatics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Bioinformatics

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.32PS.04760.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Projekt: 45 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci
Student przygotowuje, konfiguruje i testuje obraz instalacji
PEU UO1 oprogramowania do zdalnego uruchamiania serwiséw K2_BSS U11,
- obliczeniowych i analizy danych wykorzystywanych K2_BSS U13
w bioinformatyce.
Student opracowuje, dokumentuje i archiwizuje rozwigzania
PEU U02 programistyczne (kod algorytmoéw), opisy przeprowadzonych analiz | K2_BSS U11,
- oraz wizualizacje wynikéw z wykorzystaniem interaktywnych K2_BSS _U13
notatnikéw, repozytoriéw online i systeméw kontroli wersji.
Student analizuje wyniki sekwencjonowania metodami najnowszych
PEU_U03 generacji od wstepnej obrdbki danych eksperymentalnych K2_BSS_U11

do mapowania wynikéw na genom referencyjny; opracowuje,

wizualizuje i interpretuje wyniki takich analiz.

Sylabusy
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Student wykorzystuje pakiet GNU R i biblioteki Bioconductor,

PEU U04 przetwarza z jego pomoca i analizuje typowe bioinformatyczne K2_BSS U11,
- zbiory danych eksperymentalnych dostepne w bazach danych K2_BSS U13
online, opracowuje i dokumentuje wyniki.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Student jest zdolny do wspétpracy w grupie nad realizacjg
PEU_KO1 projektow, jest odpowiedzialny za swojg czes¢ pracy, identyfikuje K2_BSS_K04

i rozwigzuje problemy. Jest otwarty na dyskusje, akceptuje
konstruktywna krytyke, broni swoich decyzji i rozwigzan.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Korzystanie ze zdalnych ustug obliczeniowych typu Cloud computing oraz przygotowanie i konfiguracja pakietéw
oprogramowania do uruchamiania w takich ustugach;

2. Dokumentowanie i archiwizacja catosci procesu tworzenia, testowania i rozwijania specjalistycznego oprogramowania
do przetwarzania zbioréw danych bioinformatycznych z wykorzystaniem notatnikéw Jupyter, repozytoriéow online i
systemu kontroli wersji;

3. Analiza wynikéw sekwencjonowania NGS: filtrowanie odczytdw niskiej jakosci (trimming), mapowanie odczytéw na
pozycje w genomie, analiza i wizualizacja wynikéw;

4. Wykorzystanie pakietu GNU R i Bioconductor do przeprowadzania analiz bioinformatycznych wynikéw
eksperymentalnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Projekt 45
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy 64 /104



Politechnika Wroctawska

Data Mining
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Bioinformatics

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.32PS.02596.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci

Biegtos¢ w podstawowych pojeciach eksploracji danych, wizualizacji
PEU_UO1 danych, technik eksploracji danych oraz zastosowania ich K2_BSS _U02

w kontekstach rzeczywistych.
PEU U02 Mc?dyflkUJe i dostosowuje etapy eksploracji danych do nowych K2 BSS U02

- zbioréw danych. - =
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Efektywna komunikacja i integracja wnioskow opartych na danych K2_BSS_K05

w procesach podejmowania decyz;ji.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

1. Zapoznanie podstaw eksploracji danych.

Sylabusy
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2. Wyjasnienie etapéw procesu eksploracji danych.

3. Analiza danych za pomoca metod statystycznych i uczenia maszynowego.

4. Przedstawienie metod oceniania jakosci modeli.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta
Laboratorium
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie do zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

15

Liczba godzin
25
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Politechnika Wroctawska

Modern Pharmaceuticals and Biopharmaceuticals
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Medicinal Chemistry

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSMDCS.32PS.04769.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 » Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Student posiada wiedze dotyczaca podziatu produktéw leczniczych | K2_BSS W02,
- i wyrobow medycznych na podstawowe grupy. K2_BSS W07
Student zna metody otrzymywania substancji biologicznie K2_BSS W02,
PEU_WO02 aktywnych oraz produkcyjne procesy jednostkowe stosowane K2_BSS_WO06,
w technologii farmaceutycznej i w biofarmacji. K2_BSS W18
PEU WO3 Student potrafi zdefiniowac rézne formy srodkéw leczniczych K2_BSS W02,
- i wyrobéw medycznych i zna sposoby ich otrzymywania. K2_BSS W18
Student posiada wiedze ogdlng na temat ogdlnie obowigzujacych K2_BSS W02,
PEU W04 norm jakoSciowych w przemysle farmaceutycznym i pokrewnym, K2_BSS W06,
- dotyczacych procesu produkcyjnego i wyrobu koncowego, K2_BSS W12,
z uwzglednieniem rozporzadzenia REACH. K2_BSS W18

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Student posiada podstawowe umiejetnosci w analizie formulacji

PEU UO1 farmaceutycznej, pod wzgledem jakoSciowym oraz ilosciowym, K2_BSS _U02,
- zgodnie z zasadami wtasciwego przygotowania prébek do analiz, K2_BSS _U05
precyzyjnego i powtarzalnego wykonania pomiardw.
PEU U02 Student posiada umiejetnosci przygotowania prostej formulacji K2_BSS_U02,
- biofarmaceutyczne;j. K2_BSS_U05
Student posiada umiejetnosci pracy zgodnie z zasadami dobrej
PEU UO3 praktyki laboratoryjnej (GLP), interpretowania otrzymanych K2_BSS _U02,
- wynikéw, oceny btedéw pomiarowych oraz prowadzenia K2_BSS_UO05
dokumentacji pracy laboratoryjnej.
Z zakresu kompetencji spotecznych
K2_BSS K01,
PEU_KO01 Student potrafi wspétpracowac w grupie i planowa¢ doswiadczenie. | K2_BSS K05,
K2_BSS_K08
) o S K2_BSS K01,
PEU_KO02 Student potrafi omawia¢ rezultaty eksperymentu i ich jakos¢. K2 BSS_KO08
PEU KO3 Student swiadomie i efektywnie pracuje w podgrupie wyszukujac K2_BSS_K05,
- informacje i potrafi je podda¢ krytycznej analizie. K2_BSS_K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Zapoznanie studenta z wiedza na temat podziatu substancji biologicznie aktywnych, produktéw leczniczych i
wyrobéw medycznych.

2. Zapoznanie studenta z zagadnieniami dotyczacymi podstawowych jednostkowych proceséw produkcyjnych w
obszarze technologii farmaceutycznej i w biofarmaciji.

3. Zapoznanie studenta z technologig otrzymywania réznych form srodkéw leczniczych i wyrobéw medycznych, z
uwzglednieniem norm jakoSciowych w przemysle farmaceutycznym i pokrewnym, z uwzglednieniem zasad REACH.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Laboratorium 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 16
Zaliczenie/Egzamin 4
Przeprowadzenie badan empirycznych 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Medicinal Natural Products
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Medicinal Chemistry

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSMDCS.32PS.04770.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 » Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
K2_BSS W03,
L . , - .| K2_BSS W12,
PEU_WO01 Definiuje podstawowe pojecia z obszaru fitochemii i farmakognoz;ji. K2 BSS_ W15,
K2_BSS W18
PEU W02 Identyfikuje grupy zwigzkéw chemicznych decydujacych K2_BSS W15,
- o wiasciwosciach leczniczych substancji i przetworéw roslinnych. K2 _BSS W18
PEU W03 Identyfikuje bazowe struktury chemiczne kumaryn, flawonoiddw, K2_BSS_W15,
- terpenoidéw oraz alkaloidéw ich dziatanie i zastosowanie. K2_BSS W18
Do D . K2_BSS_W03,
PEU W04 Irc(i)zlr?%ﬁIzl#iﬂge’rfavl\;r;ﬁt%zvlla\lfvltgmgiﬂetyczne oraz bloki budulcowe K2 BSS_ W15,
y yeh. K2 BSS_W18
PEU WO5 Charakteryzuje metody izolacji zwigzkéw biologicznie aktywnych K2_BSS W12,
- z materiatu roslinnego. K2_BSS W15

Sylabusy
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

Z zakresu umiejetnosci

Planuje bezpieczng prace w laboratorium chemii organicznej. K2_BSS_U02
Organizuje poprawne przeprowadzenie zaplanowanego K2 BSS U02
eksperymentu chemicznego. - T0-
Demonstruje wykorzystanie odpowiednich metod laboratoryjnych K2 BSS U02
w celu izolacji, oczyszczenia oraz identyfikacji zwiazku. - =
Analizuje otrzymane wyniki, interpretuje je, wycigga prawidtowe
wnioski oraz przygotowuje pisemny raport z przeprowadzonego K2_BSS_U02
eksperymentu.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest zdolny do pracy w grupie podczas wykonywania K2 BSS K04
eksperymentu. - =
Odpowiada za efektywne organizowanie wtasnej pracy, krytyczna
ocene posiadanej wiedzy i stanu zaawansowania realizowanych K2_BSS_K04

zadan.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wiedza na temat waznych grup zwigzkéw aktywnych wystepujacych w materiale roslinnym - ich budowy, wtasciwosci,
metod izolacji i identyfikacji, mechanizmu dziatania, aktywnosci, Zrédta wystepowania.

Wiedza na temat metod izolacji oraz identyfikacji zwigzkéw biologicznie czynnych.

Umiejetnosci doboru metod izolacji do okreslonego surowca roslinnego.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 12
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 7
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 12
Zaliczenie/Egzamin 4
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 20

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
100
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Politechnika Wroctawska

Rational Drug Design
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.32PK.04750.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO1

PEU_W02

Sylabusy

zna podstawowe zasady projektowania lekéw

definiuje rézne techniki projektowania leku

K2_BSS_WO02,
K2_BSS_WO05,
K2_BSS_WO06,
K2_BSS_W10,
K2_BSS_W12,
K2_BSS_W13,
K2_BSS_W14,
K2_BSS_W15,
K2_BSS_W18

K2_BSS_WO06,
K2_BSS_W10,
K2_BSS_W12,
K2_BSS_W13,
K2_BSS_W14,
K2_BSS_W15,
K2_BSS_W18
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ma podstawowgq wiedze o kosztach i horyzoncie czasowym

PEU_WO03 . . . K2_BSS W15
- projektowania lekdéw, - =
o . . . . . . K2_BSS W14,
PEU_WO04 rozumie fizjologiczne i ekonomiczne skutki stosowania lekow. K2 BSS W15
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 identyfikuje problemy zwigzane z projektowaniem, dystrybucja K2_BSS K01,
- i stosowaniem lekéw K2_BSS K06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

podstawy projektowania lekow
ekonomiczne aspekte projektowania lekéw
metody obliczeniowe w projektowaniu lekéw

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Molecular Modeling
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.32PK.04751.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Egzamin

* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
* Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Student wymienia i objasnia rézne ukfady wspétrzednych
stosowane w modelowaniu molekularnym, rozpoznaje hybrydyzacje
atoméw na podstawie wzoru strukturalnego, przyporzadkowuje
parametry geometryczne czgsteczek na podstawie hybrydyzacji,

PEU_WO1

Sylabusy

przedstawia strukture czasteczek organicznych w uktadzie
wspotrzednych wewnetrznych, opisuje transformacje miedzy
uktadami wspétrzednych, dobiera optymalng geometrie dla
oddziatywan miedzyczasteczkowych, wymienia bazy danych

struktur bioczasteczek, wyjasnia podstawowe pojecia z zakresu
grafiki molekularnej, wymienia przyktady programéw stuzacych

do wizualizacji w modelowaniu molekularnym.

K2_BSS_W08,
K2_BSS_W11,
K2_BSS W17
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PEU_WO02

PEU_WO03

PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Student wymienia, charakteryzuje i poréwnuje podstawowe grupy
metod modelowania molekularnego (empiryczne, pétempiryczne
i nieempiryczne), charakteryzuje wady, zalety i zakresy
stosowalnosci metod mechaniki i dynamiki molekularnej,
potempirycznych metod kwantowych, funkcjonatu gestosci oraz
Hartree-Focka i post-HF; cytuje postulaty mechaniki kwantowe;j

i formutuje pojecia operatoréw, funkcji i wartosci wtasnych,
wielkosci obserwowalnych, metody LCAO MO, orbitali atomowych
i molekularnych, funkcji falowej, antysymetrii, korelacji
elektronowej, zestawu funkcji bazy, funkcji polaryzacyjnych

i rozmytych, orbitali HOMO i LUMO, wzbudzen elektronowych;
objasnia sposdb wyliczania orbitali molekularnych i ich energii
metodg Huckla; opisuje zaleznos¢ kosztu obliczen od metody

i wielkoSci zestawu funkcji bazy. Student przytacza przyktady
programoéw stuzgcych do modelowania molekularnego réznymi
metodami.

Student objasnia pojecia energii oddziatywan, metody
supermolekularnej i rachunku zaburzen, wymienia metody
kwantowe nadajace sie i nie nadajace sie do obliczeh energii
oddziatywan. Student wymienia podstawowe sktadowe energii
oddziatywan i charakteryzuje podstawowe wtasciwosci oddziatywan
elektrostatycznych, wymiennych, indukcyjnych i dyspersyjnych
oraz z czego one wynikajg na podstawie teorii oddziatywan.
Student objasnia pojecie btedu superpozycji bazy i podaje, jak go
skorygowad. Student wymienia rézne sktadowe energii
oddziatywan, opisuje ich znaczenie i przytacza, w jaki sposéb sa
one opisywane metodami mechaniki molekularnej; rozpoznaje
potencjalnie najsilniejsze mozliwe oddziatywania miedzy zadanymi
czasteczkami i na tej podstawie uzasadnia struktury komplekséw
miedzyczasteczkowych; definiuje pojecie wigzania wodorowego;
dobiera metody obliczeniowe adekwatne do prawidtowego opisu
réznych typédw oddziatywan.

Student definiuje i objasnia pojecia: minimum lokalnego

i globalnego, stanu przejsciowego, optymalizacji geometrii,
macierzy Hessa, hybrydowych metod modelowania molekularnego.
Podaje zastosowania macierzy Hessa i objasnia, jak rozréznic
minimum energii i stan przejsciowy. Objasnia pojecia pola sitowego,
dokowania, wirtualnego screeningu, projektowania zwigzkéw
aktywnych metodami opartymi o strukture receptora lub znanych
ligandéw. Podaje przyktady oprogramowania implementujgcego
wymienione metody.

Z zakresu umiejetnosci

Student tworzy tréjwymiarowe modele struktur czasteczek

na podstawie wzoréw strukturalnych uzywajac wspétrzednych
wewnetrznych. Wykorzystuje specjalistyczne oprogramowanie

do edycji i wizualizacji struktur molekularnych, optymalizacji
geometrii i obliczen molekularnych wtasciwosci fizykochemicznych.
Projektuje, tworzy, testuje i wykorzystuje w praktyce
parametryzacje arbitralnych zwigzkéw chemicznych niezbedna

do modelowania takich zwigzkéw metodami mechaniki i dynamiki
molekularnej.

Student przygotowuje ztozone uktady molekularne zawierajace
makroczasteczki biologiczne do obliczen metodg dynamiki
molekularnej, wykonuje takie obliczenia, analizuje, interpretuje ich
wyniki; oblicza i interpretuje oddziatywania miedzyczasteczkowe

i zmiany strukturalne w trakcie dynamiki molekularnej;
przygotowuje wizualizacje uzyskanych wynikdéw.

K2_BSS_WO08,
K2_BSS_WO09,
K2_BSS W11,
K2_BSS W14,
K2_BSS_W17

K2_BSS_WO08,
K2_BSS_W10,
K2_BSS_W11,
K2_BSS W17

K2_BSS_WO08,
K2_BSS_W10,
K2_BSS_W11,
K2_BSS_W14,
K2_BSS W17

K2_BSS_U10,
K2_BSS_U12

K2_BSS_UO05,
K2_BSS_U10
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Student wykorzystuje metody modelowania hybrydowego, tgczac

mechanike molekularng i metody chemii kwantowej K2_BSS_UO05,
PEU_UO3 do modelowania reakcji chemicznych w uktadach biologicznych, K2_BSS U10,

oblicza profile energetyczne Sciezki reakcji, analizuje i wizualizuje K2_BSS U12

wyniki takich obliczen.

Student wykorzystuje metody obliczeniowe majace zastosowanie

w projektowaniu lekdw, takie jak obliczenia energii oddziatywan, K2_BSS_U05,
PEU_U04 dokowanie i wirtualny screening, poréwnuje wyniki dla réznych K2_BSS_U10,

zwigzkdw i projektuje zmiany w kierunku optymalizacji oddziatywan | K2_BSS U12

z receptorem.

Student opracowuje przeglad literatury na temat zastosowania

metod molekularnego w najnowszych badaniach naukowych, K2_BSS_UO05,
przygotowuje prezentacje i przedstawia wyjasnienie i wnioski K2_BSS_U07
z referowanych doniesien literaturowych.

PEU_UO5

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

e Konstrukcja i wizualizacja modeli uktadéw czgsteczkowych i transformacje geometryczne miedzy réznymi uktadami
wspotrzednych (kartezjahskich, wewnetrznych, krystalograficznych).

Bazy danych struktur molekularnych

Podstawy teorii orbitali molekularnych

Podstawy teorii oddziatywan

Podstawy metod obliczeniowych modelowania molekularnego: ab initio, DFT, pétempirycznych i empirycznych
Zastosowanie modelowania molekularnego do przewidywania wtasciwosci uktadédw molekularnych, oddziatywan,
reakcji chemicznych, dynamiki, projektowania enzyméw i zwigzkéw biologicznie czynnych

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 30
Seminarium 15
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 6
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 25
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Retrieval of Scientific and Technical Information
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.32PK.04752.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Student wymienia rzetelne zrdédta informacji naukowej. K2_BSS W14
PEU_WO02 Student charakteryzuje formy ochrony wtasnosci intelektualne;. K2_BSS W04
Z zakresu umiejetnosci
Student potrafi przygotowa¢ artykut naukowy zgodnie z wymogami
PEU_UO1 formalnymi i merytorycznymi. K2_BSS_U06
PEU_U02 Student potrafi efektywnie wyszukiwac literature naukowa. K2_BSS_U15
PEU UO3 Stude_nt jest pleg%y w korzystaniu z wybranychlbaz danych K2 BSS U15
- chemicznych i patentowych na potrzeby badan naukowych. - =

PEU_U04 Student wyszukuje zrddta finansowania badan naukowych K2_BSS_U14

i mozliwosci planowania kariery zawodowe;.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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Student jest zdolny do krytycznej oceny jakosci i wiarygodnosci

PEU_KO01 informacji naukowej, wptywu badan naukowych i trendéw K2_BSS K01
badawczych.
PEU_KO2 Student potrafi przestrzegac kodeksu etyki w nauce oraz K2_BSS_K05

respektowac zasady dotyczace praw autorskich.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zapoznanie studentéw z elementami literatury naukowej

Zapoznanie studentéw z literaturowymi bazami danych

Zapoznanie studentéw z chemicznymi i biotechnologicznymi faktograficznymi bazami danych
Zapoznanie studentéw z systemem finansowania badanh naukowych

Zapoznanie studentéw z etycznymi problemami w nauce

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 15

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 5
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Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Sociology for Engineers
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.32HS.04573.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_K01

PEU_K02

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje pojecia dotyczace norm, wartosci i zasad
spotecznych dotyczacych funkcjonowania spoteczenstwa,
organizacji i przedsiebiorczosci. Posiada wiedze o procesach
spotecznych, w tym w zakresie zarzgdzania i struktur
organizacyjnych. Identyfikuje elementy zwigzane

z funkcjonowaniem organizacji, przedsiebiorstw, grup i zespotéw.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie potrzebe krytycznego i przedsiebiorczego myslenia oraz
dziatania, a takze jest Swiadomy potrzeby dziatania na rzecz
interesu publicznego.

Rozumie potrzebe organizowania sie, podejmowania inicjatyw,
inspirowania i dziatalnosci na rzecz otoczenia spoteczno-
gospodarczego.

Efekt kierunkowy

K2_BSS_W16,
K2_BSS_W19

K2_BSS_K02

K2_BSS_K03
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Ma Swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej

PEU K03 . . P ; L
- i konieczno$ci podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.

K2_BSS_K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy o mechanizmach zycia spotecznego, ich istocie oraz wptywie na funkcjonowanie
organizacji, co umozliwia zrozumienie zaleznosci miedzy jednostka, grupa a strukturami spotecznymi. W ramach zajec
studenci zdobywaja réwniez wiedze na temat rél spotecznych i zawodowych oraz ich spotecznych uwarunkowan, co pozwala
lepiej zrozumie¢ dynamike zachowan ludzkich w réznych kontekstach organizacyjnych i spotecznych. Waznym aspektem
przedmiotu jest ponadto rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia i analizy w odniesieniu do zjawisk spotecznych
zachodzacych w otoczeniu organizacyjnym i spotecznym. Dzieki temu studenci zostaja przygotowani do $wiadomego
zarzadzania zespotami i organizacjami, uwzgledniajgcego réznorodnos¢ spoteczng i kulturowg oraz znaczenie norm i wartosci
spotecznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Interpersonal Communication Skills
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.32HS.04574.25

Jezyki wyktadowe
angielski
Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Rozumie ekonomiczne, prawne i etyczne uwarunkowania
PEU_WO01 dziatalnos$ci zawodowej. Zna i rozumie zagadnienia dotyczace K2_BSS W16
bezpieczenstwa technicznego.
PEU W02 Zna pojecia dotyczace przedsiebiorczosci i funkcjonowania K2 BSS W19
- przedsiebiorstwa. - =
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Student posmdq wiedze w zakresie podstaw komunikac;ji K2 BSS K02
- interpersonalnej - T=
PEU KO2 Studelnt p05|ad_a po“dlstawowq W|edz§l dotyczaca réznorodnych K2 BSS KO3
- technik komunikacji i autoprezentacji - =
PEU_K03 Umiejetnosci komunikacji werbalnej i niewerbalnej, autoprezentacji, K2_BSS_K07

aktywne stuchanie.

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zrozumienie procesu komunikacji interpersonalnej i nabycie wiedzy, jak skuteczniej komunikowad sie z innymi ludZmi.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 20
Przygotowanie do zajec 5
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Principles of Entrepreneurship and Innovation
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.32HS.04575.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Charakteryzuje gtéwne pojecia i koncepcje dotyczace
PEU WO1 przedsiebiorczosci, innowacyjnosci oraz ekonomicznych, prawnych | K2_BSS W16,
- i etycznych uwarunkowan dziatalno$ci zawodowej. Zna i rozumie K2_BSS W19
zagadnienia dotyczace bezpieczehstwa technicznego.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Wykazuje gotowos¢ do myslenia i dziatania w sposéb K2 BSS K02
PEU_KO1 przedsiebiorczy oraz jest Swiadomy potrzeby dziatania na rzecz “mec Lna
! ; ; K2 _BSS K03
interesu publicznego oraz otoczenia spoteczno-gospodarczego. - -
Ma Swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej
PEU_KO2 i koniecznosci podtrzymywania etosu zawodu inzyniera K2_BSS_KO07

w dziataniach podejmowanych zaréwno w pracy zawodowej, jak
i poza nia.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi przedsiebiorczosci, ze
szczegblnym uwzglednieniem funkcjonowania matych i srednich przedsiebiorstw, ktére stanowia istotny element gospodarki.
Jednoczesnie przedmiot ma na celu wprowadzenie w problematyke innowacyjnosci, ktadac nacisk na przedsiebiorczosc
innowacyjna jako kluczowy czynnik rozwoju wspétczesnych organizacji. Dzieki temu studenci zdobeda wiedze umozliwiajaca
zrozumienie mechanizmoéw prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz znaczenia innowacji w tworzeniu przewagi

konkurencyjnej.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Przygotowanie do zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
15
15

15

Liczba godzin
75
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Politechnika Wroctawska

Principles of Business
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.32HS.04576.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Posiada 0gding wiedze o zasadach tworzenia i funkcjonowania K2 BSS W16
PEU_WO01 przedsiebiorstw w réznych formach organizacyjno-prawnych oraz “hec !
- L2 K2 _BSS W19
o wybranych aspektach zarzadzania nimi - T0=
Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest gotowy do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy: jest
zdolny do zaproponowania i prezentacji pomystu biznesowego
R ’ ; K2_BSS_K02,
osadzonego w kontekscie istniejgcych uwarunkowan technicznych “nec
PEU_KO01 ; . . . K2_BSS K03,
- i pozatechnicznych, a takze oszacowania jego wptywu K2 BSS K07

na srodowisko, wspétpracujac przy tym w ramach zespotowych

form organizacji pracy.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy o procesach tworzenia i zarzagdzania przedsiebiorstwem ze szczeg6lnym

Sylabusy
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uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci oséb fizycznych i wiedzy na temat opracowania biznes planu dla matego
biznesu, a takze ksztattowanie kompetencji spotecznych polegajgcych na umiejetnosci kreatywnego i przedsiebiorczego
dziatania, odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzgcego realizacji wyznaczonego przez siebie lub innych zadania.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
lektoraty
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Politechnika Wroctawska

Foreign Language 2.2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
PWRS)0S.97)0.02690.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Cwiczenia: 60 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla wtasciwego poziomu jezykowego; zna, rozumie
i stosuje okreslone poziomem Srodki jezykowe (gramatyczne,
leksykalne i stylistyczne) z zycia codziennego z wybranymi
elementami jezyka akademickiego, specjalistycznego

PEU_UO1

i technicznego stosowane w dziedzinie studiowanego kierunku oraz
w Srodowisku akademickim i zawodowym; porozumiewa sie

5J0_S2_U01

w $Srodowisku rodzinnym, towarzyskim i interkulturowym ¢wiczac
umiejetnos¢ komunikacji; docenia potrzebe doskonalenia swoich
umiejetnosci w zakresie efektywnej komunikacji, rozwija
kompetencje w obszarze jezyka komunikacji, podstaw jezyka
specjalistycznego i akademickiego.

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Al; A2; B1 jezyk francuski, hiszpanski, japonski, niemiecki, polski jako obcy, rosyjski

Ogblne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku rodzinnym, towarzyskim oraz interkulturowym oraz
dla okreslonego poziomu dla potrzeb akademickich i zawodowych.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wiasny profil studenta oraz zainteresowan;
prezentowanie siebie, swoich zainteresowan i pomystéw w kontekstach srodowiskowych, akademickich i zawodowych.
Rozwijanie kompetencji twérczych, odbiorczych i interaktywnych w grupie.

Jezyk w komunikacji we wspoétczesnym Swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna - wrazliwo$¢ na réznice kulturowe,
nawigzywanie rozmowy, wigczanie sie do dyskusji, przechodzenie do kolejnych punktéw, podsumowywanie wypowiedzi,
stosowanie charakterystycznych zwrotéw i wyrazen dla okreslonego poziomu jezykowego; branie udziatu w réznych formach
interakcji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 60

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 90
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Politechnika Wroctawska

Graduate Laboratory |
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.32PK.04585.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Praca dyplomowa: 60 godz., 6 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 analizuje literature fachowg i opracowuje przeglad literatury K2_BSS _U02,
- w formie raportu K2_BSS_U05
opracowuje plan badan, okresla cel i zakres pracy dyplomowej,
PEU_U02 a takze metody symulacyjne lub eksperymentalne lub obliczeniowe | K2_BSS _U02
niezbedne w realizacji pracy dyplomowej
PEU U03 przgproyyadza symulacje lub eksperymenty lub obliczenia w celu K2 BSS U02
- realizacji planu pracy dyplomowej - =
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 respektuje prawa autorskie podczas opracowania przegladu K2_BSS K01,
- literatury K2_BSS_KO05
dba o jakos¢ realizowanej pracy dyplomowej, majac $wiadomos¢
. oy L o : K2_BSS K01,
PEU_KO02 koniecznosci wtasciwego przygotowania sie do roli absolwenta K2 BSS K07

uczelni technicznej i inzyniera na rynku pracy

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Opracowywanie wynikdw i pisanie raportow

Metody doboru i analizy Zrédet wiedzy, w tym literatury naukowej
Organizacja czasu i zarzadzanie projektem dyplomowym
Zasady planowania/projektowania i prowadzenia pracy badawczej

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajed studenta

Praca dyplomowa
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Przeprowadzenie badan literaturowych

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

60
30
40

20

Liczba godzin
150
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Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Bioinformatics

Politechnika Wroctawska

Computational Genomics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.34PS.04761.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

Sylabusy

angielski

Obligatoryjnos¢

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Obowigzkowy specjalnosciowy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Egzamin
* Laboratorium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Absolwent posiada wiedze na temat zawartosci i organizacji
genomowych baz danych.

Absolwent posiada wiedze o metodach wykorzystywanych

do mapowania, sekwencjonowania, sktadania i opisu genoméw.

Absolwent posiada wiedze o narzedziach stuzacych do analizy
i poréwnywania sekwencji genomowych.

Absolwent posiada wiedze na temat metod stosowanych
w transkryptomice oraz ich zastosowania.

Z zakresu umiejetnosci

Absolwent posiada umiejetnos¢ doboru odpowiednich metod
i narzedzi w zaleznosci od badanego problemu.

Efekt kierunkowy

K2_BSS_W14

K2_BSS_W02

K2_BSS_W14,
K2_BSS_W17

K2_BSS_W14,
K2_BSS_W17

K2_BSS_U01
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Absolwent posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie

prowadzenia kontroli jakosci dla informacji z sekwencjonowania

PEU_U02 . . . : K2_BSS_U01
- oraz potrafi przeprowadzi¢ sktadanie genomu z wykorzystaniem - 7T=
tych danych.
PEU U03 Absolwent poFraﬁ przeprowaldzm.pro.stq angllge danych K2 BSS UO1
- transcryptomicznych oraz wizualizacje wynikow. - T0=
Z zakresu kompetencji spotecznych
Absolwent jest $wiadom etycznych aspektédw zwigzanych
PEU_KO01 z badaniami z zakresu genomiki i wyzwaniami jakie niesie ochrona | K2_BSS_KO07

danych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Kurs obejmuje organizacje, analize i przetwarzanie informacji genomowej, z naciskiem na bazy danych, sktadanie genoméw
oraz genomike strukturalng, funkcjonalng i poréwnawcza. Omdéwione zostang techniki nowej generacji oraz etyczne i prawne
aspekty badan genomicznych. W laboratoriach studenci praktycznie zapoznaja sie z annotowaniem genoméw, analizg

transkryptomiczna i narzedziami do sktadania genoméw.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Laboratorium

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

15

15

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Molecular Engineering in Genomic Analyses
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Bioinformatics

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSBIIS.34PS.04762.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Laboratorium: 45 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Opisuje podstav_voyve nqrzedma molekularne i techniki stuzace K2 BSS W06
- do otrzymywania i analizy czasteczek DNA - -
PEU W02 Pr;edstama techn||§| |;olac1|, ampllflkac“ K2 BSS W06
- i biochemicznego/biofizycznego opisu DNA - =
PEU W03 Opl_SUJe teCh.nI.kI s’ruzace“apalme“sekwelznql genow i genomow oraz | 5 pes \Wo6
- stuzace analizie ekspres;ji i funkcji gendw/genomow - =
Przedstawia mozliwosci zastosowania inzynierii genetycznej
PEU_WO04 w biotechnologii, medycynie, rolnictwie, archeologii i innych K2_BSS W06
dziedzinach.
PEU_WO05 Opisuje sposoby edytowania sekwencji DNA K2_BSS_W06

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Dokunuje izolacji materiatu genetycznego pochodzacego z réznych K2_BSS_U02,

PEU_UO1 srédet K2_BSS_U05,

K2_BSS U08

PEU U02 Planuje mieszaning restrykcyjng i przeprowadza trawienie K2 BSS U083
- restrykcyjne D55

Przeprowadza elektroforeze w zelu agarozowym i dokonuje K2_BSS U02,

PEU_UO3 interp retacji otrzyman chv% nikéw ’ ! J K2_BSS_U05,

p J Yy Yy Yy K2_BSS_U08

Planuje program PCR stuzacy powieleniu konkretnego fragmentu K2 BSS U02

PEU_U0O4 genu, projektuje startery do PCR, pozwalajace na powielenie el NG

_ K2_BSS_U08
konkretnego fragmentu - =

PEU UO5 Postuguje sie narzedziami bioinformatycznymi w celu K2_BSS_U03,

- poréwnywania sekwencji genomowych K2_BSS_U08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Osoby uczeszcajgce na zajecia zapoznaja sie z technikami analizy DNA stosowanymi w biotechnologii, medycynie, rolnictwie,
archeologii. Uzyskaja umiejetnosci z zakresu izolacji materiatu genetycznego. Zapoznaja sie z metodami wykrywania
polimorfizmu w obrebie sekwencji genowych, technikami do analizy struktury genéw/genoméw oraz do analizy ekspresji i
funkcji genéw/genoméw i ich produktéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 45

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Medicinal Chemistry

Politechnika Wroctawska

Inorganic Drugs
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSMDCS.34PS.04771.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowigzkowy specjalnosciowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student posiada 0gdlng wiedze o lekach nieorganicznych
i nioerganicznych $rodkach diagnostycznych; zna podstawowe
pojecia z zakresu chemii lekdw nieorganicznych.

Student zna strukture powszechnie stosowanych lekéw
nieorganicznych, ich wtasciwosci fizykochemiczne, reaktywnos¢
i mechanizm dziatania.

Student posiada ogdlng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju
i najnowszych odkryciach dotyczacych zastosowania zwigzkdw
nieorganicznych w terapii i diagnostyce.

Student potrafi wymieni¢ poszczegdine grupy lekéw
nieorganicznych, okresli¢ ich zastosowanie oraz opisa¢ wywotany
efekt terapeutyczny.

Efekt kierunkowy

K2_BSS_WO02,
K2_BSS_WO03

K2_BSS_W02,
K2_BSS_W03

K2_BSS_WO02,
K2_BSS_WO03

K2_BSS_WO02,
K2_BSS_W03
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Nieorganiczna chemia medyczna: stan wiedzy. Klasyfikacja lekéw nieorganicznych wedtug mechanizméw dziatania
(mikroelementy, srodki terapeutyczne, radiofarmaceutyki, metalomiki, terapia chelatowa, mimetyki enzyméw, Srodki
kontrastowe, regulatory biatek/enzymdw). Projektowanie srodkéw terapeutycznych i diagnostycznych.

2. Teoria wigzan w chemii nieorganicznej: nomenklatura, geometria koordynacyjna, ligandy chelatujgce, izomeria,
stabilnos¢ kinetyczna i termodynamiczna.

3. Zwigzki kompleksowe metali jako Srodki terapeutyczne i diagnostyczne (leki przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe,
przeciwpasozytnicze, przeciwartretyczne, przeciwmalaryczne, leczenie cukrzycy i otytosci, redoks-aktywne mediatory
oparte na metalach).

4. Zaburzenia metaboliczne zwigzane z jonami metali (kontrowersyjne leki, zatrucia metalami ciezkimi, efekty uboczne
stosowania lekéw nieorganicznych, terapia chelatowa).

5. Diagnostyka medyczna z wykorzystaniem komplekséw metali i radioizotopéw (MRI, MRA, PET, SPECT).

6. Odkrycie cisplatyny, synteza, mechanizm jej dziatania przeciwnowotworowego i droga do uzyskania kolejnych
generacji lekéw na bazie platyny.

7. Poszukiwanie nieplatynowych lekdw przeciwnowotworowych o interesujgcych wtasciwosciach biologicznych (leki na
bazie: Pd, Ti, Ga, As, Ru, Bi, V, Au).

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 25
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Politechnika Wroctawska

Multistep Organic Synthesis
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences
Specjalnos¢
Medicinal Chemistry

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSMDCS.34PS.04772.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Laboratorium: 60 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci
Potrafi $ledzi¢ przepis literaturowy, dobrac i zmontowad K2 BSS UO2
PEU_UO1 odpowiednig aparature, wykonac identyfikacje i charakterystyke e 1A
i K2 _BSS U04
otrzymanych produktow. - =
PEU U02 Potrafi postugiwac sie literaturg naukowa i fachowymi bazami K2_BSS_U02,
- danych w celu planowania syntezy. K2_BSS_U04
PEU U03 Umie doprac V\(grunkl roznych transforrrjacu oraz zaplanowac K2 BSS U04
- sposoby izolacji i oczyszczania produktow - 0=
Potrafi zmierzy¢ podstawowe state fizykochemiczne, interpretowac K2 BSS U04
PEU_U0O4 widma spektroskopowe zwigzkéw organicznych oraz potrafi —ecTlinE
L . o K2_BSS_U05
samodzielnie interpretowac wyniki - 0=
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 jest odpowiedzialny za przygotowanie eksperymentu i umie K2_BSS_KO08

Sylabusy

przeprowadzi¢ dyskusje rezultatéw
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Nabycie przez studentéw biegtosci w pracy laboratoryjnej z wykorzystaniem zaawansowanych technik eksperymentalnych
syntezy organicznej.

Umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania réznych metod transformacji w syntezie wieloetapowej - tworzenie nowych wigzan
C-C, transformacje na grupach funkcyjnych

Przeprowadzenie ztozonej sekwencji syntetycznej na podstawie danych literaturowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 60
Przygotowanie do zajec 5
Przeprowadzenie badan literaturowych 5
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Machine Learning for Chemistry and Biology
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.34PK.04753.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Egzamin
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Rozpo;naje I wymienia pgd;tawowe strategie oraz algorytmy K2 BSS W14
- uczenia nadzorowanego i nienadzorowanego. - =
PEU W02 Wymienia i objasnia powszechne zastosowania metod uczenia K2_BSS_W01,
- maszynowego w chemii i biologii K2_BSS W14
Potrafi oceni¢ mocne i stabe strony oraz ograniczenia
. . . K2_BSS W01,
PEU_WO03 poszczegb6lnych metod uczenia maszynowego w zastosowaniach K2 BSS W09

do réznych probleméw w dziedzinie biologii obliczeniowej

Ma wiedze z zakresu dobrych praktyk w trenowaniu modeli uczenia

PEU_WO04
do trenowania

Sylabusy

maszynowego pozwalajgca na unikniecie ich przetrenowania oraz K2_BSS W01,
identyfikacje potencjalnych niedostatkéw w zestawie danych K2_BSS W14
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PEU_WO5

PEU_WO06

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_U06

PEU_KO1
PEU_K02

PEU_KO3

Wymienia i objasnia rézne formy reprezentacji struktury czasteczek
bioorganicznych, w tym powszechnie stosowane formaty geometrii
(xyz, pdb, zmat, smiles, smarts, sdf) a takze reprezentacje
dedykowane dla uczenia maszynowego.

Zna formaty oraz reprezentacje danych, ktére mozna wykorzysta¢
do trenowania modeli uczenia maszynowego.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi skutecznie dobra¢ oraz przygotowad reprezentatywny
zestaw danych w odpowiednim formacie dla wybranej metody
uczenia maszynowego

Potrafi zastosowaé modele uczenia nadzorowanego do klasyfikacji
danych

Potrafi zastosowa¢ modele uczenia nienadzorowanego
do grupowania danych (clustering)

Potrafi w sposéb koncepcyjny/schematyczny opisa¢ algorytm
do rozwigzania danego problemu badawczego lub analizy danych

Potrafi zaimplementowac algorytm uczenia maszynowego w jezyku
Python do rozwigzania danego problemu badawczego lub analizy
danych

Potrafi dokona¢ oceny modeli uczenia maszynowego oraz
interpretowac wyniki jakie oferuja
Z zakresu kompetencji spotecznych

Student potrafi pracowaé w grupie, petnigc rézne role, w tym lidera
grupy

Student ma Swiadomos¢ spotecznej roli magistra bioinformatyki

Student jest gotowy krytycznie oceni¢ swojg wiedze i otrzymane
tresci

K2_BSS_W08

K2_BSS_WO01,
K2_BSS_W08

K2_BSS_UO01,
K2_BSS_U11

K2_BSS_U01,
K2_BSS_U02

K2_BSS_U01,
K2_BSS_U02

K2_BSS_U01,
K2_BSS_U11

K2_BSS_UO01,
K2_BSS_U02,
K2_BSS_U04

K2_BSS_U01,
K2_BSS_U04,
K2_BSS_U11

K2_BSS_K04

K2_BSS_K02

K2_BSS_K01,
K2_BSS_K05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Zapoznanie studentéw z podstawami metod oraz metod uczenia maszynowego i gtebokiego uczenia.

N

. Zapoznanie studentéw z mozliwymi zastosowaniami modeli uczenia maszynowego w chemii i biologii.

3. Nabycie umiejetnosci identyfikacji i aplikacji najwtasciwszej metody uczenia maszynowego do rozwigzywania danego
problemu badawczego oraz analizy danych.
4. Nabycie umiejetnosci oceny wytrenowanych modeli oraz interpretacji wynikéw.

Rodzaje zaje¢ studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 11

Sylabusy
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Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100

Sylabusy 100/ 104



Politechnika Wroctawska

Graduate Laboratory Il
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.34PK.04591.25

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Praca dyplomowa: 210 godz., 20 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 ana!llzu1e literature fachpwa i opracowuje przeglad literatury jako K2 BSS U05
- czes¢ pracy dyplomowej - -
przeprowadza prace badawcze w tym symulacje lub eksperymenty
. . . o . e K2_BSS _U02,
PEU_UO02 lub obliczenia, a nastepnie opracowuje i interpretuje wyniki w celu hec
- N . K2_BSS_UO05
realizacji planu pracy dyplomowej - =
. . K2_BSS_U05,
PEU_UO3 przygotowuje manuskrypt pracy dyplomowej K2_BSS_U06
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 respektuje prawa autorskie podczas opracowania przegladu K2_BSS K01,
- literatury K2_BSS_KO05
dba o jakos¢ realizowanej pracy dyplomowej, majac $wiadomos¢
. oy L o : K2_BSS K01,
PEU_KO02 koniecznosci wtasciwego przygotowania sie do roli absolwenta K2 BSS K07

uczelni technicznej i inzyniera na rynku pracy

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Metody doboru i analizy Zrédet wiedzy, w tym literatury naukowej
Organizacja czasu i zarzgdzanie projektem dyplomowym

Zasady planowania/projektowania i prowadzenia pracy badawczej
Opracowywanie wynikdw i pisanie raportow

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Praca dyplomowa 210
Przygotowanie pracy dyplomowej 100
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 50
Przeprowadzenie badan literaturowych 100
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 40

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 500

Sylabusy
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Kierunek studiow
Biosciences

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Graduation Seminar
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W3BSSS.34PK.04592.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemiczny

Poziom ksztatcenia

angielski

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy do wyboru

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

PEU_K02

PEU KO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu umiejetnosci

Potrafi opracowa¢ wyniki badan bazujac na najnowszej literaturze
przedmiotu, dokonac ich krytycznej analizy i formutowad wnioski.

Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki pracy naukowej w formie ustnej
prezentacji wykorzystujac nowoczesne techniki multimedialne.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest otwarty na krytyczng refleksje nad posiadana wiedza oraz
analize przyswajanych tresci.

Ma swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni techniczne;.

Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
problemdéw w zakresie studiowanego kierunku i nauk pokrewnych;
uznaje potrzebe zasiegania opinii ekspertéw w razie trudnosci

w rozwigzywaniu probleméw.

Efekt kierunkowy

K2_BSS_U05

K2_BSS_U07

K2_BSS_KO1,
K2_BSS_KO06,
K2_BSS_K08

K2_BSS_K07
K2_BSS_K06,
K2_BSS_K08

103 /104



Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem zajec jest nabycie przez studentow umiejetnosci ustnego i pisemnego prezentowania celéw i wynikéw swojej pracy
oraz
zapoznanie sie z forma publicznej dyskusji z uwzglednieniem obrony wtasnego stanowiska.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 15

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 35

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czbasgodz|n

Sylabusy 104 /104



