Opis programu studiow

Jednostka Uczelni organizujaca ksztatcenie na kierunku studiow:
Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa

Kierunek studiow:
bioinformatyka i analiza danych

Klasyfikacja ISCED 05611, 0541, 0542

Kod poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacyjnej | P6S

Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogoblnoakademicki
Forma lub formy studiow stacjonarne
Tytut zawodowy nadawany absolwentom | inZynier
Jezyk wyktadowy polski

dyscyplina wiodgca:

- dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina nauki biologiczne (PB) - 51%

dyscyplina artystyczna* o . . . .
- dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina matematyka (PM) - 33%
- dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplina informatyka techniczna i
telekomunikacja (TI) - 16%

Liczba semestrow 7
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studidw na danym poziomie 210
taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

s . v L . . oy 113
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ z dziedziny nauk 5
humanistycznych lub nauk spotecznych
taczna liczba godzin zaje¢ 2428

)* W opisie dziedzin i dyscyplin naukowych zastosowano kody 2-literowe, wynikajace z klasyfikacji dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych oraz dyscyplin artystycznych, gdzie: H — humanistyczne; T — inzynieryjno-techniczne; M — medyczne i nauk
0 zdrowiu; R —rolnicze; S - spoteczne; P - Sciste i przyrodnicze; K — teologiczne; A — sztuki.
Dla programu studiéw:
1) wdziedzinie nauki Sciste i przyrodnicze (P) dla dyscyplin: matematyka — PM; nauki biologiczne — PB
2)  wdziedzinie nauki inzynieryjno-techniczne (T) dla dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja — Tl



Opis efektow uczenia si¢ realizowanych przez program studiow

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Poziom studiéw:

pierwszego stopnia

Profil studiow:

ogoinoakademicki

Kierunkowe efekty uczenia sie:

Kod sktadnika

Odniesienie efektu do

i Opis
opisu PRK* dyscypliny**
WIEDZA - zna i rozumie:
procesy zyciowe zachodzace na poziomie komoérek, organdw i catych organizméw oraz P6U_W
BAD1_WO01 : . . o , . PB
ich zwigzek z zapisem, przekazywaniem i realizacjg informacji genetycznej P6S_WG
zjawisko zmienno$ci genetycznej na poziomie molekularnym, jej przyczyny i znaczenie w P6U W
BAD1_W02 procesie ewoluciji, adaptacji oraz selekcji naturalnej, a takze udomowienia i doskonalenia P6S WG PB
odmian roélin i ras zwierzat -
metodyczne podstawy wysokowydajnych technologii "omicznych" wykorzystywanych w P6U_W
BAD1_W03 . o . . PB
genomice strukturalnej i funkcjonalne; P6S_WG
zagadnienia i problemy fizyki, chemii i biochemii wspétczesnej oraz fizyczne i chemiczne P6U W
BAD1_W04 podstawy procesdw biologicznych i biochemicznych, a takze metody eksperymentalne PES WG PB, PM
stosowane w badaniach procesow biologicznych -
tematyke z gtéwnych dziatow matematyki (m.in. logiki matematycznej, teorii mnogosci, P6U_W
BAD1_W05 S . . ) PM
algebry wyzszej i liniowej, analizy matematycznej, geometrii) P6S_WG
matematyczne fundamenty stochastycznego i dyskretnego opisu rzeczywisto$ci, takie jak PEU W
BAD1_W06 rachunek prawdopodobiefstwa, statystyke matematyczna, procesy stochastyczne (w P6S WG PM, TI
tym szeregi czasowe), matematyke dyskretna, teorie grafow -
konieczno$¢ stosowania modeli matematycznych w naukach przyrodniczych w celu opisu PEU_W
BAD1_W07 otaczajacej rzeczywisto$ci o i ’ P P6S_WG PB, PM, Tl
jace) Y P6S_WK
BAD1_ W08 paradygmaty.programowama imperatywnego i deklaratywnego, strukturalnego, P6U_W PM.TI
obiektowego i funkcyjnego P6S_WG
BAD1_W09 role systemow baz danych w informatyce oraz architektury wspétczesnych systeméw baz P6U_W PM, Tl
danych P6S_WG
. G P6U_W
BAD1_W10 | metody uczenia maszynowego i inteligenciji obliczeniowe; PM, Tl
P6S_WG
znaczenie bioinformatyki i analizy danych w badaniach podstawowych i aplikacyjnych PEU W
BAD1_W11 prowadzonych w obszarach nauk przyrodniczych i rolniczych oraz dla rozwoju P6S WG PB,PM, Tl
spoteczenstwa —
etyczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania zwigzane z dziatalno$cig naukow POU_W
BADT_W12 | SYene, ne | pray wiazar 105013 % P6S_WG | PB,PM,TI
dydaktyczna, wdrozeniowa i zawodowa w zakresie studiowanego kierunku PES WK
UMIEJETNOSCI - potrafi:
. o A P6U_U
zaplanowac¢, przeprowadzi¢ i zinterpretowac wyniki prostego eksperymentu
) o P6S_UW
BAD1_U01 wykorzystujacego podstawowe metody stosowane w naukach biologicznych, zwtaszcza z P6S UO PB
zakresu genetyki molekularnej, fizjologii, biofizyki i biochemii -
P6S_UU
analizowaé problemy i rozwigzywac zadania wymagajace wiedzy gtéwnie z zakresu nauk PeU_U
BAD1_U02 probiemhy | FozWiazy ymagaj y9 P6S_UW | PB,PM,TI

Scistych i przyrodniczych

P6S_UU




przeprowadzi¢ bioinformatyczng analize odczytéw sekwencji DNA, w tym uzyskanych w P6U_U
BAD1_U03 wyniku zastosowania wysokowydajnych technologii (np. resekwencjonowanie genoméw, P6S_UW PB, PM, TI
identyfikacja wariantéw strukturalnych, identyfikacja genéw o rdznicowej ekspresji) P6S_UO
. . - . . P6U_U
zastosowa¢ metody modelowania komputerowego do opisu i przewidywania struktury PES UW
BAD1_U04 przestrzennej czasteczek biopolimeroéw oraz funkcjonowania i regulacji ztozonych P6S UU PB, PM, Tl
uktaddw biologicznych P68:U 0
stosowac w praktyce podstawowe narzedzia i techniki wybranych dziedzin matematyki P6U U
BAD1_U05 (logika, teoria mnogosci, analiza matematyczna, algebra wyzsza i liniowa, matematyka - PM
P6S_UW
dyskretna)
. L . . P6U_U
przygotowac dane dotyczace wybranego zjawiska biologicznego, dobra¢ model
BAD1_U06 . Ll , . . . P6S_UW PB, PM
matematyczny opisujacy to zjawisko i zweryfikowa¢ ten model na bazie obserwacii. P6S UO
BAD1_UO7 wykorzystywaé znane technik! opt.ymalizacyjne’i §ymulacyjne do rozwigzywania P6U_U PB, PM, Tl
wybranych problemdw otaczajacej rzeczywistosci P6S_UW
postugiwac sie narzedziami wspomagajacymi prace informatyka, programisty i analityka P6U_U
BADI_U08 | E22 S Ay yea, yranaiy P6S_UW PM, TI
anye P6S_UO
zaprojektowac i zaimplementowa¢ program komputerowy na podstawie zadanej PeU_U
BAD1_U0Y [P nyikac.i P Prog pulerowynap ) P6S_UW PM, Tl
P J P6S_UO
zaprojektowac, zaimplementowac i eksplorowac bazy danych oraz rozwija i PeU_U
BAD1_U10 |22 g plorowec bazy dany ) P6S_UW PM, TI
implementowac algorytmy przetwarzania i analizy danych
P6S_UK
L o .- P6U_U
postugiwac sie jezykiem obcym, w tym jezykiem specjalistycznym z zakresu biologii, P6S UW
BAD1_UM informatyki i matematyki, na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia PES UK PB, PM, Tl
Jezykowego Rady Europy P68:UU
_ e ) . oo P6U_U
BAD1_U12 samodzielnie planowac i realizowa¢ wiasne uczenie sie przez cate zycie P6S UU PB, PM, Tl
KOMPETENCJE SPOLECZNE - jest gotéw do:
BAD1_KO1 krytyczngj oceny odbieranych tre$ci, uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu P6U_K PB, PM. TI
problemdéw poznawczych i praktycznych P6S_KK
wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnoSci na rzecz P6U_K
BAD1_K02 . . e . - PB, PM, Tl
$rodowiska spotecznego; myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy P6S_KO
BAD1_K03 odpowied;ialnego pg&nienia rél zawodowych, przestrzegania zasad etyki zawodowej i P6U_K PB, PM. TI
wymagania tego od innych P6S_KR

)* W odniesieniu efektu kierunkowego do PRK zastosowano kody wynikajace z ustawy i rozporzadzenia, tj. dla pierwszego i drugiego stopnia.

)** PB - dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina nauki biologiczne; PM - dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina
matematyka; Tl - dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplina informatyka techniczna i telekomunikacja

Kwalifikacje umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

Kod sktadnika Obis Kod kierunkowego efektu uczenia
opisu P sie

WIEDZA - zna i rozumie:

BAD1_W04 BAD1_W06
BAD1_W07 BAD1_W08
BAD1_W10

P6S_WG podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systeméw
P7S_WG technicznych

P6S_WK podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej

P7S_WK przedsiebiorczo$ci BAD1_W12




UMIEJETNOSCI - potrafi:

BAD1_U01 BAD1_UO03

P6S_UW planowac i prz&_aprowadzac (?kspewmenty, w .tym pomiary i squlaqe BAD1_UO4 BAD1_U09
P7S_UW komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski BAD1 U10
przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich
rozwigzywaniu:
P6S_UW - wykorzystywa¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, BAD1_U04 BAD1_U05
P7S_UW - dostrzega¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne, BAD1_UO6 BAD1_U08
- dokonywaé wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzar i
podejmowanych dziatan inzynierskich
P6S_UW dokonywac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan BAD1_U02 BAD1_U06
P7S_UW technicznych i oceniac te rozwigzania BAD1_U07
P6S_UW p_rOJektowac - ;godnle z zadang §pecyf|kac1q - oraz wykonywac typpwe dla BAD1_UO7 BAD{_U09
kierunku studiow proste urzadzenia, obiekty, systemy lub realizowa¢ procesy,
P7S_UW N L ) i o BAD1_U10
uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik, narzedzi i materiatow
rozwigzywacé praktyczne zadania inzynierskie wymagajace korzystania ze
standardow i norm inzynierskich oraz stosowania technologii wtasciwych dla : .
P6S_UW . . . . . g . nie dotyczy profilu
P7S UW kierunku studiow, wykorzystujac doswiadczenie zdobyte w $rodowisku . .
o . ) AR . ogblnoakademickego
- zajmujacym sie zawodowo dziatalno$cig inzynierska — w przypadku studiow o
profilu praktycznym
wykorzystywa¢ zdobyte w Srodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig
P6S_UW inzynierskg do$wiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen, obiektow i nie dotyczy profilu
P7S_UW systemoéw typowych dla kierunku studiéw — w przypadku studiow o profilu ogdlnoakademickego

praktycznym




Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Plan studiow

Poziom studiéw:

pierwszego stopnia

Profil studiow: ogodlnoakademicki
Forma studiow: stacjonarne
Semestr studiow 1
Laczny w tym: Forma
Lp. Nazwa przedmiotu Wymiar  wymiar o __ (Cwiczenia __ zaliczenia
ECTS  godzin  wyklady seminaria audyto- specjali- koricowe-
zajet ryjne styczne*  go™*
Obowigzkowe
1. Wychowanie fizyczne 30 30 ZAL
2. Wstep do informatyki 3 45 15 30 Z
3. Algebra liniowa z elementami logiki i teorii mnogosci 9 75 30 45 E
4. Biologia komorki 5 45 30 15 E
5. Analiza matematyczna 1 5 60 20 40 Z
6. Chemia 5 50 30 20 E
7. Komputerowe programy uzytkowe 2 30 30 V4
8. Genetyka 4 45 15 30 E
9. Podstawy prawa i ochrona wtasnosci intelektualnej 1 25 25 Z
A Lacznie obowiazkowe 30 405 165 0 60 180 4E
Fakultatywne
1.
B tacznie fakultatywne*** 0 0 0 0 0 0 ---
C RAZEM W SEMESTRZE (A+B) 30 405 165 0 60 180 4E
Semestr studiow 2
Laczny w tym: Forma
Lp. Nazwa przedmiotu Wymiar  wymiar . Cwiczenia _ zaliczenia
ECTS  godzin  wyklady seminaria audyto- specjali- Koricowe-
zajeé ryjne styczne*  go™*
Obowigzkowe
1. Wychowanie fizyczne 0 30 30 ZAL
2. Jezyk obcy 2 30 30 ZAL
3. Analiza matematyczna 2 5 60 20 40 E
4. Fizyka 5 60 20 40 E
5. Biochemia 4 45 30 15 E
6. Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna 4 50 20 30 E
7. Botanika i zoologia 4 45 30 15 Z
8. Programowanie w jezyku Python 5 60 30 30 Z
A Lacznie obowigzkowe 29 380 150 0 60 170 4E
Fakultatywne
1. Przedmiot do wyboru H/S 1 18 18 Z
B tacznie fakultatywne 1 18 18 0 0 0
C RAZEM W SEMESTRZE (A+B) 30 398 168 0 60 170  4E




Semestr studiow 3

Laczny w tym: _ Forma
Lp. Nazwa przedmiotu Wymiar  wymiar . Cwiezenia  zaliczenia
ECTS go@ZIIn wykfady seminaria audyto- specjali- koncc:zve-
zajet ryjne  styczne* 9o
Obowigzkowe
1. Jezyk obcy 2 30 30 ZAL
2. Srodowisko R i jego zastosowanie w analizie danych 3 45 15 30 z
3. Réwnania rozniczkowe 4 45 15 30 Z
4. Programowanie obiektowe 4 60 30 30 E
5. Matematyka dyskretna 4 60 30 30 E
6. Fizjologia zwierzat 2 30 20 10 Z
7. Podstawy dziatalnosci gospodarczej i przedsiebiorczosci 3 30 15 15 Zz
8. Relacyjne bazy danych 4 45 15 30 z
9. Genetyka molekularna 4 45 30 15 E
A Lacznie obowigzkowe 30 390 170 0 45 175 3E
Fakultatywne
1.
B tacznie fakultatywne 0 0 0 0 0 ---
C RAZEM W SEMESTRZE (A+B) 30 390 170 45 175 3E
Semestr studiow 4
taczny w tym: Forma
Lp. Nazwa przedmiotu Wymiar - wymiar o __ (Cwiczenia _ zaliczenia
ECTS godzin  wyklady seminaria audyto- specjali- koricowe-
zajeé ryine styczne* 9o
Obowigzkowe
1. Jezyk obcy 2 30 30 ZAL
2. Statystyczna analiza danych 2 30 30 Z
3. Genomika strukturaina 3 30 15 15 Z
4. Hurtownie danych 4 45 15 30 Z
5. Fizjologia roslin 2 30 20 10 Z
6. Matematyczne modele dynamiki populacyjnej 2 30 15 15 E
7. Algorytmy i struktury danych 5 60 30 30 E
8. Komputerowe obliczenia inzynierskie 3 45 0 45 Z
9. Procesy stochastyczne 5 60 30 30 E
10.  Elementy biofizyki 2 30 15 15 Z
A Lacznie obowigzkowe 30 390 140 0 30 220 3E
Fakultatywne
0 0 0 0 0 0
B tacznie fakultatywne 0 0 0 0 0 0 .-
C RAZEM W SEMESTRZE (A+B) 30 390 140 0 30 220 JE




Semestr studiow 5
Laczny w tym: _ Forma
Lp. Nazwa przedmiotu Wymiar  wymiar . Cwiezenia  zaliczenia
ECTS go@ZIIn wykfady seminaria audyto- specjali- koncc:zve-
zajet ryine styczne* 9o
Obowigzkowe
1. Jezyk obcy 2 30 30 E
2. Technologie WWW 2 24 24 Z
3. Systemy operacyjne i sieci komputerowe 2 36 16 20 z
4. Uczenie maszynowe i sztuczna inteligencia 3 50 20 30 z
5. Analiza instrumentalna 2 30 30 Z
A Lacznie obowigzkowe 11 170 36 0 30 104 1E
Fakultatywne
1. Specjalnosé do wyboru 1 lub 2 13 135 53 83
2. Przedmiot do wyboru 1 30 15 15
3. Przedmiot do wyboru 2 30 15 15
B tacznie fakultatywne 19 195 83 0 113 1E
C RAZEM W SEMESTRZE (A+B) 30 365 119 30 217 2E
Semestr studiow 5
taczny w tym: Forma
Lp. Nazwa przedmiotu Wymiar  wymiar o __ (Gwiczenia __ zaliczenia
ECTS godzin  wykfady seminaria audyto- specjali- Koricowe-
zajet ryine styczne* 9o
specjalno$¢ 1 - Bioinformatyka
1. Elementy biologii systemow 3 30 15 15 Z
2. Genomika funkcjonalna 6 60 30 30
3. Biologiczne bazy danych 4 45 15 30
B tacznie 13 135 60 0 0 75 1E
specjalnos¢ 2 - Analiza danych
1. Bazy Danych NoSQL 4 45 15 30
2. Systemy informacji przestrzennej 4 45 15 30
3. Metody optymalizacji 5 45 15 30
B tacznie 13 135 45 0 0 90 1E
Semestr studiow 6
taczny w tym: Forma
Lp. Nazwa przedmiotu Wymiar  wymiar . Cwiczenia _ zaliczenia
ECTS godzin  wyklady seminaria audyto- specjali- koricowe-
zajgc ryjne styczne*  go**
Obowigzkowe
1. Biotechnologia 2 30 21 9
2. Algorytmy genetyczne 3 45 15 30
3. Proseminarium 1 15 15
A Lacznie obowigzkowe 6 90 36 15 0 39 1E
Fakultatywne
1. Specjalnosc do wyboru 1 lub 2 21 135 57 3 75 2E
2. Przedmiot do wyboru 3 3 30 15 15 Z
B tacznie fakultatywne 24 165 72 3 90 2E
C RAZEM W SEMESTRZE (A+B) 30 255 108 18 0 129 3E




Semestr studiow 6

Laczny w tym: Forma
i Wymiar  wymiar Cwiczenia zaliczenia
Nazwa przedmiotu ) L T
ECTS godzin  wyktady seminaria audyto- specjali- koricowe-
zajet ryjne styczne*  go**

specjalnos¢ 1 - Bioinformatyka

1. Regulacja ekspresji genow 3 30 15 15 Z
2. Inzynieria genetyczna 4 45 30 15 E
3. Proteomika 6 60 24 6 30 E
4. Praktyka zawodowa (200 godz. =4 tyg.) 8 Z
B Lacznie 21 135 69 6 0 60 2E
specjalnos¢ 2 - Analiza danych
1. Obliczenia w chmurze 4 45 15 30 Z
2. Modele i algorytmy uczenia glebokiego 5 45 15 30 E
3. Prognozowanie i symulacja 4 45 15 30 E
4. Praktyka zawodowa (200 godz. = 4 tyg.) 8 Z
B tacznie 21 135 45 0 0 9 2E
Semestr studiow 7
taczny w tym: Forma
Nazwa przedmiotu Wymiar  wymiar o __ CGwiczenia zaliczenia
ECTS  godzin  wyklady seminaria audyto- specjali- Koricowe-
zajeé ryine styczne*  9o™*
Obowigzkowe
1. Seminarium dyplomowe - inzynierskie 3 30 30
2. Praca inzynierska 5
3. Egzamin dyplomowy inzynierski 2
A Lacznie obowiazkowe 10 30 0 30 0 0 1E
Fakultatywne
1. Specjalnos¢ do wyboru 1 lub 2 14 135 60 75
2. Przedmiot do wyboru 4 3 30 15 15
3. Przedmiot do wyboru 5 3 30 15 15
B tacznie fakultatywne 20 195 90 0 0 105 OE
C RAZEM W SEMESTRZE (A+B) 30 225 90 30 0 105 1E
Semestr studiéow 7
Laczny w tym: Forma
Nazwa przedmiotu Wymiar - wymiar o __ Cwiczenia zaliczenia
ECTS  godzin  wyklady seminaria audyto- specjali- koficowe-
zajeé ryjne styczne*  go™*
specjalnos$¢ 1 - Bioinformatyka
1. Podstawy bioinformatyki strukturalnej 5 45 15 30
2. Molekularne podstawy regulacji procesow fizjologicznych 6 60 30 30
3. Genetyka ewolucyjna i populacyjna 3 30 15 15
B Lacznie 14 135 60 0 0 75 OE
specjalnos¢ 2 - Analiza danych
1. Przetwarzanie duzych zbioréw danych 6 60 30 30
2. Teoria gier 3 30 15 15
3. Modelowanie i analiza danych wielowymiarowych 5 45 15 30
B tacznie 14 135 60 0 0 75 0E




Razem dla cyklu ksztatcenia

Laczny w tym: taczna
L Nazwa orzedmiotu Wymiar ~ wymiar ¢wiczenia liczba
P- P ECTS godzin  wykfady seminaria audyto-  specjali- egzamin-
zajet ryine styczne* oW
1 Razem dla cyklu ksztatcenia 210 2428 960 48 225 1196 18E
wtym : obowigzkowe 146 1855 697 45 225 3888 17E
fakultatywne 64 573 263 3 0 308 3E
2 Udziat zaje¢ fakultatywnych [%] 30

) Cwiczenia specjalistyczne obejmuja ¢wiczenia laboratoryjne, warsztatowe, terenowe, projektowe i inne

)*  E - egzamin; Z - zaliczenie na ocene; ZAL - zaliczenie bez oceny
Podawane w wymiarze realizowanym przez studenta

Przedmioty do wyboru H/S (humanistyczne lub spoteczne)

w tym:
taczny a— Forma
Lp Nazwa przedmiotu Wymiar ~ wymiar cwiczenia zaliczenia
' ECTS  godzin  wyklady seminaria audyto- specjali- KCficowe-
za)ee rine  styczne* 99
1. Chéralistyka w kulturze i tradycji uczelni 1 18 9 9 z
2 Dziedzictwo historyczne i kulturowe w produktach regionalnych 1 18 9 9 7
Europy
3. Kultura studencka - historia i wspotczesnoéé 1 18 9 9 Z
4. Skalni - sztuka i tradycja géralska 1 18 9 9 Z
Przedmioty do wyboru
taczny w tym: Forma
L Nazwa przedmiotu Wymiar  wymiar ___ Cwiczenia  zaliczenia
P P ECTS  godzin  wyklady seminaria audyto- specjali- koficowe-
zajgt ryjne styczne*  go™*
1. dla specjalnosci 1 przedmioty specjalnosci 2
2. dla specjalnosci 2 przedmioty specjalnosci 1
3. Fizjologia stresu roslin 3 30 15 15 Z
4. Doskonalenie odmian roglin uprawnych 3 30 15 15 Z
5. Doskonalenie ras zwierzat 3 30 15 15 Z
6. Ruchome elementy genetyczne 3 30 15 15 Z
7. Filogenetyka molekularna 3 30 15 15 Z
8. Profil molekularny pacjenta 3 30 15 15 Z
9. Edycja genomu 3 30 15 15 Z
10.  Metody numeryczne i przyblizone w modelowaniu 3 30 20 10 Z
11. Modele liniowe z efektami statymi i losowymi 3 30 10 20 Z
12.  Interaktywne aplikacje w R (Shiny) 3 30 0 30 z
13. Matematyka finansowa 3 30 15 15 Z
14. Modelowanie i symulacja procesow dyskretnych 3 30 15 15 z
15. Analiza danych hydro-meteorologicznych 3 30 15 15 Z
16. Analiza danych i uczenie maszynowe w inzynierii $rodowiska 3 30 15 15 Z




Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Wstep do informatyki

Wymiar ECTS: 3

Status

kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia
koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstepne:

student ma wiedze | umiejetnosci na poziomie podstawowym ksztatcenia informatycznego w szkole
Sredniej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw N

Semestr studiow 1

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki
Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowane;j

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)

skladnika Opis efektu

; d li
opisu kierunkowego yseypiny
WIEDZA - zna i rozumie:

WDI W1 sposoby repr.ezentac,:ﬂ mformaCJl'w systemach mfor;natygznych oraz rozumie BADI W08 PM. TI
- konsekwencje bledow zaokraglen w masowych obliczeniach numerycznych -

WDI W2 zasady pqprawnego spec'}fﬁkowanla problerrrlow algorytmlczr'lych oraz implementowania BADI W08 PM., TI
- algorytméw w ramach réznych paradygmatow programowania -

UMIEJETNOSCI - potrafi:
poszerzac¢ swoja wiedze korzystajac z materiatow publikowanych w formie kurséw e- PB, PM,

WDI_Ul . . . . . . o BAD1_KO01
- learning oraz formalnej dokumentacji technicznej narzedzi i systemow informatycznych - TI

WDI U2 p(.)s’fuglwac si¢ systemem kontroli wersji Git/Github oraz obstugiwac system operacyjny BADI U08 PM., TI
- Linux -

WDI U3 analizowac¢ algorytmy zapisane w formie tablic decyzyjnych, schematéw blokowych i BAD1 U02 PB, PM,
- pseudokodu - TI

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

Tresci nauczania:

Wyklady 15 godz.

Tematyka zajg¢ Teoria informacji. Miary ilosci informacji. Kodowanie w kanatach stratnych i bezstratnych

Systemy liczbowe. Reprezentacja liczb naturalnych, catkowitych i rzeczywistych w pamigci

Reprezentacja informacji w formie cyfrowej. Kodowanie (liczby, tekst, grafika wektorowa, grafika
rastrowa, dzwiek, film). Kontrola poprawnosci danych. Kompresja. Szyfrowanie. Podpis cyfrowy.

Abstrakcyjny model komputera. Jezyk maszynowy. Architektury wspolczesnych systemow
komputerowych

Algorytm i problem algorytmiczny. Wprowadzenie do analizy algorytmow

Jezyki i gramatyki formalne




Przeglad paradygmatow i jezykow programowania

Realizowane efekty uczenia si¢ WDI W1, WDI W2

warunkiem zaliczenia czesci wyktadowej jest uzyskanie co najmniej 50% punktow ze
sprawdzianu wiedzy (test wielokrotnego wyboru, na dobieranie, uzupetnianie brakujgcych
fragmentow), udziat w ocenie koncowej: 40%

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Cwiczenia laboratorium

30 godz.
komputerowe godz

Cwiczenia w zakresie kodowania informacji oraz pomiaru ilosci informacji (przeliczanie jednostek).
Wykrywanie i korygowanie bledow kodowania.

Projektowanie prostych sieci logicznych w oparciu o podstawowe uktady cyfrowe: bramki logiczne,
rejestry, przerzutniki.

Cwiczenia w zakresie cyfrowej reprezentacji informacji. Reprezentacja liczb catkowitych, utamkowych,
znakow, napisow. Bledy numeryczne (reprezentacji, zaokraglenia), przepetienie.

Tematyka zajec Zarzadzanie projektem informatycznym. Srodowisko i system kontroli wersji Git, GitHub

Cwiczenia w zakresie projektowania i analizy prostych algorytméw - tablice decyzyjne, schematy
blokowe, pseudokod

Cwiczenia w zakresie podstaw programowania deklaratywnego w logice. Jezyk Prolog

Cwiczenia w zakresie podstawowego programowania funkcyjnego. Jezyk Lisp

Laboratorium systemu operacyjnego Linux.

Realizowane efekty uczenia si¢ WDI Wi, WDI W2, wDI Ul, WDI U2, WDI U3

warunkiem zaliczenia czesci cwiczeniowej jest uzyskanie co najmniej 50% punktow z
ocenianych sprawozdan z laboratoriow komputerowych oraz sprawdzianu umiejetnosci;
udzial w ocenie koncowej: 60% /td>

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa 2Lembas J. Kawa R. (2017). Wstep do informatyki. Wydawnictwo naukowe PWN (wyd. I). ISBN: 978-83-01-19604-

Uzupehiaiaca Brookshear J.G (2003). Informatyka w ogélnym zarysie. WNT 2003. WNT, Warszawa Brookshear J.G, Brylow D.
PEIRACEN 2020). Computer Science: An Overview, Global Edition. Ed. 13. ISBN: 978-01-34-87546-0

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 2.0 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zaj¢cia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 48 godz. 1.9 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 1 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajegcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wiasna 27 godz. 1.1 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Algebra liniowa z elementami logiki i teorii mnogosci

Wymiar ECTS: 5

Status podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstgpne: wiedza i umiejetnosci z matematyki na poziomie matury podstawowej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 1

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego | ©° VP
WIEDZA - zna i rozumie:
ALL W1 |prawa logiki, teorii mnogosci i teorii relacji, pojecia struktur algebraicznych BAD1 W05 PM
pojecie przestrzeni wektorowej,(w tym przestrzeni macierzy), euklidesowe;j i afiniczne;j,
ALL W2 |pojecie odwzorowania liniowego i afinicznego, podstawowe twierdzenia dotyczace tych BAD1_WO05 PM
przestrzeni i odwzorowan
ALL W3 rglacy; ml@d;y gdwzorowanlarpl llnlgwyml a macierzami tym samym rozumie BADI W05 M
- diagonalizacje i triangularyzacj¢ macierzy -
ALL W4 |pojecia i podstawowe tw. dotyczace form kwadratowych BADI1 W05 PM
UMIEJETNOSCI - potrafi:
wykona¢ dziatania zdaniach, zblgfach i ab,st.rakcyj?ych oblelftgch .(w1?10m1anaf:h, BADI U02, | PB,PM,
ALL U1 [szeregach formalnych), sprawdzi¢ wlasnosci relacji, wlasnoéci dziatan algebraicznych w -
e . BAD1 UO05 TI, PM
kontekscie ich struktur algebraicznych -
ALL U2 sprawdzi¢ wlasnosci przestrzeni wektorowej, euklidesowej i afinicznej (np. obliczy¢ BAD1 _U02, | PB,PM,
- wymiar), wlasno$ci odwzorowan adekwatnych to tych struktur BAD1_UO05 TL, PM
postugujac si¢ tw. jak rdwniez znanymi algorytmami dokona¢ triangularyzacji,
ALL U3 (% R . BADI1_UO05 PM
- diagonalizacji macierzy -
rozwigza¢ uktady rownan liniowych w réznych ciatach (liczby rzeczywiste, zespolone i
ALL U4 |ciata skonczone) uzywajac¢ standardowych metod potrafi rozwigzac¢ roOwnanie BAD1 UO05 PM
wielomianowe zespolone.
dokonywac¢ wszelkich obliczen na przestrzeni R*2 i R"3, zwiagzanych z ich struktura
ALL_US |wektorowa, euklidesowa i afiniczng, jak rowniez formutowac, bada¢ i analizowac BAD1 _UO05 PM
przeksztatcenia zwigzane z ta strukturg
ALL U6 |dokonywac¢ obliczen wybranych zagadnien postugujac si¢ programami komputerowymi BAD1 _UO5 PM
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
postrzegania nowych metod, algorytméw jako dziatajacych z wykorzystaniem poprzednio PB. PM
ALL K1 |poznanych umiejetnosci. Jest sSwiadomy nastepstwa wiedzy, a co za tym idzie BADI1_KO01 ,TI ’

konieczno$ci systematycznej pracy.




Tre$ci nauczania:

Wyklady 30 godz.

Logika, teoria mnogosci, Relacje (rownowazno$ciowe i porzadkujace)

Elementy algebry ogdlnej, grupy, (w tym permutacji, obrotdow, przesunig¢¢, oraz na zb. skonczonych),
pierscienie(w tym wielomianow i szeregdéw formalnych), ciata (w tym ciato liczb zespolonych,
kwaterniony, ciata skonczone)

Przestrzenie wektorowe, przestrzenie macierzy,dziatania na macierzach, macierze przejscia

Odwzorowania liniowe, zwigzek odwzorowan i macierzy, rzad

Tematyka zajegé Wyznaczniki i uktady rownan liniowych

Endomorfizmy, wektory wlasne i warto$ci wlasne , wielomian charakterystyczny endomorfizmu i
macierzy. Diagonalizacja i triangularyzacja

Formy Kwadratowe, Tw. Lagrangea i tw. Sylwestra

Przestrzenie Euklideasa i odwzorowania na nich

Przestrzenie afiniczne, Euklidesowe przestrzenie afiniczne, R*N jako przestrzen afiniczna,
odwzorowania afiniczne, izometrie

Realizowane efekty uczenia si¢ ALL W1, ALL W2, ALL W3, ALL W4, ALL KI

zaliczenie sprawdzianu wiedzy (test mieszany: tgczenie pojec, pytania prawda/falsz,
pytania jednokrotnego wyboru); minimum 50% poprawnych odpowiedzi, udziat w ocenie
koncowej przedmiotu 50%

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Cwiczenia warsztatowe 45 godz.

Warsztaty nt. rozwiazywanie zgadnie z logoki, teorii mnogosci i relacji

Grupy przeksztatcen, w szczegélnoéi grupy przeksz. R*2, R*3, R"N,dziatania w cialach skonczonych,
ciele liczb zespolonych i kwaterniondéw, warsztaty

Przyktady przestrzeni wektorowych, badanie liniowej niezaleznosci i generowania przez
wektory,szukanie reprezentacji macierzowej odwzorowania liniowego

Tematyka zajgé Warsztaty jak rozwiazywac uktady roéwnan, w tym wyznacznikami, Algorytm Gaussa

Wyznaczanie wielomianu charakterystycznego, warto$ci wtasnych i wektoréw wiasnych, algorytmy
diagonalizacji i triangularyzacji

Warsztaty na znajdowanie macierzy formy kwadratowej, badanie okreslonosci formy kwadratowej

Badanie réznych iloczynow skalarnych, algorytm ortogalizacji

Warsztaty na rozwigzywanie zadan z przestrzeni afinicznych w szczegdlnosci R*2 i R"3

ALL W1, ALL W2, ALL_W3, ALL_W4, ALL Ul, ALL U2, ALL_U3, ALL_U4, ALL U5,

Realizowane efekty uczenia si¢ ALL U6 ALL K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie sprawdzianu umiejetnosci (sprawdzian pisemny z pytaniami otwartymi);
kryteria oceny minimum 50% poprawnych odpowiedzi,; udziat w ocenie koncowej przedmiotu 50% /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Marek Ptak, Karol Gryszka, Beata Hejmej Algebra liniowa Notatki do wyktadow, Omega 2019 2. J. Rutkowski,
Podstawowa | Algebra liniowa w Zadaniach, PWN 3.J. Gancarzewicz, Algebra liniowa z elementami geometrii, Wydawnicwo
Naukowe UJ, Krakow, 2001.

1.A. Bialynicki-Birula, Algebra liniowa z geometriq, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Biblioteka Matematyczna

Uzupehniajaca t.48, Warszawa 1979.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 5.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:




zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 80 godz. 3.2 ECTS*
wyktady 30 godz.
w tym: ¢wiczenia 45 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 3 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 45 godz. 1.8 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢é



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Biologia komorki

Wymiar ECTS: 5

Status podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstgpne: wiedza z biologii na poziomie szkoly sredniej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 1

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa

i whadeiwe dla k
Nazwa jednostki whasciwej dla koordynatora Katedra Biologii Roslin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. i
opisu kierunkowego dyseypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

BKO_ W1 |budowe i pochodzenie komorek prokariotycznych i eukariotycznych BADI W01 PB
BKO_ W2 |budowe i funkcjonowanie poszczegodlnych organelli komorkowych BADI1 W01 PB
BKO W3 proce,sy metaboliczne zachodzace w komorce oraz mechanizm regulacji cyklu BADI Wo1 PB
- komorkowego -
UMIEJETNOSCI - potrafi:
BKO Ul sporzadzi¢ preparaty bakteriologiczne oraz cytologiczne réznymi technikami z BADI_U0I PB

réznorodnego materialu mikrobiologicznego, roslinnego i zwierzecego

BAD1 _U02, | PB, PM, TI,

BKO U2 |zinterpretowac¢ wyniki analiz bakteriologicznych/cytologicznych BADI U2 | PB.PM.TI

BAD! U01, |PB,PB,PM,

BKO_U3 |okresli¢ aktywno$§¢ metaboliczng wybranych bakterii i komoérek eukariotycznych BADI_UI2 I

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

krytycznej oceny odbieranych tresci, uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu

BKO K1 ;
- problemoéw poznawczych i praktycznych

BAD1 K01 [ PB,PM, TI

Tresci nauczania:

Wyklady 30 godz.

Tematyka zajeé Pochodzenie i ewolucja komoérek, komorki pro- i eukariotyczne, teoria komorkowa i jej konsekwencje.
Organizmy modelowe do badan proceséw zyciowych komorki

Budowa komorki bakteryjnej - budowa $ciany komorkowej bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych
oraz kwasoodpornych, bakteryjny nukleoid i plazmidy, otoczki i §luzy, materialy zapasowe i inne inkluzje
komoérkowe. Endospory i inne formy przetrwalne bakterii. Ruch bakterii. Rozmnazanie bakterii

Bakterie wtasciwe vs. archeony. Klasyfikacja i cechy wybranych grup bakteryjnych. Drozdze - budowa i
systematyka

Czynniki wplywajace na wzrost bakterii - temperatura, pH, aktywno$¢ wody, obecno$é tlenu i CO2.




Wzrost logarytmiczny i czas generacji. Wzrost bakterii w hodowlach okresowych i ciaglych.
Zahamowanie wzrostu i zamieranie

Metabolizm bakterii - oddychanie tlenowe, beztlenowe oraz fermentacje. Sposoby odzywiania
prokariontow

Komorka eukariotyczna - cytoplazma podstawowa, cytoszkielet, struktura i funkcja bton
cytoplazmatycznych, blona komoérkowa, glikokaliks, §ciana komorkowa

Potaczenia migdzykomorkowe, transport jonow i substancji odzywczych. Transport bierny, wspomagany,
aktywny, fagocytoza, pinocytoza, transcytoza

Jadro komorkowe struktura i funkcja; zachowanie, przekazywanie i realizacja informacji genetycznej

Siateczka §rodplazmatyczna gladka i szorstka. Biosynteza biatka. Aparat Golgiego, segregacja produktow
komorki. Lizosomy, wakuole, sferosomy, peroksysomy

Mitochondria i plastydy - struktura i funkcja

Cykl komoérkowy, wzrost i podziat komorki somatycznej (mitoza), apoptoza, mejoza

Realizowane efekty uczenia si¢ BKO _WI1, BKO W2, BKO_ W3, BKO _KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

test jednokrotnego/wielokrotnego wyboru (70% udziatu w ocenie koncowej)

Cwiczenia laboratoryjne 15 godz.

Tematyka zajeé

Zasady bezpieczenstwa pracy w laboratorium mikrobiologicznym i cytologicznym. Budowa i zasada
dziatania mikroskopu §wietlnego. Posiewy mikrobiologiczne. Charakterystyka wzrostu
mikroorganizmow na podtozach statych oraz ptynnych

Technika wykonania preparatu mikrobiologicznego. Preparaty przyzyciowe i utrwalone. Barwienie proste
pozytywowe i negatywowe. Morfologia bakterii. Barwienie metoda Grama. Testy identyfikacyjne.
Posiew redukcyjny

Charakterystyka bakterii Gram-dodatnich, -ujemnych oraz promieniowcow. Barwienie elementéw
komorkowych, przetrwalnikow bakteryjnych oraz materialow zapasowych. Wybrane testy analizujace
metabolizm bakteryjny. Ruch bakterii. Drozdze - okre$lanie stanu fizjologicznego, zarodnikowanie

Budowa i funkcje réznych typéw komorek roslinnych (komorki zywe, martwe, materiaty zapasowe,
sktadniki $cian komérkowych — wykrywanie za pomocg reakcji barwnych, wakuola — sktad soku
komorkowego, plazmoliza, plastydy)

Budowa i funkcje réznych komorek i tkanek zwierzecych

Analiza mitozy, okres$lenie indeksu mitotycznego i fazowego

Analiza mejozy u roslin na przyktadzie mikrosporogenezy

Realizowane efekty uczenia si¢ BKO W1, BKO W2, BKO W3, BKO Ul, BKO U2, BKO U3, BKO Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i test jednokrotnego/wielokrotnego wyboru, rozwiqzanie zadania problemowego (30%

kryteria oceny

udziatu w ocenie koncowej) /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:
1. Alberts i in. 2019. Podstawy biologii komorki, PWN, Warszawa 2. Baj J., Markiewicz Z. 2021. Biologia
Podstawowa | molekularna bakterii, PWN, Warszawa 3. Alberts B., Bray D., Hopkin K., Johnson A., Lewis J., Raff M., Roberts K.,
Walter P. 2015. Essential cell biology. Garland Science Taylor § Francis Group
Uzupelniajaca 1. Og)racowame zbiorowe. 2018. Mikrobiologia, PWN, Warszawa 2. Czasopisma: Postepy biologii komorki; Swiat
nauki; Kosmos

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 5.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 49 godz. 2.0 ECTS*




w tym: wyktady 30 godz.

¢wiczenia 15 godz.

seminaria 0 godz.

konsultacje 2 godz.

udziat w badaniach 0 godz.

obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.

udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 76 godz. 3.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Analiza matematyczna 1

Wymiar ECTS: 5

Status podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: student ma wiedze i umiejetnosci na poziomie matury rozszerzonej z matematyki

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 1

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

N jednostki wtasciwej dla koordynat .
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

AMA_WI1 [pojecia relacji i funkcji oraz ich wlasnosci. BADI1 W05 PM

AMA_ W2 |ciagu liczbowego, funkcyjnego i ich zbieznosci. BAD1_WO05 PM

AMA_ W3 | pojecie szeregu i kryteria zbieznoSci. BAD1_WO05 PM

AMA W4 p,oie;sia granicy i cie}g'ioéci funkcji i z'v&'li.a[zane z nimi twi.erdzenia; zna rachunek BADI W05 PM
- rézniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania. -

AMA_WS5 [ definicje i twierdzenia z zakresu rachunku catkowego funkcji jednej zmienne;. BAD1 W05 PM

UMIEJETNOSCI - potrafi:

sprawdzi¢ wlasnosci relacji rownowaznosci i relacji porzadku; sprawdzi¢ wlasnosci

AMA Ul e e . . . .
- funkcji takie jak injektywnos¢, surjektywnosc¢; wyznaczy¢ obraz i przeciwobraz zbioru.

BADI1 U02 |PB,PM,TI

AMA_U2 | bada¢ zbieznos$¢ ciagow i szeregow liczbowych i funkcyjnych. BADI1 _U02 |PB,PM,TI

BADI U02, |PB,PM,TI,
BADI U05, | PM,PB,
BADI_U07 PM, TI

oblicza¢ granice funkcji; stosowac rachunek rézniczkowy i catkowy funkceji jednej

AMA U3 . . e . . .
- zmiennej, w szczegolnosci w zagadnieniach optymalizacyjnych.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

postrzegania nowych metod, algorytmoéw jako dzialajacych z wykorzystaniem
AMA K1 |poprzednio poznanych umiej¢tnosci. Jest swiadomy nastgpstwa wiedzy, a co za tym BADI K01 |PB,PM,TI
idzie koniecznosci systematycznej pracy.

Tresci nauczania:

Wyklady 20 godz.

Tematyka zajg¢ Funkcja - definicja i wlasnosci.

Ciagi. Granica ciggu. Ciagi funkcyjne.

Szeregi liczbowe i funkcyjne. Szereg potegowy.

Granica i ciaglo$¢ funkcji.




Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej.

Funkcja pierwotna. Calka Riemanna.

Realizowane efekty uczenia si¢ AMA W1, AMA W2, AMA_ W3, AMA W4, AMA W5, AMA Kl
Sposoby weryfikacji oraz zasady i warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie co najmniej 50% punktow ze sprawdzianu
kryteria oceny wiedzy (zadania otwarte i test wielokrotnego wyboru), udzial w ocenie korcowej 25%

Cwiczenia warsztatowe

40 godz.

Relacje i funkcje. Wiasnosci funkcji.

Ciagi. Badanie zbieznosci ciaggéow liczbowych i funkcyjnych.

Tematyka zaje¢ potegowych.

Badanie zbieznosci szeregdw liczbowych i funkcyjnych. Wyznaczanie przedziatu zbiezno$ci szeregow

Badanie granic i ciggto$¢ funkcji. Wyznaczanie asymptot.

Rachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej. Wyznaczanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Wyznaczanie funkcji pierwotnych. Obliczanie catek Riemanna wraz z zastosowaniami.

Realizowane efekty uczenia si¢ AMA K1

AMA_ W1, AMA_W2, AMA_W3, AMA_W4, AMA_W5, AMA_Ul, AMA_U2, AMA_U3,

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

ocenie koncowej: 75% /td>

warunkiem zaliczenia éwiczen jest uzyskanie co najmniej 50% punktow ze wszystkich
sprawdzianow oraz zaliczenie sprawdzianow z pochodnych na minimum 80%, udziat w

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa
Analiza matematyczna w zadaniach, czesé 1i 11.

1. Ptak M., Matematyka dla studentow kierunkow technicznych i przyrodniczych. 2. Krysicki W., Wilodarski L.,

Uzupehniajaca| Inne dostgpne podreczniki obejmujgce tematyke przedmiotu.

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 5.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 66 godz. 2.6 ECTS*
wyktady 20 godz.
W tym: ¢wiczenia 40 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 60 godz. 24 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Chemia

Wymiar ECTS: 5

Status podstawowy - obowigzkowy
Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstgpne: ogolna wiedza z zakresu chemii

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 1

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Katedra Chemii

Wydziat Technologii Zywnosci

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
CHE W1 podstawc.).wet ZJaWIS.ka, pojgcia i prawa chemiczne. Klasyfikuje poszczegolne rodzaje BAD] W04 PB. PM
- substancji nieorganicznych i organicznych. -
wlasciwosci najwazniejszych pierwiastkow i zwigzkow chemicznych. Prezentuje rownania
CHE_W?2 | reakcji chemicznych z udziatem roznych substancji chemicznych. Wyjasnia zalezno$¢ BAD1 W04 PB, PM
pomiedzy budowa substancji a jej wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi.
UMIEJETNOSCI - potrafi:
postugiwac si¢ podstawowym sprzgtem i szktem laboratoryjnym i pracowac z peina
CHE Ul |swiadomoscia zagrozen panujacych w laboratorium chemicznym oraz wykazuje dbatos¢ o | BAD1_UOI PB
powierzony mu sprzet laboratoryjny
opisa¢ wykonane doswiadczenia chemiczne oraz zinterpretowac wyniki reakcji
CHE U2 nle.OIjganlcznych 1 orga.nlcznych, a takze wyciagac wnioski oraz formuiowacrl ltlzasadrrllac BADI U02 PB, PM,
- opinie. Przygotowac pisemne sprawozdania na temat przeprowadzonych doswiadczen - TI
laboratoryjnych.
L . L . PB, PM,
CHE U3 |rozwigza¢ proste zadania rachunkowe z zakresu chemii og6lnej i fizycznej BAD1 U02 I
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
efektywnego korzystania z dostgpnych zrodet informacji, w tym ze zrodet elektronicznych BADI KOI PB, PM,
CHE K1 |oraz ciagtego doksztatcania si¢ i podnoszenia kwalifikacji zawodowych oraz rozwoju BAD 17K02’ TL, PB,
osobistego - PM, TI
Tresci nauczania:
Wyklady 30 godz.
Tematyka zajg¢ 1. Budowa atomu, wtasciwosci pierwiastkow w powiazaniu ze strukturg elektronowa atomu. Uktad

okresowy pierwiastkow. 2.Podstawowe prawa rzadzace przemianami chemicznymi. Pomiary i jednostki,
mol i masa molowa, zwigzek chemiczny, mieszaniny. 3. Podziatl zwigzkow nieorganicznych: tlenki,
kwasy, wodorotlenki, sole, wodorki. 4. Rodzaje reakcji chemicznych: reakcja syntezy, analizy, wymiany .
Interpretacja jako$ciowa i iloSciowa rownania reakcji chemicznej. Stopnie utlenienia pierwiastkow —



reakcje utleniania i redukcji. Szereg elektrochemiczny metali - wtasciwosci wynikajace z potozenia w
szeregu elektrochemicznym. Stechiometria. 5. Rodzaje wiazan chemicznych i ich charakterystyka.
Struktura elektronowa czasteczek i jonéw. 6. Alkohole, fenole, etery: kwasowosé, zasadowos¢ alkoholi,
utlenianie, kwasowos¢ fenoli. 7 Aldehydy i ketony: reakcje addycji nukleofilowej. 8. Chlorowcowe
zwigzki organiczne, reakcje substytucji nukleofilowej i eliminacji. 9. Kwasy karboksylowe i ich
pochodne - substytucja nukleofilowa, halogenki kwasowe, bezwodniki kwasowe, nitryle, synteza estréw,
kwasowa i zasadowa hydroliza estréw, amidy. 10.Lipidy: thuszcze, olej, woski, mydta, detergenty,
fosfolipidy, terpenoidy. 11. Aminy alifatyczne i aromatyczne - zasadowo$¢ amin, barwniki azowe, reakcje
amin. 12. Aminokwasy i peptydy - budowa przestrzenna, wlasciwosci kwasowo-zasadowe, punkt
izoelektryczny, wigzanie peptydowe 13. Weglowodany.

Realizowane efekty uczenia si¢ CHE Wi, CHE W2, CHE K1
Sposoby weryfikacji oraz zasady i egzamin w formie pisemnej- otwartej,; na oceng pozytywng nalezy udzieli¢ co najmniej 51%
kryteria oceny prawidtowych odpowiedzi na zadane pytania; udziat w ocenie koncowej z przedmiotu - 60%

Cwiczenia laboratoryjne 20 godz.

Tematyka zajgé

1. Regulamin pracowni chemicznej i przepisy BHP. Zasady pracy z odczynnikami chemicznymi
(zagrozenia i $rodki ostroznosci). Odpady chemiczne i ich utylizacja. 2. Klasyfikacja reakcji
nieorganicznych. Obliczenia stechiometryczne. 3. Wstep do analizy jakoSciowej. Grupy analityczne
anionow i kationdw. Reakcje charakterystyczne wybranych jonoéw. 4. Sporzadzanie roztworéow o
okre§lonym st¢zeniu procentowym i molowym. Wazenie substancji. 5. Roztwory elektrolitow.
Konduktometria. Potencjometria. 6. Sporzadzanie i badanie wtasciwo$ci roztworéw buforowych. 7.
Wprowadzenie do analizy ilosciowej. Alkacymetria. Oznaczenia alkalimetryczne i acydymetryczne. 8.
Wprowadzenie do redoksometrii. Manganometria. 9. Metody rozdzielania mieszanin i oczyszczania
zwiazkéw organicznych. Krystalizacja, sublimacja, destylacja prosta, destylacja z para wodna, ekstrakcja,
chromatografia TLC. 10. Weglowodory — reakcje substytucji, addycji, eliminacji i utlenienia. 11.
Alkohole i fenole — badanie odczynu alkoholi i fenoli, wlasciwos$ci chemiczne alkoholi i fenoli. Reakcje
charakterystyczne alkoholi i fenoli. 12. Aldehydy i ketony — tautomeria ketonowo-enolowa, wlasciwosci
chemiczne aldehydow i ketonow. Reakcje charakterystyczne aldehydéw i ketonow. 13. Kwasy
karboksylowe i ich pochodne - wlasciwosci chemiczne i reakcje charakterystyczne kwasow
karboksylowych, bezwodnikow, estréw, chlorkéw i amidéw kwasdéw jedno i wielokarboksylowych.
Kwasy tluszczowe i tluszcze. Hydroliza kwasowa i zasadowa tluszczow. 14. Zwiazki zawierajace azot :
aminy- wlasciwosci zasadowe, aminokwasy - wlasciwosci, reakcje charakterystyczne. Peptydy — budowa
i wlasciwosci, reakcje charakterystyczne. 15. Weglowodany - wlasciwosci, reakcje charakterystyczne.

Realizowane efekty uczenia si¢ CHE WI1, CHE W2, CHE Ul, CHE U2, CHE U3, CHE KI

zaliczenie éwiczen na podstawie: (i)sprawozdan z prac laboratoryjnych -oceniana jest
doktadnosc i precyzja, umiejetnosé wykonania analiz i obliczen, interpretacja wynikow i

Sposoby weryfikacji oraz zasady i | formutowanie wnioskow - suma punktow za sprawozdania wynosi max 6, (ii) czterech

kryteria oceny kolokwiow czgstkowych z zakresu ¢wiczen - sumaryczna ilos¢ punktow wynosi max 15; ocena
pozytywna dla min. 51% wszystkich punktow, udzial w ocenie koncowej z przedmiotu 40%
/td>
Seminarium 0 godz.
Tematyka zajgc¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny
Literatura:
1. Atkins W.P, Jones L. Chemia ogolna. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016 (lub inne wydanie) 2.
Podstawowa Craine Leslie E., Hart David J., Harold Hart, Chemia organiczna Krotki kurs, PZWL, Warszawa, 2009 3. Szlachcic
P, Szymoniska J., Jarosz B., Drozdek E., Michalski O. Wista-Swider A. Chemia I - Skrypt do éwiczer: laboratoryjnych
z chemii nieorganicznej lub analitycznej, Wydawnictwo UR, Krakow 2017 (lub wydanie z 2014)
1. Cox PA. Chemia nieorganiczna. Krotkie wyklady. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2006. 2. Mastalerz
Uzupelniaiaca P. Elementarna chemia nieorganiczna. Wydawnictwo Chemiczne, 2017. 3. J. McMurry, Chemia organiczna, PWN,
P Ja Tom 1-5, Warszawa, 2016. 4. Lukasiewicz M., Michalski O., Szymorniska J. Obliczenia chemiczne. Skrypt do éwiczen
rachunkowych z chemii. Wydawnictwo UR w Krakowie, 2015.

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 5.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 55 godz. 2.2 ECTS*



wyktady 30 godz.
w tym: ¢wiczenia 20 godz.

seminaria 0 godz.

konsultacje 3 godz.

udziat w badaniach 0 godz.

obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.

udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 70 godz. 2.8 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢é



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Komputerowe programy uzytkowe

Wymiar ECTS: 2

Status podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie bez oceny

Wymagania wstgpne: podstawy obstugi komputera w tym programow MSOffice: Word, Excel, PowerPoint

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 1

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

N jednostki wtasciwej dla koordynat .
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI - potrafi:

uzywac programow komputerowych do prezentowania rezultatow poprzez publikacje i

KPU Ul . BAD1 U08 PM, TI
- prezentacje. -

KPU_U2 |postugiwaé si¢ operatorami logicznymi, w tym funkcja wyboru. BAD1_U08 PM, TI

KPU_U3 uzywaé programow komputerowych do obliczen technicznych, rozréznia metody BADI_U08 PM., TI

doktadne (algebraiczne) od obarczonych bledem (metody zmiennoprzecinkowe)

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

wspolpracy spotecznej, w szczegdlnosci rozumie zasady licencji GPL, na mocy ktorej
KPU K1 [moze korzysta¢ nieodptatnie z oprogramowania i jego rozszerzen jak rowniez tworzy¢ i BAD1 K02
udostepniac nicodptatnie wlasne rozszerzenia.

PB, PM,
TI

samodzielnego kierowania dalszym rozwojem swoich umiejgtnosci; zaglebiania obstugi
KPU K2 |przedstawionych na zajeciach programow; krytycznie podchodzi do zakresu zdobytej BAD1 K01
wiedzy.

PB, PM,
TI

Tresci nauczania:

Wyklady 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Cwiczenia laboratorium

30 godz.
komputerowe gocz

Tematyka zajeé MS Word do opracowania rozprawy naukowej, np. pracy inzynierskiej; w szczegdlnosci edytor rownan,
przypisy, odwotania, spisy.

Edytor LaTeX jako zaawansowane narzgdzie do opracowania np. pracy inzynierskiej. Darmowe




oprogramowanie zwigzane z edytorem, formatowanie dokumentu, instalowanie rozszerzen, formuly
matematyczne.

Arkusz kalkulacyjny ze szczegdlnym uwzglednieniem funkcji logicznych i baz danych.

Prezentacje w PowerPoint i LaTeX Beamer

Program do obrobki grafiki rastrowej - Gimp. Instalacja, interfejs programu, przybornik, praca na
warstwach, przezroczystos¢, formaty zapisu pliku.

Obliczenia symboliczne - Computer Algebra System - na przyktadzie MatLab i Maxima.: - MatLab -
pozyskanie licencji, dostgp on-line, - Maxima - darmowa alternatywa, instalacja programu. Ponadto
interfejs obu programow, sktadnia, formy zapisu, podstawowe funkcje, rachunek na liczbach i
symbolach.

Program R z wykorzystaniem RStudio jako: narzedzie obliczeniowe, statystyczne, tworzenia
dokumentow — R Markdown, stron www.

Realizowane efekty uczenia si¢ KPU Ul, KPU U2, KPU U3, KPU KI, KPU K2

sprawdziany praktyczne (maksymalnie 3) polegajqce na zaliczaniu poszczegolnych
programow w zakresie realizowanym na zajeciach, zaliczenie od 50% na kazdym
sprawdzianie, nalezy zaliczy¢ wszystkie sprawdziany. /td>

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajgé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny
Literatura:

1. Szadkowska A., Rzepecka J., Potyrata M. Matematyka z komputerem. Cwiczenia dla studentéw realizowane za
Podstawowa |PO™Mocd pakietu Maxima. Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej. £6dz 2017 2. Walczak Z. Latex dla niecierpliwych.

Czesc pierwsza. Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego. £6dz 2014 3. Biecek P, Przewodnik po pakiecie R, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2014

1. Gajda W., GIMP. Cwiczenia praktyczne, Helion 2. Grabacz-Klempka A., Swigtek B., Klempka R.
Uzupehiajaca | Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w MatLabie, Wydawnictwa AGH, 2017 3. Mtocek W.
Matematyka wyzsza z Maximgq, skrypt w wersji elektronicznej

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.3 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.7 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajegcia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 36 godz. 14 ECTS*
wyktady 0 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 3 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 3 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 16 godz. 0.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Genetyka
Wymiar ECTS: 4
Status kierunkowy - obowigzkowy
Forma zaliczenia koncowego egzamin
Wymagania wstgpne: wiedza z biologii na poziomie szkoly sredniej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 1

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

Katedra Fizjologii, Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
ogo6lne zagadnienia z zakresu zrodet genetycznej zmiennosci (rekombinacje, mutacje),
. N . L ) BAD1_WO0l,
GEN_W1 | chromosomowej teorii dziedziczenia oraz sposobu dziedziczenia cech prostych, BADI W02 PB, PB
ztozonych, jakosciowych i ilo§ciowych -
. o . . . BAD1 W01
EN W2 hi lo$ tu DNA fi t - > | PB,PB
GEN_W?2 | mechanizmy ilo$ciowego wzrostu oraz informacji genetycznej BADI_ W02 ,
. e e PB, PM,
GEN_W3 | zdobycze genetyki w hodowli roslin i zwierzat BADI1 W11 TI
GEN W4 choroby cztowieka: warunkowane autosomalnie, sprzgzone z chromosomami plci oraz BAD1 W01, | PB,PB,
- mitochondrialne BAD1 W11 PM, TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
. . Lo . . T PB, PM,
GEN_U1 |rozwiaza¢ zadania z zakresu dziedziczenia cech monogenicznych i poligenicznych BAD1 _U02 I
GEN U2 obliczy¢ prawdopogoblesto wys.tqpowan.la .poszczegolnyd} genotypo.w i fenf)typow w BAD] U02 PB, PM,
- potomstwie rodzicoOw réznigcych si¢ jedng i kilkoma cechami monogenicznymi - TI
» o . iy , . BADI U02, | T3 PM.
GEN_U3 |okresli¢ model dziedziczenia cechy na podstawie frekwencji fenotypow w potomstwie BADI U06 TI, PB,
- PM
. ) . , . . . . . PB, PM,
analizowac¢ sprz¢zenie gendw w oparciu o F2 i potomstwo z krzyzowania testowego dla2i| BAD1_U02,
GEN_U4 TI, PB,
- 3 cech BAD1_U06
- PM
. ; , L . S PB, PM,
GEN_US |analizowac sposob dziedziczenia cech u poliploidow BAD1 U02 I
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
. . . . . T PB, PM,
refleksji na temat znaczenia genetyki jako nauki podstawowej dla hodowli roslin i zwierzat| BAD1 KO1,
GEN_K1 : . TI, PB,
- oraz biotechnologii BAD1 K02 PM. TI




Kod
skladnika
opisu

Odniesienie do (kod)

Opis efektu

li
kierunkowego dyseypliny

GEN_K2 |samodzielnego poglebiania wiedzy genetycznej

PB, PM,
TI, PB,
PM, TI

BAD1 K01,
BAD1 K03

Tre$ci nauczania:

Wyklady

15 godz.

Tematyka zajeé

Rola informacji genetycznej w rozwoju i funkcjonowaniu organizmoéw. Wezesne poglady na
dziedziczno$é¢. Odkrycia Grzegorza Mendla i ich znaczenie. Definicja podstawowych pojec (gen, allel,

genotyp, fenotyp itp.).

Lokalizacja genéw w komorce prokariotycznej i eukariotycznej. Informacja jadrowa i cytoplazmatyczna.
DNA budulcem gendow. Kod genetyczny i jego podstawowe cechy. Realizacja informacji zawartej w
genach. Informacja genetyczna podczas podziatdéw komdrkowych i rozmnazania. Pionowy i poziomy
transfer genéw - mechanizmy i konsekwencje.

Chromosomy jako struktury wewnatrzkomorkowe i jako grupy sprzezen. Zjawisko crossing-over i jego
znaczenie dla poznania utozenia genéw w chromosomie. Mapy fizyczne chromosomoéw. Zespoty
chromosoméw: pojecie genomu i kariotypu. Struktura kariotypu, podobienstwa i réznice pomigdzy
chromosomami. Chromosomowa determinacja plci, cechy sprz¢zone z picig. Definicja podstawowych
poj¢¢ (autosomy, allosomy, monosomia, disomia, aneuploidalnos¢, poliploidalno$é itd.).

Pula genowa populacji (gatunku). Polimorfizm gendw (alleli). Frekwencja alleli w populacji. Dobor
naturalny i dryf genetyczny jako podstawowe czynniki ksztattujace frekwencj¢ genéw w populacji.
Relacje pomigdzy genami w obrgbie genomu jadrowego. Oddzialywania alleliczne i niealleliczne.
Genotyp a fenotyp. Plejotropia genéw i wielogenowe warunkowanie cech. Cechy jakos$ciowe i ilosciowe.

Podstawowe zrodla zmiennosci puli genowej populacji (gatunku). Zmienno$¢ rekombinacyjna oraz
mutacyjna i ich rola w ewolucji. Podstawowe typy mutacji i ich przyczyny. Mutacje somatyczne i
mutacje w linii generatywne;.

Rola systemu rozmnazania i systemu kojarzenia w zmiennosci puli genowej. Problem udzialu homozygot
i heterozygot w populacji. Zjawisko depresji wsobnej i naddominacji. Problem alleli letalnych i ich
akumulacji/eliminacji. Mechanizmy iloSciowego wzrostu DNA oraz informacji genetycznej. Kodujacy i
nieckodujacy DNA. Zagadnienie powstawania nowych genow.

Znaczenie genetyki w hodowli zwierzat i ro$lin. Czyste linie, chow wsobny i heterozja. Problem
uzyskiwania czystych linii. Haploidy i podwojone haploidy u roslin. Wykorzystanie metod
eksperymentalnych dla uzyskania odziedziczalnych zmian materialu genetycznego: indukowanie mutacji,
otrzymywanie mieszancow oddalonych, wykorzystywanie zjawiska introgresji i zmienno$ci
somaklonalnej. Najbardziej zaawansowane metody: fuzje komodrek somatycznych i transformacje.

Znaczenie genetyki w medycynie. Omdwienie problemu odziedziczalno$ci chorob na wybranych
przyktadach. Choroby genetyczne warunkowane jednogenowo i wielogenowo. Kariotyp prawidtowy
czlowieka, najczesciej wystgpujace aberracje chromosomowe i wywolywane przez nie choroby. Problem
gromadzenia si¢ szkodliwych mutacji w puli genowej cztowieka. Metody zapobiegania i leczenia:
badania genetyczne, diagnostyka prenatalna, terapia genowa.

Realizowane efekty uczenia si¢ GEN WI1, GEN W2, GEN W3, GEN_W4, GEN KI, GEN K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i test jednokrotnego wyboru oraz pytania otwarte -zagadnienia problemowe, wyjasnienie

kryteria oceny

podstawowych definicji (50% udziatu w ocenie koricowej)

Cwiczenia

30 godz.

Tematyka zajg¢

Podstawowe poj¢cia genetyczne. Podzialy jadra komdrkowego. Segregacja chromosomoéw rodzicielskich
do gamet. Rozwigzywanie zadan.

I prawo Mendla. Rozszczepienie genotypowe i fenotypowe w drugim pokoleniu mieszancow i po
krzyzowaniu testowym w przypadku dziedziczenia monogenicznego. Wspoétdziatania genow
allelicznych.

II prawo Mendla. Niezalezne dziedziczenie dwoch cech warunkowanych monogenicznie. Genotypy i
fenotypy w wyniku krzyzowania testowego podwadjnej heterozygoty. Rozwiazywanie zadan.

Typy i proporcje gamet, czgstotliwosci genotypow i fenotypoéw przy niezaleznej segregacji wielu cech.
Zastosowanie $ciezek prawdopodobienstwa i trdjkata Pascala do okres$lenia rozszczepien fenotypowych.

Zastosowanie rachunku prawdopodobienstwa do przewidywania czgsto$ci wystgpowania réznych
genotypow i fenotypéw w potomstwie okreslonych rodzicéw. Zastosowanie wzoru z silnig. Obliczenie
prawdopodobienstwa wystepowania cech dominujacych i recesywnych na podstawie rodowodow.

Cechy zlozone. Wspotdziatania genéw niealleliczych: wspotdziatanie kompromisowe, geny



komplementarne, epistaza genow recesywnych, epistaza genéw dominujacych, geny zduplikowane,
kompensacja genow.

Geny kumulatywne i cechy ilosciowe.

Zmienno$¢ genetyczna i Srodowiskowa. Pojecie odziedziczalnosci i sposoby jej szacowania. Szacowanie
odziedziczalno$ci w populacjach roslin.

Determinacja plci u roznych organizméw. Cechy sprz¢zone z picig. Cechy zwigzane i ograniczone picia.
Dziedziczenie holandryczne i cytoplazmatyczne. Rozwigzywanie zadan.

Chromosomowa teoria dziedziczno$ci Morgana. Crossing-over i cechy sprzezone. Analiza sprz¢zen w
oparciu o potomstwo F2 i krzyzoéwki testowej dwupunktowe;.

Analiza sprzezen w oparciu o potomstwo krzyzowki testowej z uwzglednieniem 3 cech. Dziedziczenie
holandryczne i cytoplazmatyczne. Test x2 Pearsona.

Mutacje genowe: allele wielokrotne, samoniezgodnosé, geny letalne, plejotropia. Aberracje
chromosomowe.

Mutacje genomowe: aneuploidy, euploidy. Dziedziczenie cech u autopoliploidow. Allopoliploidy.

Frekwencja alleli i genotypow w populacjach. Kojarzenie losowe i krewniacze.

Choroby genetyczne. Analiza rodowodow.

GEN W1, GEN W2, GEN W3, GEN W4, GEN Ul, GEN U2, GEN U3, GEN U4,

Realizowane efekty uczenia si¢ GEN US. GEN K1 GEN K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i test jednokrotnego wyboru, rozwigzanie zadan problemowych i obliczeniowych (50
kryteria oceny %udziatu w ocenie koncowej) /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

H.L. Fletcher, G.I. Hickey, P.C. Winter. Genetyka. Krotkie wyktady (wydanie I1l). PWN, Warszawa, 2017 P.
Podstawowa | Weglenski. Genetyka molekularna. PWN, Warszawa 2012 Genetyka dla rolnikow (praca zbiorowa). Fundacja
Rozwoj SGGW, Warszawa, 2000

Eberhard Passarge. Genetyka. Ilustrowany przewodnik. PZWL, 2004 Terry A. Brown. Genomy. Wydawnictwo
Uzupehiajaca | Naukowe PWN, Warszawa, 2009 Andrzej Joachimiak. Genetyka. Matopolska Oficyna Wydawnicza ,, Korona”,
Krakow, 1998 Piotr Weglenski Genetyka molekularna, Wydanie 6, PWN Warszawa 2022

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 49 godz. 2.0 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 51 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Podstawy prawa i ochrona wtasnosci intelektualnej

Wymiar ECTS: 1

Status

podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstepne:

student posiada podstawowq wiedzg o spoleczenstwie i panstwie w ktorym zyje.

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 1

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

Katedra Gospodarki Przestrzennej i Architektury Krajobrazu

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skla(%nika Opis efektu dvsevolin
opisu kierunkowego ySCYPIRY
WIEDZA - zna i rozumie:
PPR_ W1 |ogoélne pojecia z zakresu prawa, praw rzeczowych i postgpowania administracyjnego. BAD1 W12 PB’TII)M’
PPR W2 potrzebe poVZ}tsklw.ama }nforrr.lacy z llterat’u‘ry, l?az danych.,. ksiag wieczystych oraz innych wlasciwie BADI W12 PB, PM,
- dobranych zrodet, jak roéwniez dokonywac ich interpretacji. - TI
PPR_W3 |tematyke dotyczaca prawnych aspektow nabycia wlasnosci oraz korzystania z nieruchomosci. BAD1 W12 PB:FII)M’
PPR W4 konieczno$¢ stosowania przepisow prawa cywilnego i administracyjnego w rozwiagzywaniu zadan BADI W12 PB, PM,
- problemowych. - TI
PPR W5 podstawowe pojecia w zakresie Q?hron}/ wlasnosci intelektualnej. Rozumie znaczenie ochrony wlasnosci BADI W12 PB, PM,
- intelektualnej dla bioinformatyki i analizy danych. - TI
PPR W6 dylematy Wspolczesnej cywilizacji wystepujace na styku wlasnosci intelektualnej i postgpu BADI W12 PB, PM,
- technologicznego. - TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
PPR K1 krytypznej oceny anallzqwanych przepisoOw prawnych oraz uznawania znaczenia wiedzy w BADI KOI PB, PM,
- rozwigzywaniu problemow. - TI
PPR K2 rozstrzygnl.qcm dylematoéw zwiazanych z wykonywaniem zawodu i przestrzegania zasad etyki BADI K03 PB, PM,
- zawodowej. - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 25 godz.
Tematyka zajg¢ Ogolne pojgcia prawne (panstwo i prawo, norma prawna i przepis prawny, stosowanie prawa, struktura organow

wymiaru sprawiedliwos$ci, system prawa).

Hierarchia aktow prawnych, jednostki redakcyjne aktow prawnych.

Internetowy system aktow prawnych - zastosowanie w praktyce.

osoby prawne, jednostki organizacyjne).

Podmioty prawa w Polsce: osoby fizyczne (zdolnos$¢ prawa, zdolnos¢ do czynnosci prawnych, uznanie za zmarlego),

Posiadanie.

Prawo rzeczowe: wlasno$¢ - nabycie i utrata wlasnosci, ochrona wlasnosci, wspotwlasnos¢. Uzytkowanie wieczyste.




Ksiggi wieczyste (KW) - tres¢ KW, zasady wieczystoksiegowe, zaktadanie KW, wpisy do KW. Hipoteka (przedmiot,
rodzaje, powstanie i wygasniecie hipoteki). Elektroniczne ksiegi wieczyste.

Podstawy prawa administracyjnego (organy administracji publicznej, zasady ogodlne, podstawowe formy dziatania
administracji publicznej, akty administracyjne).

Kazuistyka z zakresu prawa cywilnego i administracyjnego

Prawa autorskie i prawa pokrewne (omowienie definicji utworu, utwory zalezne, inspiracja, co nie jest chronione
prawem autorskim, dozwolony uzytek, domena publiczna, autorskie prawa majatkowe i osobiste, wolne licencje,
prawa pokrewne).

Prawo wtasnosci przemystowej (wynalazki, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne, wzory uzytkowe, wzory
przemystowe).

Ochrona danych osobowych (definicja danych osobowych, definicja przetwarzania danych osobowych, szczegdlne
kategorie danych osobowych, technologia, a dane osobowe).

Realizowane efekty uczenia sic PPR_W4, PPR_W3, PPR_W2, PPR_WI, PPR_KI, PPR_K2, PPR_W5, PPR_W6

Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie w formie testowej, pytania zamknigte jednokrotnego i/lub wielokrotnego wyboru; na oceng

kryteria oceny

pozytywng nalezy udzieli¢ min. 50% prawidtowych odpowiedzi; udziat w ocenie koncowej 100%

Cwiczenia

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

/td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:

1) Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny. 2) Ustawa z dnia 6 lipca 1982 r. o ksiggach wieczystych i hipotece. 3)
Podstawowa . . L .

Ustawa z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postegpowania administracyjnego.
Uzupehniajaca 1) M. Balwicka-Szczyrba, A. Sylwestrzak (ved.), Kodeks cywilny. Komentarz, wyd. 1, Wolters Kluwer, Warszawa 2022. 2) R.

Hauser, M. Wierzbowski (red.) 2021. Kodeks postepowania administracyjnego. Komentarz, wyd.7, C.H. Beck.

Struktura efektow uczenia sig:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywnoSci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 27 godz. 0.9 ECTS*
wyktady 25 godz.
w tym: éwiczenia 0  godz.
seminaria 0  godz
konsultacje 1 godz.
udzial w badaniach 0  godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0  godz 0.0 ECTS*

praca wiasna

3 godz. 0.1 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Analiza matematyczna 2
Wymiar ECTS: 5
Status podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego

egzamin

Wymagania wstepne:

student zna i potrafi stosowa¢ analize funkcji jednej zmiennej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 2

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu

opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:
AMA_WI1 [podstawy analizy funkcji wielu zmiennych. BAD1_WO05 PM
AMA W2 deﬁnicje, twierdzenia i zastosowania dotyczace rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu BAD] W05 PM
- zmiennych. _

AMA_ W3 | definicje, wlasnosci i zastosowania calek krzywoliniowych. BAD1_WO05 PM
AMA_W4 | definicjg, twierdzenia i zastosowania dotyczace catek powierzchniowych. BAD1 W05 PM

UMIEJETNOSCI - potrafi:

AMA Ul |rozwiazywac zadania z zakresu analizy funkcji wielu zmiennych.

BAD1_U02, | PB,PM,
BAD1_UO05 TI, PM

AMA_U2 |oblicza¢ catki wielokrotne, krzywoliniowe i powierzchniowe. BAD1 U02 PBiFI;M’
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotéw do:
AMA K1 postrzegania nowych metod, algorytmoéw jako dziatajacych z wykorzystaniem poprzednio poznanych BADI KO1 PB, PM,
- umiejetnosci. Jest §wiadomy nastgpstwa wiedzy, a co za tym idzie koniecznosci systematycznej pracy. - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 20 godz.
Ciagi i cigglo$¢ w przestrzeni n-wymiarowe;j.
Pochodne funkcji wielu zmiennych.
Catki krzywoliniowe.
Tematyka zajg¢ Catka funkcji wielu zmiennych.

Powierzchnie 1

catki powierzchniowe.

Twierdzenie Greena. Rozniczka zupehna.

Szeregi Fouriera.

Realizowane efekty uczenia si¢

AMA_W1, AMA_W2, AMA_W3, AMA_W4, AMA_K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

egzamin pisemny ograniczony czasowo, zadania otwarte i testowe wielokrotnego wyboru,; udziat w
ocenie koncowej 70%

Cwiczenia warsztatowe

40 godz.




Tematyka zajgé Badanie zbieznosci ciagow i ciaglos¢ funkceji w przestrzeni n-wymiarowe;.

Pochodne funkcji wielu zmiennych. Badanie ekstremow funkcji wielu zmiennych. Funkcja uwiktana.

Obliczanie catek krzywoliniowych.

Obliczanie catek funkcji wielu zmiennych.

Obliczanie pol powierzchni i calek powierzchniowych.

Obliczanie calek z wykorzystaniem twierdzenie Greena oraz wlasnosci rozniczki zupelne;.

Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera.

Realizowane efekty uczenia si¢ AMA W1, AMA W2, AMA W3, AMA W4, AMA _Ul, AMA_ U2, AMA K1
Sposoby weryfikacji oraz zasady i uzyskanie 50% ze wszystkich sprawdzianow pisemnych tqcznie oraz zaliczenie sprawdzianu z catek
kryteria oceny na 80%; udzial w ocenie koncowej 30% /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Ptak M., Matematyka dla studentow kierunkow technicznych i przyrodniczych. 2. Krysicki W., Wiodarski L., Analiza

Podstawowa .
matematyczna w zadaniach, czes¢ 1i I1.

Uzupehiajaca | Inne dostepne podreczniki obejmujgce tematyke przedmiotu.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 5.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajegcia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 66 godz. 2.6 ECTS*
wyktady 20 godz.
W tym: ¢wiczenia 40 godz.
seminaria 0 godz
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0  godz
obowiazkowe praktyki i staze 0  godz
udzial w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 60 godz. 24 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Fizyka
Wymiar ECTS: 5
Status podstawowy - obowigzkowy
Forma zaliczenia koncowego egzamin
Wymagania wstepne: wiedza i umiejetnosci z zakresu fizyki oraz matematyki na poziomie szkoly sredniej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 2

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
: d li
opisu kierunkowego yseyphny
WIEDZA - zna i rozumie:
FIZ W1 tematyke Wybran?/ch dz@%ow fizyki, ktéra daje podstawy do zrozumienia zjawisk i procesow BAD] W04 PB, PM
- zachodzacych w §rodowisku. -
UMIEJETNOSCI - potrafi:
rozwigzywac podstawowe problemy z dziedziny fizyki, wykona¢ pomiar podstawowych wielkosci BADL_UoI, PB, PB, PM,
FIZ_Ul fizycznych, opracowaé wyniki pomiarow lgcznie z rachunkiem niepewnos$ci pomiarowych BADI_U02, T, PB, PM,
ycznych, op yniki p q P p ych. BADI_UI2 TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
FIZ K1 |poszerzania swoich kompetencji w zakresie teorii jak i praktyki zawodowe;. BAD1 K01 PB, PM, TI
Tre$ci nauczania:

Wyklady 20 godz.
Kinematyka — ruchy jednowymiarowe. Opis w ukladzie odniesienia. Opis graficzny. Rozwigzywanie przyktadowych
problemow. Rozniczkowy opis ruchu. Predkosc i przyspieszenie chwilowe. Rozwigzywanie przyktadowych
problemow.

Wektorowy opis ruchu. Ruch na ptaszczyznie. Rozwiazywanie przyktadowych probleméw. Dynamika punktu
materialnego. Zasady dynamiki. Rozwigzywanie przyktadowych problemoéw. Praca, moc energia. Zasady zachowania
w mechanice.
Dynamika bryly sztywnej. Rozwigzywanie przyktadowych problemoéw. Pole grawitacyjne. Elementy mechaniki nieba

Tematyka zajeé - ruch satelity. Prawa Kepplera. Ruch harmoniczny punktu materialnego i bryty sztywnej. Rozszerzalno$¢ liniowa ciat
statych.
Ruch falowy. Interferencja, dyfrakcja, polaryzacja fal. Fale stojace. Elementy akustyki. Rozwigzywanie
przyktadowych probleméw. Termodynamika. Zasady termodynamiki. Réwnanie kinetyczne gazu. Mechanika ptyndw.
Napigcie powierzchniowe. Wilgotnosc.
Prad elektryczny — réwnania Kirchhoffa. Magnetyzm — sita elektrodynamiczna. Silnik, pradnica. Optyka
geometryczna. Rozszczepienie $wiatla. Pryzmat. Zdolnos$¢ rozdzielcza. Elementy fizyki kwantowej 1 atomowe;j -
model atomu wodoru Bohra. Fale materii. Elementy fizyki jadra atomowego. Energia wigzania, rozpad
promieniotworczy, prawo rozpadu. Reakcje jadrowe. Zastosowanie fizyki jadrowe;.

Realizowane efekty uczenia si¢ FIZ W1, FIZ K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i test mieszany: tgczenie pojec, pytania prawda/fatsz, pytania jednokrotnego wyboru; minimum 50%

kryteria oceny poprawnych odpowiedzi w celu uzyskania oceny 3.0; udzial w ocenie koricowej przedmiotu 60%




Cwiczenia audytoryjne/laboratoryjne 40 godz.

Kinematyka. Rozniczkowy opis ruchu. Wektorowy opis ruchu. Dynamika punktu materialnego. Zasady dynamiki.
Praca, moc energia. Zasady zachowania. Dynamika bryly sztywnej. Elementy mechaniki nieba. Prawa Kepplera.
Ruch harmoniczny punktu materialnego i brylty sztywnej. Ruch falowy. Interferencja, dyfrakcja, polaryzacja fal. Fale
stojace. Elementy akustyki. Termodynamika. Zasady termodynamiki. Rownanie kinetyczne gazu. Mechanika ptyndw.
Napiecie powierzchniowe. Prad elektryczny — rownania Kirchhoffa. Magnetyzm — sita elektrodynamiczna. Optyka
geometryczna.

Pomiary bezposrednie i posrednie. Dyskusja niepewno$ci pomiarowej. Niepewnos$¢ wielkoéci mierzonej i
wyznaczanej. Przepisy BHP obowiazujace na pracowni fizycznej. Zastosowanie rachunku rézniczkowego do
obliczen niepewnosci pomiarowych. Przyspieszenie ziemskie. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego. Wahadto

Tematyka zaje¢ matematyczne i fizyczne. Wlasno$ci sprezyste cial. Ruch harmoniczny. Wyznaczanie wspotczynnika rozszerzalno$ci
liniowej lub objetosciowej. Wyznaczanie ciepta topnienia lodu lub zmiany entropii uktadu izolowanego. Prawa
przeptywu pradu elektrycznego. Pomiar oporu elektrycznego metoda mostka Wheatstone"a lub sity
elektromotorycznej i oporu wewngetrznego. Sprawnos¢ urzadzenia i jej zalezno$¢ od rdéznych czynnikow.
Wyznaczanie wspotczynnika sprawnos$ci grzatek. Elektroliza. Wyznaczanie statej Faradaya. Lepko$¢. Wyznaczanie
wspotczynnika lepkosci cieczy. Napigcie powierzchniowe. Wyznaczanie wspotczynnika napiecia powierzchniowego
cieczy. Wyznaczanie wilgotnosci bezwzglednej i wzglednej. Absorpcjometria. Wyznaczanie widma absorpcyjnego
oraz wspoétczynnika ekstynkcji. Optyka. Pomiar ogniskowych soczewek za pomoca tawy optycznej lub
wspotczynnika zatamania §wiatla (refraktometr). Interferencja i dyfrakcja swiatta. Widma atomowe. Spektrometr.
Pomiar dhugosci linii widmowych.

Realizowane efekty uczenia si¢ FIZ Wi, FIZ Ul, FIZ K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i uzyskanie oceny minimum 3.0 za co najmniej 50% punktow ze wszystkich sprawdzianow oraz zaliczenie

kryteria oceny ¢wiczen laboratoryjnych; udziat w ocenie koricowej przedmiotu 40% /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny
Literatura:

1. Young H. D., Freedman R. A. 2012. University Physics with Modern Physics. 2012 Pearson Education, Inc. 2. Halliday D.,
Podstawowa | Resnick R., Walker J. 2003. Podstawy fizyki. Tom 1-5. PWN, Warszawa. 3. Materialy do ¢wiczen laboratoryjnych z fizyki

(umieszczone w internecie na stronie Zaktadu Fizyki).

Uzupehiajaca

4. Dryniski T. 1986. Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. PWN, Warszawa. 5. Blinowski J., Trylski J., Fizyka dla kandydatow na
wyzsze uczelnie. PWN 1983. 6. Kane J. W., Sternheim M. M. 1988. Fizyka dla przyrodnikow. PWN, Warszawa oraz inne dostgpne
podreczniki obejmujqce tematyke przedmiotu.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zaj¢cia realizowane z bezpos$rednim udziatem prowadzacego 69 godz. 2.8 ECTS*
wyktady 20 godz.
w tym: ¢wiczenia 40 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 5  godz
udziat w badaniach 0  godz
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziatl w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wiasna

56 godz. 2.2 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaje¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Biochemia

Wymiar ECTS: 4

Status podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstgpne: wiedza z biologii i chemii na poziomie szkoly sredniej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 2

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Technologii Zywnosci

Katedra Biotechnologii i Ogélnej Technologii Zywnosci

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skla(!nika Opis efektu dvsevolin
opisu kierunkowego yseypiny
WIEDZA - zna i rozumie:
budowe komorek (pro- 1 eukariotycznych) oraz wlasciwie lokalizuje podstawowe BADI WOl PB. PB
BCH_W!1 | przemiany biochemiczne w strukturach subkomorkowych. Rozumie mechanizmy - ’ o
. . . . . BAD1 W04 PM
transportu réznych elementéw w obrebie komorki i organizmu. -
budowe, funkcje oraz wlasciwosci fizyko-chemiczne zwigzkdéw naturalnych BAD1_WO01, | PB,PB,
BCH_W?2 [ (aminokwasow, peptydow, biatek, sacharydow, nukleotydow i kwaséw nukleinowych, BAD1 W04, | PM, PB,
thuszczow). BADI1 K01 PM, TI
BCH W3 pojecia aktywnosci 1 specyficznosci biokatalizatorow oraz mechanizmy ich regulacji. Zna | BAD1 W01, | PB, PB,
- klasyfikacje enzymow i rozumie mechanizm dziatania koenzymow. BAD1 W04 PM
BCH W4 mechanizmy przemian biochemicznych prowadzace do generowania energii chemicznej, BAD1 W01, | PB,PB,
- jej magazynowania oraz wykorzystywania w procesach zyciowych BAD1 W04 PM
BCH W5 drogi metabolizmu sacharydow, biatek, lipidow i kwasow nukleinowych oraz rolg i BAD1 W01, | PB,PB,
- funkcje metabolitow wyjsciowych, posrednich i koncowych. BAD1 W04 PM
UMIEJETNOSCI - potrafi:
BCH_U1 |poprawnie opracowac i zinterpretowac¢ wyniki oraz sformutowa¢ wnioski. ]]331/\\],;11__%(())12, 1;’%[,1)?1,
BCH U2 wykorzysta¢ metody analityczne potrzebne w podstawowych badaniach biochemicznych BAD1_UO01, PB, PB,
- (miareczkowanie, spektrofotometria, chromatografia, elektroforeza). BAD1 U02 PM, TI
dobra¢ odpowiednia metodg i technik¢ do rozwigzania problemu zwigzanego z
BCH U3 wykrywaniem w probkach biologicznych podstawowych grup zwiazkéw (aminokwasow, BAD1 _U01, PB, PB,
- peptydow, biatek, weglowodandw, nukleotydow, lipidow, witamin rozpuszczalnych w BAD1 _U02 PM, TI
thuszczach, enzymow).
BCH_ U4 pracowac w grupie i stosowac zasady BHP oraz dobrych praktyk w laboratorium BADI_UOI PB

biochemicznym

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:




Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu i
opisu kierunkowego dyscypliny
. L . . . . PB, PM,
ciaglego doksztalcania si¢ i podnoszenia kwalifikacji zawodowych oraz rozwoju BAD1 K01,
BCH K1 osobistego BADI1_KO03 1L PB,
£0- - PM, TI
. N N o BADI K02, | PB-PM.
BCH_K2 |wykazania odpowiedzialno$ci za prace wlasng i innych w zakresie bezpieczenstwa. BAD] K03 TL PB,
- PM, TI
Tresci nauczania:
Wyklady 30 godz.

Aminokwasy, peptydy i biatka. Ogdlna budowa i wlasnos$ci biatek. Struktury rzedowe biatka

Metabolizm biatek i aminokwasoéw. Enzymy proteolityczne, biosynteza aminokwasow, cykl mocznikowy

Biokatalizatory: mechanizm katalizy enzymatycznej, kinetyka reakcji enzymatycznych, inhibicja,
kontrola i regulacja aktywno$ci enzymow, koenzymy i witaminy rozpuszczalne w wodzie, klasyfikacja i
nazewnictwo enzymow

Energetyka reakcji: zwigzki makroergiczne, utlenianie biologiczne, tancuch oddechowy, fosforylacja
oksydacyjna, enzymy i energetyka cyklu Krebsa, fosforylacje substratowe

Tematyka zajeé Sacharydy: budowa chemiczna i wlasnosci mono- oligo- i polisacharyddw, glikoliza, fermentacja
etanolowa i mleczanowa, glukoneogeneza, przemiany polisacharydow, cykl fosforanéw pentoz.
Energetyka przemian katabolicznych cukrowcow

Budowa i funkcje lipidow i1 witamin rozpuszczalnych w ttyszczach, trawienie lipidow, B-utlenienie
kwaséw tluszczowych, przemiany glicerolu, biosynteza kwasow ttuszczowych

Powigzania migdzy metabolizmem thuszczowcdw, cukrowcow i aminokwasow

Budowa i funkcje kwaséw nukleinowych, replikacja i transkrypcja

Mechanizm biosyntezy biatka, regulacja ekspresji genow

Realizowane efekty uczenia si¢ BCH W2, BCH KI, BCH W1, BCH W3, BCH W4, BCH W5, BCH K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i egzamin pisemny z pytaniami otwratymi; na oceng pozytywnq nalezy udzielic co najmniej

o . iy . o . . , ;
kryteria oceny 51% prawidtowych odpowiedzi na zadane pytania (60% udziatu w ocenie koricowej z

przedmiotu)

Cwiczenia laboratoryjne 15 godz.
Aminokwasy i biatka: ogdlne reakcje na wykrywanie aminokwasow i biatek, rozdzial aminokwasow
metoda chromatografii, badanie wtasciwosci fizyko-chemicznych biatek (wysalanie, denaturacja, pl,
elektroforeza)

Enzymy: wptyw pH, temperatury i inhibitor6w na szybko$¢ reakcji enzymatyczne;j
Tematyka zajeé

Cukry: izolacja z materitu biologicznego, badanie wlasciwosci fizyko-chemicznych mono-, oligo- i
polisacharydow

Kwasy nukleinowe: izolacja z materiatu biologicznego DNA i RNA, badanie sktadu i wtasciwosci
fizyko-chemicznych

BCH W2, BCH_Ul, BCH K1, BCH W1, BCH_W3, BCH W4, BCH_W5, BCH U2,

Realizowane efekty uczenia si¢ BCH U3 BCH U4 BCH K2

(i)sprawozdania z prac laboratoryjnych - oceniana jest doktadnosc i precyzja, umiejetnosc

.. . wykonania analiz i obliczen, interpretacja wynikow i formutowanie wnioskow - suma
Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. unktow za sprawozdania wynosi max 4; (ii) trzy kolokwia czgstkowe - sumaryczna ilos¢
kryteria oceny P P Vi (ii) trzy q 1y

punktow wynosi max 15; ocena pozytywna dla min. 51% wszystkich punktow (40% udziatu
w ocenie koncowej z przedmiotu) /td>

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Rodwell V.W., Bender D.A., Botham K. Biochemia Harpera. PZWL, Warszawa, 2018 i wznowienia 2. Stryer L.,
Berg J M., Tymoczko J.L., Gatto G.J. Biochemia. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2018 i wznowienia

Podstawowa




Uzupehiajaca

Stefanowicz L. Cwiczenia z biochemii. PWN, Warszawa, 2005 i wznowienia

1. Hames B.D., Hooper N.M. Biochemia. Krotkie wyktady. PWN, Warszawa 2016 i wzhowienia 2. Kiyszejko-

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*
Struktura aktywnoSci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 50 godz. 2.0 ECTS*
wyktady 30 godz.
W tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 3 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wlasna 50 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Rachunek prawdopodobienstwa [ statystyka matematyczna

Wymiar ECTS: 4

Status

kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstepne:

wiedza matematyczna ze szkoly Sredniej, podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 2

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego ySCYPIRY
WIEDZA - zna i rozumie:
podstawowe pojecia i metody rachunku prawdopodobienstwa: zmienna losowa, rozktad BADI W06 PM, TI,
RPS W1 |prawdopodobienstwa i funkcja gestosci, dystrybuanta, charakterystyki zmiennej losowej; typy rozktadow; BADI WO7’ PB, PM,
twierdzenia graniczne; - TI
pojecia miary polozenia i rozproszenia, rozktad w probie i charakterystyki proby; metody estymacji BADI W06 PM, TI,
RPS_W?2 |punktowej i przedziatowej; testowanie hipotez parametrycznych i nieparametrycznych, testy rangowe, BAD 17WO7! PB, PM,
btad I i II rodzaju; metody analizy korelacji i regresji w tym metode najmniejszych kwadratow, - TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
. C . . . y . PB, PM,
RPS Ul wyznaczy¢ rozkltad oraz obliczy¢ i zinterpretowac parametry zmiennej losowej; zastosowac centralne BADI1 U02, TL PB
- twierdzenie graniczne do oszacowania prawdopodobienstwa; BAD1 U06 I;M ’
stosowa¢ metody estymacji w tym metod¢ najwigkszej wiarygodnosci; formutowad i testowaé hipotezy BADI U02 PB, PM,
RPS U2 ([zwiazane z problemami przyrodniczymi i inzynierskimi; postugiwac si¢ pojeciem korelacji i regresji w BADI U0 6, TL PB,
celu znalezienia sity i ksztaltu zaleznosci pomigdzy badanymi cechami; - PM
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
. . . Lo PB, PM,
RPS K1 sformutowania celu zadania badawczego oraz na podstawie odpowiedniego testu statystycznego — BADI1 K01, TL PB
- wyboru najkorzystniejszej metody realizacji zadania. BADI1 K03 Pl\;l TI,
Tre$ci nauczania:
Wyklady 20 godz.
Tematyka zajeé prawdopodobienstwo, prawdopodobienstwo warunkowe, zmienna losowa i dystrybuanta, rozktady zmiennej losowe;j

dyskretnej i ciaglej, prawo wielkich liczb i centralne twierdzenie graniczne, wielowymiarowe zmienne losowe
(rozklad taczny, rozktady brzegowe), rozktady warunkowe (warunkowa warto$¢ oczekiwana)

estymacje¢ punktows i przedziatowa,

podstawowe pojgcia metod statystycznych: skale pomiarowe, definicj¢ populacji generalnej i proby, miar potozenia i
rozproszenia; definicje estymatora, estymatora zgodnego i nieobcigzonego, metody wyznaczania estymatorow,

wielokrotna (wieloraka), analiza wariancji;

test statystyczny, btedy I i Il rodzaju, rozktady pochodzace z proby; podstawowe testy statystyczne: testy zgodnosci
rozktadéw (test chi kwadrat, test lambda-Kotmogorowa), parametryczne testy dla ro6znicy migdzy warto§ciami
srednimi i nieparametryczne alternatywy, prosta analiza wariancji (ANOVA), testy wielokrotne dla hipotez a priori
(zaplanowane) i a posteriori (post hoc), analiza korelacji liniowej i regresji liniowe;j, regresja I i II rodzaju, metoda
najmniejszych kwadratow; zaawansowane metody analityczne: zarys Ogolnego Modelu Liniowego, regresja



Realizowane efekty uczenia si¢ RPS W1, RPS W2, RPS KI

egzamin pisemny — pytania teoretyczne w formie testu jednokrotnego wyboru oraz zadania praktyczne;
Sposoby weryfikacji oraz zasady i warunkiem zaliczenia egzaminu jest uzyskanie co najmniej 50 % punktow z czesci praktycznej i
kryteria oceny teoretycznej; ocena kornicowa z przedmiotu obliczana jest w oparciu o Srednig procentow uzyskanych z
¢wiczen i z wyktadow

Cwiczenia warsztatowe 30 godz.

obliczanie prawdopodobienstw dla zmiennych losowych o réznych typach rozktadow, zastosowanie centralnego
twierdzenia granicznego; obliczanie podstawowych parametrow rozktadow; wyznaczanie dystrybuanty i funkcji
gestosci dla zmiennej losowe;.

analiza danych empirycznych — graficzna prezentacja danych, obliczanie charakterystyk; zastosowanie metod
estymacji punktowej i przedziatowej do szacowania nieznanych parametrow rozkladu.

Tematyka zajeé
parametryczne testy istotnosci; zgodnos¢ rozktadu z rozktadami teoretycznymi: test chi2, test lambda-Kolmogorowa;
analiza wariancji; zalezno$¢ pomigdzy badanymi cechami — wyznaczenie wspotczynnika korelacji Pearsona,
Spearmana; wyznaczenie krzywej regresji metoda najmniejszych kwadratow, weryfikacja istotnosci wspotczynnika
korelacji; porownanie populacji za pomoca testow nieparametrycznych — test U (Manna — Witneya), test Kruskala
Wallisa, test mediany; badanie zaleznosci zmiennych za pomoca analizy modelu regresji wielorakie;.

Realizowane efekty uczenia si¢ RPS W1, RPS W2, RPS Ul, RPS KI, RPS U2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i dwa sprawdziany pisemne; warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie co najmniej 40 % punktow z

kryteria oceny kazdego ze sprawdzianéw oraz co najmniej 50 % z sumy punktow ze sprawdzianow /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

J. Jakubowski, R. Sztencel, Rachunek prawdopodobienstwa dla prawie kazdego, Script, Warszawa 2006 J. Jakubowski, R.
Podstawowa | Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Script, Warszawa 2010, W. Krysicki, J. Bartos, W.Dyczka, K.Krolikowska,
M. Wasilewski, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach. Czes¢ 1i II, PWN, Warszawa 1998

W. Kordecki, Rachunek Prawdopodobienstwa i Statystyka Matematyczna (Definicje, twierdzenia, wzory), Oficyna Wydawnicza

i
Uzupelniajaca | o o octaw 2001,

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.5 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 3.5 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zaj¢cia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 54  godz. 2.2  ECTS*
wyktady 20 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0  godz.
konsultacje 1 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowigzkowe praktyki i staze 0  godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 3 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegto$é 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wiasna 46 godz. 1.8 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Botanika i zoologia

Wymiar ECTS: 4

Status

podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

wiedza z biologii na poziomie szkoly sredniej.

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 2

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny
Katedra Fizjologii, Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. Ii
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
BIZ W1 |swoiste cechy komorek oraz tkanek roslinnych i zwierzecych BAD1 W01 PB
BIZ W2 bu’df)wq i funkCJ.e; organdw oraz proces rozmnazania piciowego i jego znaczenie u BADI Wo1 PB
- ro$lin okrytonasiennych -
BIZ W3 kyteria klasyf{kacp.zwwrza}t ’do pod.stawowych grup systematycznych oraz BADI WOl PB
- przystosowania zwierzat do srodowiska -
UMIEJETNOSCI - potrafi:
BIZ Ul |analizowaé roslinne oraz zwierzece preparaty mikroskopowe i makroskopowe BADI1 _U02 PB, PM, TI
BIZ U2 wlasciwie mt;rpre.towaC procesy i zjawiska biologiczne oraz formutowac BADI U02 PB, PM, TI
- poprawne wnioski -
BIZ U3 |poglebia¢ zdobyta wiedzg i uczy¢ si¢ przez cate zycie BAD1 U12 PB, PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
BIZ K1 |kreatywnego rozwigzywania stawianych problemow BAD1 K01 PB, PM, TI
. . BADI1 K02 PB, PM, TI, PB
BIZ K2 5 ki 51 _KOZ, , PM, 11, PB,
2 postrzegania zasobéw przyrody jako wspdlne dobro BADI K03 PM, TI
Tresci nauczania:
Wyklady 30 godz.
Tematyka zajeé Zakres i gtowne dzialy botaniki. Kryteria podziatu organizméw zywych.

Klasyfikacja oraz zréznicowanie funkcjonalne i strukturalne tkanek roslin okrytonasiennych.

Morfologia i anatomia pgdu.

Morfologia i anatomia korzenia.

Budowa i modyfikacje lisci. Typy ekologiczne roslin.

Rozmnazanie ptciowe jako warunek roznorodnos$ci organizméw. Przemiana pokolen. Budowa kwiatu.




Kluczowe procesy zwigzane z rozmnazaniem ptciowym roslin okrytonasiennych. Typy nasion.

Rodzaje i budowa owocow.

Jednostki taksonomiczne i zasady nomenklatury botanicznej. Charakterystyka wybranych rodzin
Angiospermae.

Historia naturalna zwierzat

Systematyka i taksonomia zwierzat - podstawy klasyfikaji organizmow

Zewngtrzne przystosowania zwierzat do Srodowiska - pokrycie ciata, uktad motoryczny, narzady
zmystow

Odzywianie zwierzat - adaptacje do pobierania roznych rodzajow pokarmu

Rozmnazanie i rozwoj zwierzat - warunek przetrwania gatunkow

Uktady oddechowy, krazenia, wydalniczy, hormonalny - zmiany ewolucyjne w zalezo$ci od miejsca w
systematyce

Zoologiczne inspiracje w rozwoju technologii

Realizowane efekty uczenia si¢ BIZ W1, BIZ W2, BIZ W3, BIZ KI, BIZ K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

test jednokrotnego wyboru, uzupetnienia tekstu, opis schematow,; minimum 50%
poprawnych odpowiedzi w celu uzyskania oceny 3.0, udzial w ocenie koncowej przedmiotu
50%

Cwiczenia laboratoryjne 15 godz.

Tematyka zajeé

Przeglad wybranych tkanek roélin okrytonasiennych.

Ped i korzen — poréwnanie budowy anatomicznej organow roslin jedno- i dwuliSciennych.

Morfologia i anatomia lisci.

Rodzaje kwiatostanow. Klasyfikacja i budowa owocow.

Bezkregowce pasozytnicze

Bezkrggowce wolno zyjace

Kregowce

Realizowane efekty uczenia sig BIZ W1, BIZ W2, BIZ W3, BIZ Ul, BIZ U2, BIZ U3, BIZ K1, BIZ K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

studenci indywidualnie lub w zespotach dwuosobowych przygotowujq preparaty mikro- i
makroskopowe; kazdy student przedstawia sprawozdanie z ¢wiczen z poprawnie opisanymi
rysunkami/schematami obserwowanych obiektow; ocena podsumowujgca z ¢wiczen jest

teri
kryteria oceny Sredniq z ocen z kolokwiow czgstkowych; minimum 50% poprawnych odpowiedzi w celu
uzyskania oceny 3.0; udzial w ocenie konicowej przedmiotu 50%. /td>
Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny
Literatura:
Podstawowa Szweykowska A, Szweykowski J. 2021. Botanika. Morfologia (tom 1). PWN, Warszawa Hempel-Zawitowska J.
(red.) 2011. Zoologia dla uczelni rolniczych. PWN, Warszawa
Campbell N.A, Reece J.B, Taylor M.R, Simon E.J. 2006. BIOLOGY, Concepts & Connections. Pearson Education
. Inc., Benjamin Cummings, San Francisco, USA. Dzik. J. 2015. Zoologia. Roznorodnosc i pokrewienstwa zwierzqt.
Uzupetniajaca . L . . . . . .
UW, Warszawa Blaszak Cz. 2016. Odwiecznos¢ - okiem przyrodnika czyli meandry filogenezy swiata zwierzqt.
Zeszyty Naukowe Centrum Badan Edyty Stein - Fenomen wiecznosci 15, Poznan

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajegcia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 53 godz. 2.1 ECTS*

w tym:

wyktady 30 godz.

¢wiczenia 15 godz.



seminaria 0 godz.

konsultacje 6 godz.

udziat w badaniach 0 godz.

obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.

udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegltos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wtasna 47 godz. 1.9 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Programowanie w jezyku Python
Wymiar 5
ECTS:
Status kierunkowy - obowigzkowy
Forma
zaliczenia zaliczenie na oceng
koncowego
student posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie logiki matematycznej (rachunek zdan, rachunek predykatow), teorii
. | zbiorow (operacje na zbiorach), analizy matematycznej (relacje, funkcje, ciggi, rachunek rozniczkowy i catkowy
Wymagania T S ; L Do L .
wetenne: funkcji jednej zmiennej), statystyki opisowej, algebry liniowej (wektory i macierze) oraz fundamentow informatyki
epne: (miary ilosSci informacji, system binarny i hexadecymalny, reprezentacja liczb, znakow, jezyk formalny i notacja BNE,
specyfikacja problemu informatycznego, schematy blokowe algorytmow, pseudokod)

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw S1

Semestr studiow 2

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Produkc;ji i Energetyki

Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowane;j

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu I
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
PRO W1 konstrukcje gramatyczne jezyka Python oraz zakres ich wlasciwego zastosowania w BADI W08 PM, TI
- opracowywanych programach -
UMIEJETNOSCI - potrafi:
PRO Ul postugiwaé sig srodowiskami do programowania (IDE - zintegrowane srodowisko BADI U08 PM. TI
- programowania, Jupyter Notebook, GitHub) -
opracowac¢ kod programu na podstawie specyfikacji, opisu w formie schematu blokowego,
PRO_U2 [diagraméw UML lub pseudokodu, wykorzystujac wiasciwe struktury danych, metody i BAD1_U09 PM, TI
techniki programowania
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
przystapienia do certyfikacji zewnetrznej potwierdzajacej podstawowe i na poziomie PB. PM
PRO K1 [srednim kompetencje programowania w jezyku Python (egzaminy PCEP, PCAP @ Python [ BAD1 K01 11"1 ’
Institute)
Tresci nauczania:
Wyklady 30 godz.
Tematyka zajgé Srodowisko programowania jezyka Python

Gramatyka jezyka, podstawowe pojecia: literat, identyfikator, stowa kluczowe, zmienne, typy, operatory,
wyrazenia, instrukcje, komentarze. Typy predefiniowane proste. Typy definiowane przez uzytkownika.

zglaszanie i obstuga wyjatkow.

Kontrola przeptywu sterowania - warunkowy wybor, instrukcje przetwarzania cyklicznego (pgtle),




Funkcje i procedury, parametry i argumenty, przekazywanie parametrow do funkcji, parametry nazwane,
zwracanie warto$ci przez funkcje. Rekurencja. Funkcje wbudowane i uzytkownika

Napisy i pliki tekstowe. Operowanie na plikach i katalogach. Operowanie na napisach

Struktury danych (kolekcje): sekwencje, listy jedno- i wielowymiarowe, krotki, zbiory, stowniki.
Operacje na danych w kolekcjach.

Koncepcje programowania obiektowego: klasa, obiekt, atrybuty i metody, dziedziczenie, hermetyzacja,
polimorfizm

Moduly i biblioteki zewnetrzne. Obliczenia numeryczne i symboliczne w Python. Przetwarzanie obrazow
i generowanie wykresow. Interfejs graficzny uzytkownika

Realizowane efekty uczenia si¢ PRO W1, PRO K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

test z wiedzy i rozumienia poje¢ w formule testu zamknigtego, ocenianego automatycznie
(pytania wielokrotnego wyboru, na dopasowanie, uzupetnienie brakujqcych fragmentow
stwierdzenia lub kodu, opracowania prostego kodu ocenianego automatycznie); warunkiem
zaliczenia czesci wykladowej jest uzyskanie co najmniej 50% punktow,; wktad w oceng
koncowg: 40%

Cwiczenia laboratoryjne

komputerowe

30 godz.

Tematyka zajeé

Srodowisko programowania jezyka Python. Aplikacje typu "Hello World". Praca z repozytorium GitHub.
Srodowisko iPython - interaktywne notatniki

Zmienne i typy w jezyku Python. Typy liczbowe (catkowite, zmiennoprzecinkowe), logiczne, znakowe i
napisy. Binarny i heksadecymalny zapis liczb. Operator przypisania. Konwersje mi¢dzy typami.
Whyrazenia arytmetyczne i logiczne. Interpretacja bledow wykonania kodu.

Implementacje prostych algorytmoéw: instrukcje sterujace przeplywem sterowania - warunkowy wybor,
petle

Implementowanie wybranych algorytméw na podstawie specyfikacji problemu, opisu w formie schematu
blokowego, diagramu UML lub pseudokodu.

Definiowanie funkcji i procedur w jezyku Python, przekazywanie argumentow, zwracanie wartosci.
Wykorzystanie opracowanych funkcji do implementacji wybranych algorytmow

Wykorzystanie kolekcji jezyka Python: Lista, Stownik, Zbior, Krotka w implementacji wybranych
algorytmow. Techniki przetwarzania list (list comprehensions, dict comprehensions, slicing)

Bledy, zglaszanie i przechwytywanie wyjatkow. Sledzenie wykonania kodu programu

Definiowanie wtasnych klas. Implementacja struktury danych stos oraz kolejka. Hermetyzacja
sktadnikow klasy. Dziedziczenie. Struktury wigzane.

Iteratory i generatory. Funkcje anonimowe, notacja lambda

Moduty i biblioteki jezyka Python - instalacja i wykorzystanie. Biblioteki obliczen numerycznych
(numpy, scipy) i symbolicznych (sympy). Tworzenie programéw wykonujacych obliczenia numeryczne i
prezentujacych wyniki obliczen w formie wykresow (matplotlib). Praca z plikami, otwieranie, tworzenie i
zapisywanie. Pliki tekstowe i pliki z danymi w formacie CSV, JSON. Analiza danych zapisanych w
plikach

Realizowane efekty uczenia si¢ PRO _Ul, PRO_U2, PRO WI, PRO KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

sprawdziany umiejetnosci programowania,; zadania domowe oceniane automatycznie
(srodowisko Moodle-Coderunner); warunkiem zaliczenia czesci ¢wiczeniowej jest uzyskanie
co najmniej 50% punktow; wktad w oceng koncowq: 60% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa

Lutz M. (2020). Python. Wprowadzenie. Wyd. 5. Helion

Uzupehiajaca

Johansson R. (2020). Matematyczny Python. Obliczenia naukowe i analiza danych z uzyciem NumPy, SciPy i
Matplotlib. Helion Matthes E. (2020). Python. Instrukcje dla programisty. Wyd. 2. Helion

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*




Dyscyplina - Matematyka (PM)

2.5 ECTS*

Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 2.5 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 66 godz. 2.6 ECTS*
wyktady 30 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 00 ECTS*
praca wilasna 59 godz. 2.4 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Srodowisko R i jego zastosowanie w analizie danych

Wymiar ECTS: 3

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia

, zaliczenie na oceng
koncowego

podstawowa wiedza z matematyki wyzszej oraz informatyki znajomosé systemow operacyjnych i

W% i t :
yiagania wstepne komputerowych programow uzytkowych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw N

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

N jednostki wlasciwej dla koordynat .
B e A Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. d i
opisu kierunkowego yseypimy

WIEDZA - zna i rozumie:

RAD W1 |zasady dziatania programu R BAD1 W08 PM, TI
RAD_W2 | metody automatyzacji zadan, ich podstawy matematyczne BAD1_W09 PM, TI
RAD_W3 [ metody analizy danych, ich podstawy matematyczne BAD1 W08 PM, TI

UMIEJETNOSCI - potrafi:

instalowac programy R, RStudio oraz pakiety i edytory; korzysta¢ z

RAD Ul .
- zaimplementowanych procedur

BADI1_U08 PM, TI

RAD U2 [programowac w jezyku R; tworzy¢ skrypty BADL_U08, PM, TL PM,

BAD1 U09 TI
RAD U3 stosowac ogpoxyledr}lej metody analizy danych, w tym DNA; poprawnie BADI U10 PM., TI
- formutowa¢ wnioski -
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
RAD_K1 |modelowania rzeczywistosci BADI1_KO1 PB, PM, TI
RAD K2 |przewidywania skutkéw wykorzystania danego modelu BADI1 K03 PB, PM, TI
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.

Dziatanie $rodowiska R i RStudio.

Instrukcje warunkowe i petle. Funkcje. Wezytywanie danych. Podstawy programowania obiektowego w

Tematyka zajg¢ jezyku R.
Metody automatyzacji zadan. Wybrane metody analizy danych. Analiza DNA.
Realizowane efekty uczenia si¢ RAD W1, RAD W2, RAD W3, RAD KI, RAD K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i




kryteria oceny

Cwiczenia laboratoryjne

komputerowe

20 godz.

Tematyka zajeé

Obstuga R 1 RStudio. Zmienne, operacje na wektorach.

Wezytywanie i zapisywanie danych. Instalacja pakietow.

Obstuga i transformacja danych tabelarycznych.

Podstawy programowania obiektowego w jezyku R, tworzenie skryptow.

Stosowanie metod analizy danych, w tym do analizy DNA. Pakiety z Tidyverse, Bioconductor i SeqinR.

Funkcje graficzne.

Realizowane efekty uczenia si¢ RAD W1, RAD W2, RAD W3, RAD_Ul, RAD U2, RAD U3, RAD K1, RAD K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

sprawdzian praktyczny na oceng, polegajgcy na wykonaniu okreslonych zadan w
Srodowisku R; sprawdzian oceniany na max 50%, projekt z analizy danych oceniany na
max 50% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny
Literatura:
1. Wickham H., Grolemund G.: Jezyk R. Kompletny zestaw narzedzi dla analitykéw danych, Helion, Gliwice 2017
(wersja internetowa. https://r4ds.had.co.nz/) 2. Programowanie w jezyku R : analiza danych, obliczenia, symulacje /
Podstawowa | Marek Gggolewski. - Wyd. 2 poszerz. - Warszawa : Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016. 3. W. N. Venables, D. M.
Smith and the R Core Team, R: A Language and Environment for Statistical Computing, 2022 (dostgpne na stronie
https://cran.r-project.org/manuals.html)
- 1. A Beginner's Guide to R/ A. F. Zuur, E. N. leno , E. Meesters, Springer 2009. 2. R by Example / J. Albert , M.
Uzupelniajaca| . .
Rizzo, Springer 2012.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.8 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 40 godz. 1.6 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 20 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 3 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 10 godz. 04 ECTS*

praca wilasna

25 godz. 1.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢é



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Rownania rozniczkowe

Wymiar ECTS: 4

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: podstawowe pojecia analizy matematycznej, rachunek rézniczkowy i catkowy

Kierunek studiow:

bioinformaty

ka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skla(!nika Opis efektu dvsevolin
opisu kierunkowego yseypiny
WIEDZA - zna i rozumie:
RRZ W1 podstawowe pojecia teorii rownan rozniczkowych zwyczajnych i ich interpretacje BAD1 W05, PM, PB,
- geometryczng. BAD1 U02 PM, TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
RRZ Ul rozv,wgzywac elementa@e rOwnania rézniczkowe zwyczajne z wykorzystaniem BADI U02 PB, PM,
- wlasciwych metod analitycznych. - TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
RRZ K1 precyZ)./Jn'ego formulowafua p),/tatrl%a §1uzqceg0 poglebieniu wlasnego zrozumienia BADI] KO1 PB, PM,
- zagadnien dotyczacych rownan rézniczkowych - TI
Tre$ci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Rownania roézniczkowe zwyczajne, rozwigzanie ogolne, szczegdlne, osobliwe. Zagadnienie poczatkowe.
Interpretacja geometryczna. Rownania rzedu I rozwigzywalne wzgledem pochodnej: rdwnania o
zmiennych rozdzielonych, zupelne, liniowe, Bernoulliego, Riccatiego. Podstawowe twierdzenia o
istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzania zagadnienia Cauchy’ego.
Roéwnania rzedu I nie rozwiazywalne wzgledem pochodnej. Zagadnienie trajektorii. Réwnania liniowe
Tematyka zajg¢ wyzszych rzedow. Przestrzen liniowa rozwigzan réwnania jednorodnego. Wronskian a liniowa
niezalezno$¢ rozwigzan. Rownania o wspodtczynnikach statych. Metody rozwiazywania liniowych
réwnan niejednorodnych.
Uktady réwnan roézniczkowych. Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan zagadnienia
poczatkowego dla normalnego uktadu. Uktady liniowe, macierz fundamentalna rozwigzan. Wzor
Liouville’a. Uktady liniowe o statych wspotczynnikach.
Realizowane efekty uczenia si¢ RRZ WI, RRZ K1
Sposoby weryfikacji oraz zasady i warunkiem zaliczenia wyktadu (uzyskania oceny minimum 3.0) jest uzyskanie co najmniej
kryteria oceny 50% punktow ze sprawdzianu wiedzy w postaci testu (udziat w ocenie koncowej 25%)

Cwiczenia projektowe

30 godz.




Tematyka zajeé Roéwnania rézniczkowe zwyczajne, rozwigzanie ogdlne, szczegolne, osobliwe. Zagadnienie poczatkowe.
Interpretacja geometryczna.

Roéwnania rz¢du I rozwigzywalne wzgledem pochodnej - réwnania o zmiennych rozdzielonych, zupetne,
liniowe, Bernoulliego, Riccatiego. Projekt obejmujacy wybrane zagadnienia.

Rownania rzedu I nierozwigzywalne wzgledem pochodnej; zagadnienie trajektorii; rOwnania liniowe
wyzszych rzedow. Projekt obejmujacy wybrane zagadnienia.

Roéwnania o wspotczynnikach statych. Metody rozwigzywania liniowych rownan niejednorodnych.
Uktady réwnan rézniczkowych. Uktady liniowe, macierz fundamentalna rozwiazan. Wzor Liouville’a.
Uktady liniowe o stalych wspotczynnikach. Projekt obejmujacy wybrane zagadnienia.

Realizowane efekty uczenia si¢ RRZ W1, RRZ Ul, RRZ KI

warunkiem zaliczenia ¢wiczen (uzyskania oceny minimum 3.0) jest zaliczenie projektow
oraz uzyskanie co najmniej 50% punktow ze wszystkich sprawdzianéw w postaci pisemnej z
pytaniami otwartymi (udzial w ocenie koncowej: 75%) /td>

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Palczewski A. Rownania rozniczkowe zwyczajne, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1999. 2.
Podstawowa | Stankiewicz W., Wojtowicz J., Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, czes¢ druga, PWN,
Warszawa 1975. 3. Gewert M., Skoczylas Z., Rownania rozniczkowe zwyczajne, Gis, Wroctaw 2001.

Uzupehiajaca | Inne dostgpne podreczniki obejmujgce tematyke przedmiotu.

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 60 godz. 24 ECTS*
wyklady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 11 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 40 godz. 1.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Programowanie obiektowe
Wymiar 4
ECTS:
Status kierunkowy - obowigzkowy
Forma
zaliczenia egzamin
koncowego
Wymacania student zna sposoby cyfrowej reprezentacji informacji oraz umie programowac, w zakresie podstawowym,
W; nge' wykorzystujgc paradygmat programowania strukturalnego (typy wartosciowe liczbowe, znakowy, logiczny, napisy,
epne: tablice, literal, zmienna, operator przypisania, wyrazenia, instrukcje, warunkowy wybor, petle)
Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski
Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Produkec;ji i Energetyki
Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego yseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
POB W1 zasady mpde?owanla}. oblek.towego oraz I'.OIQ. klas abstrakcyjnych i 1nterfe]§ow w BADI W08 PM., TI
- budowaniu hierarchii klas i wykorzystaniu ich w typowych wzorcach projektowych -
UMIEJETNOSCI - potrafi:
zaplanowac i zaprogramowac klase¢ oraz interfejs, wykorzystujac wtasciwe metody
POB Ul hermet.yzacp slda('imk.ow, a‘F)strakCJl oraz’ dziedziczenia, zalr.nple.men.t.owac quczowe BADI U09 PM. TI
- interfejsy, tworzy¢ obiekty i wykorzysta¢ w opracowywanej aplikacji - zgodnie z -
okreslong specyfikacja
POB U2 wykorzyst’ac. ?mtegr(?wan.e Srodowisko pfog'ramlstycz'ne 'do tw?r2§n1a kodu, badania BAD1 U08 PM, TI
- poprawnosci jego dziatania oraz tworzenia i uruchamiania testow jednostkowych -
POB U3 wykorzystac. biblioteke standardowych kolekq.l oraz metody strumieniowego BAD] U09 PM., TI
- przetwarzania danych w opracowywanych aplikacjach -

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

Tresci nauczania:

Wyklady

30 godz.

Tematyka zajeé Technologie C# (.NET) i Java — instalacja, sSrodowisko uruchomieniowe, srodowisko deweloperskie,

narzedzia programisty. Sktadnia jezyka — literal, identyfikator, typy danych i zmienne, wyrazenia,
instrukcje sterujace przeptywem, wyrazenia lambda.

Modelowanie i programowanie obiektowe — klasa, obiekt, hermetyzacja, dziedziczenie, abstrakcja,
polimorfizm, interfejsy. Typ wyliczeniowy i jego zastosowania.

Obstuga tekstow — znaki i ich kodowanie, tancuchy znakow (String, StringBuilder, StringBuffer),
wyrazenia regularne REGEX, parsowanie tekstu. Obstuga daty i czasu




Bledy i wyjatki. Zglaszanie i obstuga wyjatkow, hierarchia wyjatkow, wyjatki kontrolowane i
niekontrolowane, definiowanie wtasnych wyjatkéw. Debugowanie kodu. Testy jednostkowe

Programowanie generyczne — interfejsy, klasy i metody sparametryzowane typem. Iterator i indekser.
Struktury danych — tablice, zbiory, listy i stowniki.

Strumienie — budowa, wykorzystanie (podstawowe operacje, dekorowanie, filtry), strumieniowe
przetwarzanie danych (C#: LINQ, Java: map-filter-reduce), operacje 1/O, praca z plikami tekstowymi,
XML i JSON. Serializacja

Wprowadzenie do programowania wiclowatkowego i rownolegtego.

Wprowadzenie do tworzenia aplikacji z interfejsem graficznym — delegacyjny model obstugi zdarzen,
wybrane komponenty graficzne i ich uzycie.

Wprowadzenie do tworzenia aplikacji bazodanowych oraz webowych

POB W1

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

test z wiedzy - formuta testu zamknigtego, ocenianego automatycznie (pytania
wielokrotnego wyboru, na dopasowanie, uzupetnienie kodu),; wktad w ocene konicowg 40%

Cwiczenia laboratoryjne

30 godz.
komputerowe godz
Cwiczenia w zakresie tworzenia aplikacji konsolowych z wykorzystaniem paradygmatu programowania
strukturalnego
Definiowanie wtasnych typow. Klasa, jej budowa, sktadniki (pola, metody, wlasciwosci), sktadniki
statyczne. Hermetyzacja. Niezmienniczo$¢. Instancje klas, obiekty.
Tworzenie hierarchii klas. Dziedziczenie, hermetyzacja, polimorfizm. Interfejsy
Implementowanie typow i metod generycznych. Kolekcje. Implementacja iteratora
Wykorzystanie standardowych kolekcji jezyka w rozwiazywaniu problemow algorytmicznych
Cwiczenia w zakresie zglaszania i obstugi wyjatkéw, hierarchia wyjatkow, wyjatki kontrolowanie i
niekontrolowane, definiowanie wtasnych wyjatkow. Praca z debuggerem.
Tematyka zajeé

Tworzenie testoéw jednostkowych. Asercje

Strumienie. Praca z plikami dyskowymi i zasobami w Internecie. Graf obiektow. Serializacja i
deserializacja (binarna, XML, JSON)

Wykorzystanie technologii strumieniowego przetwarzania danych (C#: Ling, Java: map-filter-reduce).
Notacja lambda

Tworzenie aplikacji wielowatkowych i rownolegtych

Tworzenie aplikacji desktopowej. Graficzny interfejs uzytkownika. Zdarzenia i ich obstuga

Tworzenie aplikacji taczacej si¢ z relacyjna baza danych

Tworzenie aplikacji webowej

Realizowane efekty uczenia si¢

POB_WI1, POB_UI, POB_U2, POB_U3

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

sprawdziany umiejetnosci programowania - co najmniej 2 - wymagajgce rozwigzania kilku
zadan z okreslonego zakresu; zadania domowe oceniane automatycznie (Srodowisko
Moodle-Coderunner); wktad w ocene koncowg 60% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Dla jezyka C#i platformy .NET: 1. Michaelis M., Lippert E., Bost K.,, C# 8.0: Kompletny przewodnik dla

Podstawowa | praktykow”, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2021, ISBN: 978-83-283-7567-3 Dla jezyka Java: 2. Schildt H., ,,Java.

Kompendium programisty”. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2015

Uzupetniajaca

Horstmann Cay S. ,,Java. Podstawy”. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2016 Horstmann Cay S. ,,Java. Techniki
zaawansowane”. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2017

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB)

0.0 ECTS*

Dyscyplina - Matematyka (PM)

1.5 ECTS*




Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT)

2.5 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezpo$rednim udziatem prowadzacego 68 godz. 2.7 ECTS*
wyktady 30 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 6 godz.
zajegcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 32 godz. 13 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Matematyka dyskretna

Wymiar ECTS: 4
Status kierunkowy - obowigzkowy
Forma zaliczenia .
, egzamin
koncowego

W i t :
'ymagania wstgpne miennych

student ma wiedze i umiejetnosci z zakrvesu logiki, algebry oraz analizy funkcji jednej i wielu

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw N

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

N jednostki wlasciwej dla koordynat .
B e A Katedra Zastosowan Matematyki

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu .
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
MDY Wi tematyke ’wybranych dziatow matematyki dyskretnej, ktora daje podstawy do tworzenia BADI W06 PM. TI
- algorytmow. -
UMIEJETNOSCI - potrafi:
MDY _U1 |stosowaé wybrane metody matematyki dyskretnej do tworzenia algorytmow. BAD1_UO05 PM
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
postrzegania nowych metod, algorytmow jako dzialajacych z wykorzystaniem poprzednio PB. PM
MDY K1 |poznanych umiejetnosci. Jest Swiadomy nastgpstwa wiedzy, a co za tym idzie BADI1 K01 :FI ’
koniecznos$ci systematycznej pracy.

Tresci nauczania:

Wyklady 30 godz.
Asymptotyka. Notacja O(), Q(), ®()
Kombinatoryka
Algebra Boolea.
Teoria liczb.

Tematyka zajeé Teoria grafow. Stosy, kolejki, drzewa.
Iteracja i rekurencja.
Indukcja matematyczna.
Jezyki i gramatyki formalne. Jezyki regularne i wyrazenia regularne (regex). Automaty skonczone.
Rachunek lambda, A-wyrazenia.

Realizowane efekty uczenia si¢ MDY Wi, MDY K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i warunkiem zaliczenia (uzyskania oceny co najmniej 3.0) jest uzyskanie co najmniej 50%




kryteria oceny punktow z egzaminu pisemnego - zadania otwarte i testowe wielokrotnego wyboru; udziat w
ocenie koncowej 70%

Cwiczenia warsztatowe 30 godz.

Asymptotyka. Notacja O(), (), ©().

Kombinatoryka, obiekty kombinatoryczne i ich zliczanie.

Funkcje Boolowskie.

Teoria liczb.

Tematyka zajgé
Teoria grafow. Stosy, kolejki, drzewa.

Iteracja i rekurencja. Rozwiklanie rekurencji.

Dowodzenie twierdzen za pomocg indukcji matematyczne;.

Jezyki i gramatyki formalne. Jezyki regularne i wyrazenia regularne (regex). Automaty skonczone.

Realizowane efekty uczenia si¢ MDY Wi, MDY Ul, MDY KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i uzyskanie co najmniej 50% punktow sumarycznie z wszystkich sprawdzianow, udziat w
kryteria oceny ocenie koncowej 30% /td>

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Kordecki W., Lyczkowska-Hanckowiak A., ,, Matematyka dyskretna dla informatykow", Wydawnictwo Helion,

Podst:
odstawowa Gliwice 2017 Wilson R. J., ,, Wprowadzenie do teorii grafow", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017

Uzupehiajaca| Ross K. A., Wright Ch.R.B, ,, Matematyka dyskretna", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 66 godz. 2.6 ECTS*
wyktady 30 godz.
W tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 35 godz. 14 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgc¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Fizjologia zwierzagt

Wymiar ECTS: 2

Status podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstepne: wiedza z zakresu biochemii i biologii komorki

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydzial Wydzial Hodowli i Biologii Zwierzat

N jednostki wtasciwej dla koordynat; N .
azwa Jednostid wiasciwe] ¢la koordynatora Katedra Fizjologii i Endokrynologii Zwierzat

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. Ii
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
Fzw W] |naiwazniejsze pojecia fizjologii zwierzat, budow¢ komarki zwierzgcej oraz najwazniejszych tkanek BADI WOl PB
- zwierzgeych -
FZW W2 budowe i ful‘lkC_].f;. uktadu NErwowego, neuronu, synapsy nerwowej, przewodzenie impulsu nerwowego, BADI Wo1 PB
- huk odruchowy i jego funkcje -
FZW W3 funkcj¢ autonomicznego ukladu nerwowego, oraz jego znaczenie w regulacji czynnosci narzagdow BADI Wo1 PB
- wewnetrznych -
FZW_W4 | budowe i funkcj¢ poprzecznie prazkowanych i gtadkich migsni BAD1 W01 PB
FZW W5 topograﬁg i funkcjonowanie uktadu endokrynnego; zna budowg i czynnos¢ podwzgorza i przysadki BADI_ WOl PB
mozgowej
FZW_W6 | budowe i funkcj¢ gruczoldéw wydzielania wewnetrznego: tarczycy, trzustki, nadnerczy, przytarczyc, gonad| BAD1_WO01 PB
UMIEJETNOSCI - potrafi:
FZW Ul wykonaé hema,t(.)kryt, polilcz.yc erytrocyty we krwi, okresli¢ zachowanie si¢ krwinki czerwonej w BADI UO1 PB
- roztworach o réznym st¢zeniu NaCl -
FZW_U2 |wykona¢ rozmaz krwi oraz rozpoznaje poszczegdlne postaci biatych cialtek krwi BADI1 _UO01 PB
FZW _U3 |oznaczy¢ poziom hemoglobiny we krwi oraz wykona¢ oznaczenie grupy krwi BAD1_UO1 PB
FZW_U4 [przeprowadzi¢ reakcje trawienia skrobi, biatek i thuszczow stosujac odpowiednie enzymy BAD1 U0l PB
FZW US w.ykornac reakq.e yvykrywaj_qce poszczegdlne skh}dmkl organiczne i nieorganiczne moczu, a takze BADI UO1 PB
- niektore sktadniki wystepujace w moczu patologicznym -
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotéw do:
L . L o PB, PM,
FZW K1 [poglebiania wiedzy z zakresu fizjologii zwierzat przez cate zycie BADI1 K01 I
. . . . . PB, PM,
KZW K2 [do postepowania zgodnie z zasadami etyki w pracy laboratoryjne;j BADI1 K03 I
Tresci nauczania:
Wyklady 20 godz.
Tematyka zajeé Fizjologia - nauka o zyciu, homeostaza, regulacje fizjologiczne, funkcje wybranych komorek i tkanek.

Budowa i czynno$ci uktadu nerwowego. Organizacja czynno$ci odruchowych. Budowa i funkcja autonomicznego




uktadu nerwowego.

Migsénie szkieletowe i gladkie - budowa, mechanizm skurczu i regulacja funkcji.

Oddychanie i metabolizm energetyczny.

Uktad endokrynologiczny - organizacja, homeostaza hormonalna, molekularny mechanizm dziatania hormonow.
Budowa i czynno$¢ endokrynna podwzgorza i przysadki mézgowe;.

Hormony tarczycy - miejsce syntezy, metabolizm i funkcja w organizmie.

Regulacja gospodarki cukrowej organizmu: adrenalina, glikokortykoidy, glukagon i insulina.

Homeostaza wapniowa - wptyw czynnikow egzo- i endogennych (hormony) na stgzenie Ca we krwi.

Hormony gonad - hormony zenskie i meskie oraz ich rola w organizmie.

Realizowane efekty uczenia si¢ FZW W1, FZW W2, FZW W3, FZW W4, FZW W5, FZW W6, FZW K, KIW K2
Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie pisemne w formie pytan otwartych (5 pytan); aby uzyskaé oceng pozytywng nalezy
kryteria oceny odpowiedzie¢ przynajmniej na 3 pytania (70% udzialu w ocenie koricowej)

Cwiczenia laboratoryjne 10 godz.

Krew - sktadniki morfotyczne - erytrocyty: liczba hematokrytowa, liczenie erytrocytéw, roztwory anizotoniczne,
hemoliza.

Krew: hemoglobina, krzepnigcie krwi, grupy krwi.

Tematyka zajeé
ematy<a zdjgc Rozmaz krwi - budowa i funkcja biatych ciatek krwi.

Trawienie sktadnikow pokarmowych w przewodzie pokarmowym zwierzat monogastrycznych.

Funkcja nerek; sktadniki moczu fizjologicznego i patologicznego.

FZW W1, FZW W2, FZW W3, FZW W4, FZW W5, FZW W6, FZW Ul, FZW U2, FZW U3,

Realizowane efekty uczenia sig¢ 2w Ud. FZW US. FZW K1 KZW K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

Kryteria oceny sprawdzian pisemny z pytaniami otwartymi (30% udziatu w ocenie koncowej) /td>

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:
1. Fizjologia zwierzqt, Red. T. Krzymowski i J. Przala, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, 2015 2. Zarys fizjologii
Podstawowa : . . ) . |
cztowieka, Wiadystaw Traczyk, PZWL, 2004 3. Cwiczenia z zakresu fizjologii zwierzqt (skrypt)
1. Podstawy fizjologii zwierzqt. Zagadnienia teoretyczne i ¢wiczenia w wirtualnym laboratorium, Konopacki J. i in., Wydawnictwo
Uzupehiaiaca Uniwersytetu Lodzkiego, 2018 2. Fizjologia cztowieka. Tom I-V. Wyd. Uniwersytetu Jagiellonskiego, Konturek S., Krakow, 1990-
P 8N 1998, 3.. Kowalik K., Sechman A. 2020. Rola hormonow tarczycy u ptakow w swietle najnowszej wiedzy. Roczniki Naukowe
Zootechniki, 2020, 47(2), pp. 149-164.

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 33 godz. 1.3 ECTS*
wyktady 20  godz.
w tym: ¢wiczenia 10  godz.
seminaria 0  godz
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz
obowiazkowe praktyki i staze 0  godz
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 17  godz. 0.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1| ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Podstawy dziatalnosci gospodarczej i przedsiebiorczosci

Wymiar ECTS: 3

Status uzupetniajgcy - obowigzkowy
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstepne: brak

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

Katedra Zarzadzania i Ekonomii Przedsigbiorstw

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego ySCYPIRY
WIEDZA - zna i rozumie:
GIP W] |#naczenie glo.wgych watkow przekazu oraz potre.lﬁ wyszgkac i analizowa¢ przydatne mu informacje w BAD] W12 PB, PM,
- tekstach specjalistycznych dotyczacych tematyki przedmiotu. - TI
" - . . o PB, PM,
GIP_W2 |role "uczestnikow" rynku: producentow, konsumentéw i pracownikow. BAD1 W11 I
. . L L. L L . PB, PM,
GIP_W3 |mechanizmy tworzenia form przedsigbiorczosci, prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j. BAD1 W12 I
UMIEJETNOSCI - potrafi:
wyjasnic role dziatania przedsigbiorczego w dziatalnosci gospodarczej oraz potrafi potaczyé wiedze z PB, PM,
GIP_U1 | A . e . . RS BAD1_U02
- réznych dziedzin podczas projektowania i analizowania przedsigwzigcia biznesowego. - TI
GIP_U2 |zaprojektowac produkt, ustuge oraz wykona¢ dokument planistyczny " biznesplan". BAD1_UO1 PB
) S . . . . PB, PM,
GIP_U3 |zaplanowa¢ oraz prowadzi¢ dzialalno$¢ gospodarcza wg réznych form organizacyjno-prawnych. BAD1 _U02 I
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
GIp K1 |Zrozumieniai doceniania znaczenia przedsigbiorczo$ci w zyciu oraz potrafi myslec i dziala¢ w sposob BADI K02 PB, PM,
- przedsiebiorczy. - TI
Lo S - . PB, PM,
GIP_K2 |poglebiania wiedzy z zakresu przedsigbiorczosci przez cale zycie BAD1 K01 I
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Przedsigbiorczos¢ w teorii i praktyce, przestanki ekonomiczne i spoteczne motywujace do przedsicbiorczosci.
Znaczenie przedsigbiorczosci w rozwoju lokalnym i bariery rozwoju.
Modele przedsigbiorczosci i uwarunkowania rozwoju przedsigbiorczosci.
Pojecie dziatalnosci gospodarczej, pojecie przedsigbiorcy, MSP, cechy osoby przedsigbiorczej.
Tematyka zajeé

Zarzadzanie przez przedsigbiorczosc.

Etapy i czynnosci zwiazane z zalozeniem dziatalnosci gospodarcze;.

Podatek dochodowy — ogolna charakterystyka opodatkowania dziatalno$ci gospodarczej.

Inkubatory, centra przedsigbiorczos$ci oraz o$rodki wspierajace przedsigbiorczo$é.




Realizowane efekty uczenia si¢ GIP W1, GIP_W?2, GIP_W3, GIP KI, GIP K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i egzamin pisemny w formie pytan otwartych (5 pytan); aby uzyska¢ oceng pozytywng nalezy
kryteria oceny odpowiedzie¢ przynajmniej na 3 pytania
Cwiczenia projektowe 15 godz.

Wybér formy prawnej dziatalno$ci gospodarczej - pojecie przedsigbiorczosci i przedsigbiorcy.

Rodzaje i formy dzialalnos$ci zwigzanej z zasobami podmiotu.

Czynnosci przygotowawcze dotyczace zalozenia firmy (powdd, motyw, korzysc).

Korzysci pracy u siebie, u kogos, cechy, umiejetnosci i sposoby dziatania osoby przedsi¢biorcze;j.

Tematyka zajg¢ Analiza rynku, wybor rodzaju dziatalnosci, lokalizacja firmy.

Rodzaje ryzyka w przedsigbiorczosci i przeciwdziatanie ryzyku.

Tworzenie innowacyjnego produktu, wprowadzenie do projektu.

Prototypowanie, tworzenie planu dziatania, produkt marketingowy.

Plan biznesu - ocena pomystu, oszacowanie kosztéw, dochodéw w firmie handlowej, produkcyjnej i ustugowe;.

Realizowane efekty uczenia si¢ GIP W1, GIP_W?2, GIP_W3, GIP_UI, GIP_U2, GIP_U3, GIP K1, GIP K2
Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie ¢wiczen - wykonanie projektu i jego zaprezentowanie podczas ostatnich zajec¢ na ocene
kryteria oceny /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Cieslik J., Przedsigbiorczosc dla ambitnych. Jak uruchomié wlasny biznes, Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne,
Podstawowa | Warszawa, 2010 2. Duncan K., Start jak uruchomic¢ wiasng firme, Wolters Kluwer, Warszawa 2009 3. Markowski W., ABC small
businessu, Marcus, £6dz 2015

1. Makarski S., Przedsigbiorczos¢ w agrobiznesie. Polska Akademia Nauk, IRWiR, Warszawa 2000 2. Piasecki B. red., Ekonomika

U tniaj
zupeiiiajaca i zarzgdzanie matq firmg, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa-£6dz. 2001.

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 3.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zaj¢cia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 33 godz. 1.3 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0  godz
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 0  godz 0.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaje¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Relacyjne bazy danych
Wymiar 4
ECTS:
Status kierunkowy - obowigzkowy
Forma
zaliczenia zaliczenie na oceng
koncowego
Wymacania student posiada podstawowq wiedze i umiejetnosci w zakresie matematyki (logika, teoria zbiorow, struktury
WS}; nge' algebraiczne) oraz informatyki (dane i ich reprezentacja cyfrowa, podstawowe typy danych, organizacja obliczen -
epne: warunkowy wybor, przetwarzanie cykliczne)
Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski
Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Produkec;ji i Energetyki
Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej

Koordynato

1 przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego yseypiny
WIEDZA - zna i rozumie:
zasady opisu danych w formie modelu relacyjnego, transformacji modelu BADI1_WO05,
RBD Wl - PM, PM, TI
W logicznego bazy danych w model fizyczny (realizacyjny) BAD1 W09 o
RBD W2 skiadmg quyka SQL w z.akresw twc_)rzema ba-2y flan}./ch, manipulowania BAD] W09 PM. TI
- danymi w bazie danych i zarzadzania uprawnieniami dostepu do danych -
RBD W3 rolg jaka pe}nl System Zarzadzania Relacyj.ny.ml Bazami Danych w BADI W09 PM. TI
- gromadzeniu oraz selektywnemu udostgpnianiu danych -
UMIEJETNOSCI - potrafi:
. . . S . BAD1_U02, PB, PM, TI,
zaprojektowac znormalizowang (co najmniej 3NF) baz¢ danych zgodnie z BAD1 _UO05,
RBD_Ul1 . . . . .. PM, PM, TI,
- okre§lonymi wymaganiam podanymi w specyfikacji BAD1 UO08, PM. TI
BADI1_U10 ’
utworzy¢ projekt fizyczny (realizacyjny) bazy danych, zaimplementowac ja BADI_U02, PB, PM, TI,
. . . . 2 BADI1 UO05,
RBD_U2 |w okreslonym $rodowisku bazodanowym, zweryfikowac poprawno$é BADI U08 PM, PM, TI,
funkcjonowania BAD I:U 10 PM, TI
. . . . . . BAD1_U02, PB, PM, TI,
wydobywac¢ z bazy danych okreslone dane i w okreslonej formie, BAD1 _UO05,
RBD_U3 o 7. PM, PM, TI,
- wykorzystujac instrukcje jezyka SQL BAD1 UO08, PM. TI
BADI1_U10 ’

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotéw do:

Tresci nauczania:




Wyklady 15 godz.

Relacyjny model danych. Algebra relacji

Encje. Modelowanie zwiazkow encji. Logiczny projekt bazy danych (case study)

Transformacja modelu logicznego w fizyczny (realizacyjny) model danych (case study)

Tematyka zajeé Zaleznosci funkcyjne. Postacie normalne relacji w bazie danych

Jezyk SQL (DDL, DML, DQL) - przeglad

Indeksy. Przetwarzanie transakcyjne. Procedury sktadowane i wyzwalacze.

Administrowanie bazg danych. Kopia zapasowa i odtwarzanie

Realizowane efekty uczenia si¢ RBD W1, RBD W2, RBD W3
Sposoby weryfikacji oraz zasady i test z pytaniami wielokrotnego wyboru, na dopasowanie, wypetnianie brakujgcych
kryteria oceny fragmentow kodu - zaliczony na co najmniej 50% punktow, udziat w ocenie konicowej: 40%
Cwiczenia laboratoryjne 30 godz.
komputerowe
Cwiczenia w zakresie operatoréw mnogoéciowych i relacyjnych, budowania i analizowania wyrazen
algebry relacji
System Zarzadzania Bazami Danych, §rodowisko deweloperskie - instalacja, konfiguracja, dostep do
systemu i do bazy danych
Whbudowane typy danych. Cwiczenia w zakresie tworzenia i modyfikowania tabel, wprowadzania
ograniczen dziedziny, ograniczen integralno$ciowych i wprowadzania danych
o Projektowanie i implementacja bazy danych w oparciu o stowny opis problemu. Postacie normalne
Tematyka zaje schematu relacyjnego
Cwiczenia w zakresie budowania zapytan jezyka manipulowania danymi (SQL:DML)
Cwiczenia w zakresie tworzenia i wykorzystania wyzwalaczy, kursorow, procedur i funkcji
sktadowanych. Transakcje. Indeksy
Cwiczenia w zakresie zarzadzania uprawnieniami w bazie danych
Cwiczenia w zakresie administrowania baza danych. Tworzenie kopii bezpieczenstwa i odtwarzanie bazy
danych
Realizowane efekty uczenia si¢ RBD W1, RBD W2, RBD W3, RBD Ul, RBD U2, RBD U3
realizacja projektu semestralnego (model logiczny bazy, projekt fizyczny, implementacja i
Sposoby weryfikacji oraz zasady i weryfikacja poprawnosci wykonania bazy danych) oraz sprawdzian umiejgtnosci
kryteria oceny programowania w jezyku SQL; ¢wiczenia zaliczone po uzyskaniu co najmniej 50% punktow,
udziat w ocenie koncowej: 60% /td>
Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Ullman. J.D., Widom J. Podstawowy wyktad z systemow baz danych. WNT, 2006 Czapla K. Bazy danych. Podstawy

Podst:
odstawowa projektowania i jezyka SQL. Helion 2015

Uzupehiajaca| Garcia-Molina H., Ullman J.D., Widom J., Systemy baz danych. Petny wyktad. WNT, 2006

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 2.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 49 godz. 2.0 ECTS*
w tym: wyktady 15 godz.
¢wiczenia 30 godz.

seminaria 0 godz.




konsultacje 2 godz.

udziat w badaniach 0 godz.

obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.

udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 51 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajg¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Genetyka molekularna
Wymiar ECTS: 4
Status podstawowy - obowigzkowy
Forma zaliczenia koncowego egzamin
Wymagania wstgpne: zaliczenie przedmiotow: genetyka oraz biochemia

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa
Katedra Biologii Ro$lin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
GMO_W1 | mechanizmy i charakter zmian topologicznych w czasteczkach DNA BAD1_WO0l1 PB
GMO_W?2 | procesy obejmujace przeptyw informacji genetycznej w komorce BAD1_WO01 PB
GMO_W3 | procesy prowadzace do powstania zmiennosci genetycznej oraz epigenetycznej BAD1_ W02 PB
GMO_W4 | podstawy dziedziczenia pozajadrowego }]33::]]))11:%(())12, PB, PB
GMO_ W5 | najpowszechniej wykorzystywane metody genetyki molekularnej BADI1 W03 PB
UMIEJETNOSCI - potrafi:
postugiwacé si¢ wybranymi programami komputerowymi do analizy sekwencji BADI U03 PB, PM,
GMO U1 |nukleotydowych i aminokwasowych, a takze oddziatywan pomigdzy biatkami oraz ) TI, PB,
. - . . . BAD1 U04
biatkami i kwasami nukleinowymi - PM, TI
GMO U2 wykona¢ infekcje fagowa komorek bakteryjnych oraz pozyskac i poddaé elektroforezie BADI UOI PB
- preparat fagowego DNA -
GMO_U3 | wykona¢ hybrydyzacje DNA oraz zinterpretowac¢ wyniki tego eksperymentu BADI1_UO1 PB
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
GMO_K1 | wspoétpracy w zespole BAD1 K03 PBZFII)M’
. . . . PB, PM,
GMO_K2 | przestrzegania zasad dobrej praktyki laboratoryjnej BAD1 K03 I
GMO K3 |WYJasnienia .zww}zku pomigdzy rozwojem spoteczenstwa i osiagnigciami genetyki BADI K02 PB, PM,
- molekularne;j - TI
Tre$ci nauczania:
Wyklady 30 godz.

Tematyka zajeé Wilasnosci topologiczne czasteczek DNA




Replikacja i transkrypcja DNA oraz ich regulacja

Biosynteza i import biatek

Mutageneza, rekombinacja i reparacja DNA

Zjawiska epigenetyczne

Genetyka mitochondriow i plastydow

Metody genetyki molekularnej i ich wykorzystanie praktyczne

Realizowane efekty uczenia si¢

GMO_W1, GMO_W2, GMO_W3, GMO_W4, GMO_WS5, GMO_K1, GMO_K2, GMO_K3

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

test wielokrotnego wyboru; na ocene pozytywng nalezy udzieli¢ co najmniej 51%
prawidtowych odpowiedzi na zadane pytania; udziat w ocenie konicowej przedmiotu 65%

Cwiczenia laboratoryjne

15 godz.

Komputerowa analiza sekwencji nukleotydowych i aminokwasowych oraz interakcji biatko-biatko i
bialko-kwas nukleinowy

Tematyka zajeé

Infekcja bakterii Escherichia coli fagiem M13 oraz izolacja i elektroforeza fagowego DNA

Hybrydyzacja typu Southern blot

Realizowane efekty uczenia si¢

GMO W1, GMO_W?2, GMO_W3, GMO_W4, GMO_W5, GMO_UI, GMO_U2, GMO U3,
GMO K1, GMO K2, GMO K3

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

- indywidualne sprawozdania z prac laboratoryjnych — udziat w ocenie koncowej
przedmiotu 15%, - 2 kolokwia z pytaniami testowymi wielokrotnego wyboru (ocena
pozytywna za min. 51% punktow) — udzial w ocenie koncowej przedmiotu 20% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajgé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Turner PC i in. (2019) Biologia molekularna — krétkie wyktady, wyd. 3, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

Podstawowa | Brown T (2012) Introduction to genetics — a molecular approach. Wyd. 1. Garland Science Krebs JE, Goldstein ES,

Kilpatrick ST (2011) Lewin's genes X. Wyd. 10. Jones and Bartlett Publishers

Uzupehiajaca

Brown TA (2016) Genomy. Wyd. 2, Wydawnictwo Naukowe PWN Russell PJ (2013) iGenetics: Pearson new
international edition. wyd. 3, Pearson Education Limited Trends in Genetics, Elsevier (czasopismo)

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywnosci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 50 godz. 2.0 ECTS*
wyktady 30 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 3 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna

50 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgc¢



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Statystyczna analiza danych

Wymiar ECTS: 2

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: zaliczenie przedmiotu "Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna”

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 4

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
UMIEJETNOSCI - potrafi:
sap_ur [kt i ey, e e ool vl o[y gy | 190
SAD U2 przepr(.)wadzac' w.nioskow.anie statystyczne oparte na estymacji i weryfikacji hipotez, takze BADI1 U10 PM, TI
- dla zmiennych wielowymiarowych. -
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
SAD K1 [poszerzania swej wiedzy o otaczajacej rzeczywistosci, dziata uczciwie. BADI1 K01 PB’Tl;M’
Tre$ci nauczania:
Wyklady 0 godz.
Tematyka zajegé
Realizowane efekty uczenia si¢
Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny
e
Tematyka zajeé Rozktad w probie, charakterystyki proby, wizualizacja, transformacje (rangi, standaryzacja, log, Box-

Cox). Przyktady z nauk biologicznych. Wszystkie obliczenia na przedmiocie w programie R.

Estymacja punktowa i przedziatowa, przedziat ufnosci dla $redniej, wariancji, proporcji.

Weryfikacja hipotez dla jednej i kilku populacji: o charakterystykach, ANOVA, testy post-hoc.

hoc.

Hipotezy nieparametryczne i ich weryfikacja: o typie rozktadu, o roéwnosci kilku rozktaddw, testy post-

Korelacja i regresja: wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona, wspdtczynnik Spearmana, Kendalla,
regresja liniowa, nieliniowa, wieloraka.



Realizowane efekty uczenia si¢

SAD_Ul, SAD_U2, SAD K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

zaliczenie kazdego sprawdzianu na co najmniej 50% + obecnos¢ na zajeciach /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

brak

Literatura:

Podstawowa

1. Gorecki T. (2011). Podstawy statystyki z przyktadami w R, wyd. BTC 2. Moczko J.A., Brebowicz G.H.,
Tadeusiewicz R (1998) Statystyka w badaniach medycznych

1. Bruce P, Bruce A., Gedeck, P. (2021) Statystyka praktyczna w data science. 50 kluczowych zagadnien w

Uzupehiajaca | jezykach R i Python, Wydawnictwo Helion 2. Evens W.J., Grant G.R. (2005) Statistical Methods in Bioinformatics,

Springer

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.3 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.4 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.3 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 32 godz. 13 ECTS*
wyklady 0 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 1  godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 1 godz
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 18 godz. 0.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Genomika strukturalna

Wymiar ECTS: 3

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: znajomosé podstaw genetyki klasycznej i molekularnej oraz biochemii

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 4

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa

i whadeiwe dla k
Nazwa jednostki whasciwej dla koordynatora Katedra Biologii Roslin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skla(!nika Opis efektu dvsevolin
opisu kierunkowego yseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
GNS W1 podstawy metodyczne technologii sekwencjonowania DNA, BAD1 W01, BAD1 W03, | PB, PB,PB, PM,
- sktadania i adnotacji genomow BAD1 W07, BAD1 WI1 TL PB, PM, TI
GNS W2 |22 i rozumie strukturg i organizacj¢ genomow oraz molekularne BAD1 W01, BAD1 W02, | PB,PB, PB, PB,
- podstawy zmienno$ci osobniczej BAD1 W03, BAD1 WI1 PM, TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
GNS Ul wykorzysta¢ odczyty NGS do analiz z zakresu genomiki BAD1 UO03, BAD1 _UO08, PB, PM, TI, PM,
- strukturalnej BAD1 U1l TL PB, PM, TI
GNS U2 identyfikowaé warianty strukturalne w oparciu o wyniki BADI1 U01, BAD1 UO02, PB, PB, PM, TI,
- resekwencjonowania i wykorzysta¢ je w analizach genetycznych BADI1 UO03 PB, PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Definicja genomiki strukturalnej, mapy genetyczne i mapy fizyczne genomu
Technologie wysokowydajnego sekwencjonowania kwaséw nukleinowych
Tematyka zajeé Struktura genomoéw prokariotycznych i eukariotycznych
Sktadanie i adnotacja genomow
Resekwencjonowanie i analiza poréwnawcza genomow
Realizowane efekty uczenia si¢ GNS W1, GNS W2
Sposoby weryfikacji oraz zasady i . . . , .
. test jednokrotnego wyboru (udzial w ocenie koncowej 60%)
kryteria oceny
Cwiczenia laboratorium
15 godz.

komputerowe

Tematyka zajeé Konstrukcja map genetycznych




Wprowadzenie do analizy wynikéw sekwencjonowania NGS, przygotowanie odczytow do analizy

Sktadanie genomu i adnotacja ztozenia

Identyfikacja polimorfizméw z danych NGS

Realizowane efekty uczenia si¢ GNS W1, GNS W2, GNS _Ul, GNS U2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i rozwigzanie zadania problemowego, demonstracja praktycznych umiejetnosci (udziat w
kryteria oceny ocenie koncowej 40%) /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:
Brown T'A. 2019. Genomy. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa Baxevanis A.D., Ouellette B.F.F. (red.) 2004.
Podstawowa . . . g .
Bioinformatyka. Podrecznik do analizy genow i biatek. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
Uzupehniajaca Artyku.ly naukow./e na temat sekwencjonowania genomow organizmow eukariotycznych publikowane na tamach
czasopism z rodziny Nature

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 3.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zaj¢cia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 33 godz. 13 ECTS*
wyklady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 42 godz. 1.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Hurtownie danych
Wymiar ECTS: 4
Status kierunkowy - obowigzkowy
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstgpne: student powinien mie¢ wiedze z podstaw baz danych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 4

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod
skladnika
opisu

Odniesienie do (kod)

Opis efektu

d li
kierunkowego yseypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

HDA W1 [rdzne architektury hurtowni danych i ich wlasciwosci

BADI W07, | PB,PM,
BADI W09 |TIL PM, TI

UMIEJETNOSCI - potrafi:

HDA Ul

w oparciu o uwarunkowania biznesowe wybra¢ wlasciwy rodzaj architektury hurtowni
danych i zaproponowa¢ wlasciwe rozwiazanie techniczne

BAD1 UI10 PM, TI

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotéw do:

podejmowania réznych decyzji o charakterze technologicznym (architektura systemu,

. . . PB, PM,
HDA K1 [wybor narzedzi, etc.) i mie¢ §wiadomo$é skutkow, ktore moga decydowac o BAD1 K02 I
funkcjonowaniu organizacji
Tre$ci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajeé Historia rozwoju i wykorzystania technologii przetwarzania danych.

Pojecie hiperszescianu danych i jego zwiazek z relacja uniwersalng. Operacje na danych hiperszescianu:
wycinek, obrot, splot i szczegoty.

Koncepcja hurtowni danych. Architektura hurtowni danych: fabryka korporacyjna, autobus, gromadzenie
danych.

Pojecie metadanych. Rodzaje metadanych: proste, aktywne, pasywne. Reguly Zahmana dotyczace
projektowania struktury metadanych.

Pojecie integracji i jej metody: federalizacja, konsolidacja, upowszechnianie. Technologie integracyjne:
ETL, EAI EII. Warto$ci integracji dla hurtowni danych

Metody OLAP, ROLAP, MOLAP, HOLAP. Zasady jakos$ci Kodda

Pojecie i zasady ekstrakcji danych. Metody i §rodki ekstrakcji danych. Zasady asocjacyjne. Algorytm
apriori. Sieci neuronowe w hurtowniach danych. Drzewa decyzyjne. Algorytmy statystyczne. Narzedzia
do eksploracji danych




Platformy do realizacji hurtowni danych. Sposoby realizacji. Rynek oprogramowania do hurtowni

danych.
Realizowane efekty uczenia si¢ HDA W1, HDA K1
Sposoby weryfikacji oraz zasady i uzyskanie min. 51% punktow z zaliczenia pisemnego w postaci testu lub poprawna
kryteria oceny odpowiedz na 2 pytania z trzech na egzaminie ustnym
k(sxil,czte::j v‘]’)egojektowe na sali 30 godz.
Modelowanie logicznej struktury hurtowni danych
Modelowanie proceséw przygotowania i integracji danych
Tematyka zajeé Modelowanie procesoéw transformacji i tadowania danych w hurtowniach danych
Modelowanie proceséw partycjonowania i agregacji w hurtowniach danych
Modelowanie proceséw analizy operacyjnej w hurtowniach danych
Realizowane efekty uczenia si¢ HDA W1, HDA Ul, HDA KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. uzyskanie min. 51% punktow z kolokwium zaliczeniowego w postaci testu /td>
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Swierzowicz, J., & Tereszkiewicz, K. (2015). Planowanie hurtowni danych z wykorzystaniem oprogramowania do
Podstawowa |zarzqdzania projektami. Logistyka. 2. Pelikant, A. (2011). Hurtownie danych: od przetwarzania analitycznego do
raportowania. Helion.

3. Salamon, D. (2017). Projekt aplikacji raportujgcej i hurtowni danych utworzonej w oparciu o baze relacyjng za

U niaj
zupeliiajaca pomocq narzedzia SQL Server Integration Services.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.5 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 2.5 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 53 godz. 2.1 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 4  godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziatl w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 48 godz. 19 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Fizjologia roslin

Wymiar ECTS:

2

Status

podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego

egzamin

Wymagania wstgpne:

wiedza z biologii na poziomie szkoly sredniej i z biologii komorki

Kierunek studiow:

bioinformatyka

i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 4

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny
Katedra Fizjologii, Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
FIR W1 |Procesy zwigzane z transportem wody i sktadnikow BAD1 W01, BAD1 W04, PB, PB, PM, PB,
- mineralnych w ro$linie BAD1 W11, BAD1 U0l PM, TL, PB
FIR W2 pr%etbieg fotosyntezy i oddychania w komorkach BADI Wo1 PB
- roslinnych _
FIR_W3 [znaczenie temperatury i $wiatta w indukcji kwitnienia BADI W01 PB
UMIEJETNOSCI - potrafi:
FIR Ul [zaplanowad i przeprowadzié¢ biologiczny eksperyment BADI1 UO1, BAD1 U02 PB, PB, PM, TI
FIR U2 prawidtowo wycia,.ga}é wnioski na podstawie BADI U02 PB, PM, TI
- otrzymanych wynikoéw -
FIR U3 [pracowaé zespolowo BAD1 U12 PB, PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
FIR K1 [samodzielnej pracy laboratoryjnej BADI1 _U06 PB, PM
FIR K3 [krytycznego podejscia do swoich wynikow BAD1_KO01 PB, PM, TI
Tre$ci nauczania:
Wyklady 20 godz.
Pobieranie i transport wody oraz sktadnikéw mineralnych w roslinach.
Tematyka zajeé Metabolizm i fizjologia procesoéw anabolicznych (fotosynteza) i katabolicznych (oddychanie).

Czynniki wzrostu i rozwoju roslin oraz ich organow.

Realizowane efekty uczenia si¢

FIR_WI, FIR K1, FIR_K3, FIR_W?2, FIR_W3

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

egzamin pisemny z pytaniami problemowymi otwartymi oraz testowymi (60% udziatu w
ocenie koncowej); ocena dostateczna (3,0): wystawiana jest wtedy, gdy student uzyska
przynajmniej 50% obowiqzujgcych efektow dla danej sktadowej

Cwiczenia laboratoryjne

10 godz.



Gospodarka wodna i mineralna

Czynniki wplywajace na natezenie fotosyntezy i oddychania oraz metody pomiaru fotosyntezy i

T Ka Zaied
ematyka zajec oddychania
Czynniki wzrostu i rozwoju roslin.
Realizowane efekty uczenia si¢ FIR W1, FIR Ul, FIR U2, FIR K1, FIR K3, FIR U3, FIR_ W2, FIR W3

wykonanie oraz organizacja okreslonego zadania (przygotowanie i przeprowadzenie
eksperymentu fizjologicznego); sporzqdzenie sprawozdania z ¢wiczen, kolokwia z pytaniami
testowymi i otwartymi + rozwigzywanie zadan obliczeniowych; ocena umiejetnosci
laboratoryjnych studenta na podstawie obserwacji (za wszystkie aktywnosci ¢wiczeniowe
40% udziatu w ocenie koncowej) /td>

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:
A. Szmidt-Jaworska, J. Kopcewicz: Fizjologia roslin, PWN 2020, rowniez w wersji ebook S. Lewak, J. Kopcewicz:
Podstawowa Fizjologia roslin. Wprowadzenie, PWN 2013 Pod red. J. Kopcewicz, S. Lewak: Podstawy fizjologii roslin, Nowe

wydanie PWN 2012 W. Filek, J. Koscielniak, F. Dubert, M. Rapacz, G. Skrudlik: Cwiczenia z fizjologii roslin z
podstawami biochemii, Krakow 2007

J. Kopcewicz: Podstawy biologii roslin, PWN 2019 M. H. Kalaji: Fluorescencja chlorofilu w badaniach stanu
Uzupetniajaca | fizjologicznego roslin, SGGW 2009 A. Szweykowska: Fizjologia roslin, UAM 1997 Z. Piskornik: Fizjologia roslin
dla studentow Wydziatu Ogrodniczego. Krakow 1994

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajgcia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 34 godz. 1.4 ECTS*
wyktady 20 godz.
w tym: ¢wiczenia 10 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udzial w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 16 godz. 0.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢é



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Matematyczne modele dynamiki populacyjnej

Wymiar ECTS: 2

Status

kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

znajomos¢ analizy matematycznej i rownan rézniczkowych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 4

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego YSCYpRY
WIEDZA - zna i rozumie:
podstawowe zasady modelowania matematycznego, rozumie zasady tworzenia i PB. PM
MPD_W!1 |interpretacji modeli matematycznych oraz zalety wykorzystania tych modeli w naukach BADI W07 ,Tl ’
biologicznych
S - o PB, PM,
MPD_W?2 | najwazniejsze modele dynamiki populacyjnej BAD1 W07 I
MPD_ W3 | narzgdzia matematyczne wykorzystywane do badania wlasnosci modeli populacyjnych BAD1_WO05 PM
UMIEJETNOSCI - potrafi:
MPD Ul zz,i?tc?sowac metody r?c.hunku rézniczkowego do badania wlasnosci rozwigzan rownan BADI U05 PM
- rézniczkowych definiujacych dany model -
MPD U2 |okresli¢ i odczytac sens biologiczny parametréw wystepujacych w danym modelu BAD1_U06 PB, PM
MPD U3 przeanalizowa¢ wlasnosci omawianych modeli wykorzystujac wybrane narzedzia BAD1 U02 PB, PM,
- matematyczne - TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
MPD K1 krytycznegq spojrzenia na zagadme.:me modelowania i poznawania otaczajacego $wiata BADI KOI PB, PM,
- wykorzystujac metody modelowania - TI
Tresci nauczania:

Wyklady 15 godz.
Zasady modelowania matematycznego. Zagadnienia dynamiki populacyjnej. Proste modele populacyjne:
model Fibbonaciego, model Malthusa, model Verhulsta, sezonowo$¢ w dynamice populacyjne;.

Modele wielopopulacyjne: wspotzawodnictwo gatunkow, model drapiezca-ofiara. Punkty rownowagi i
Tematyka zajeé ich stabilnos¢, okresowo$¢ rozwiazan, linearyzacja, zbiory graniczne. Modele epidemiologiczne.

Dyskretne modele strukturalne. Operatory i poigrupy Markowa, asymptotyka rozktadu. Ciggte modele
strukturalne: model McKendricka, model cyklu komérkowego, dynamika czerwonych krwinek.

Modele kawatkami deterministyczne. Model ekspresji genow.




Realizowane efekty uczenia si¢ MPD W1, MPD W2, MPD W3, MPD K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i warunkiem zaliczenia jest uzyskanie przynajmniej 50% punktow ze sprawdzianu wiedzy z

kryteria oceny

zadaniami otwartymi; udzial w ocenie koncowej przedmiotu: 50%

Cwiczenia projektowe 15 godz.

Analiza prostych modeli populacyjnych: model Fibbonaciego, model Malthusa, model Verhulsta

Analiza modeli wielopopulacyjnych: wspotzawodnictwo gatunkow, model drapiezca-ofiara.
Wyznaczanie punktow rownowagi i badanie ich stabilnosci; badanie okresowosci rozwigzan, zbioréw
granicznych; linearyzacja.

Analiza modeli epidemiologicznych

Tematyka zajeé
Analiza dyskretnych modeli strukturalnych. Wykorzystanie operatoréw i poltgrup Markowa, badanie
asymptotyki rozktadu.
Analiza cigglych modeli strukturalnych: model McKendricka, model cyklu komérkowego, dynamika
czerwonych krwinek.
Analiza modeli kawalkami deterministycznych, modelu ekspresji genow.
Realizowane efekty uczenia si¢ MPD Wi, MPD W2, MPD W3, MPD Ul, MPD U2, MPD U3, MPD Kl
Sposoby weryfikacji oraz zasady i warunkiem zaliczenia jest uzyskanie przynajmniej oceny 3.0 za przygotowanie i
kryteria oceny zaprezentowanie projektu; udzial w ocenie koncowej przedmiotu: 50% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:
1. Rudnicki R., Modele i Metody Biologii Matematycznej, IM PAN, Warszawa 2014. 2. Forys U., Matematyka w
Podstawowa . .. . ;
biologii Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1992
Uzupehiajaca | 1. Murray J.D., Wprowadzenie do biomatematyki Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 35 godz. 1.5 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 3 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziatl w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna

15 godz. 0.5 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Algorytmy i struktury danych

Wymiar 5

ECTS:

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma

zaliczenia egzamin

koncowego

Wymacania student zna podstawowy aparat matematyki, w szczegolnosci w zakresie matematyki dyskretnej: asymptotyka, iteracja

W; nge' i rekurencja, rachunek roznicowy, kombinatoryka, arytmetyka modularna, teoria grafow. Student potrafi programowac
epne: w jezyku wspierajgcym obiektowy paradygmat programowania

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 4

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Produkec;ji i Energetyki

Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego yseypiny
WIEDZA - zna i rozumie:
ASD W1 algorytmy i struktury danych stosowane do rozwigzania typowych problemow BAD1_WO05, PM, PM,
- algorytmicznych BADI W08 TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
zaimplementowac rozwigzania typowych probleméw algorytmicznych w obiektowym BADL_U02, PB, PM,
. . . . . BAD1_UO0S, TI, PM,
ASD Ul |jezyku programowania (C#/Java/Python) dobierajac wtasciwe struktury danych i BADI U08 PM. TI
algorytmy, spetniajac zatozenia specyfikacji i okreslone ograniczenia BAD I:U 0 9’ PM’, TI’
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
ASD K1 krytycznie oceni¢ posiadang wiedzg oraz jej znaczenie w rozwigzywaniu problemow BADI KOl PB, PM, TI
- poznawczych i praktycznych. Jest gotéw zwracac si¢ o porade ekspertéw IT -
Tresci nauczania:
Wyklady 30 godz.
Tematyka zajeé Wprowadzenie. Algorytm versus Problem algorytmiczny. Specyfikacja problemu algorytmicznego.

algorytmow.

Analiza i projektowanie algorytméw. Klasy ztozonosci obliczeniowej (czasowej, pamigciowej)

zachtanne).

Przeglad metod algorytmicznych (programowanie dynamiczne, dziel i zwycigzaj, rekurencja, metody

TopCoders, CodeChef, LetCode) - analiza wybranych przyktadow.

Metody i techniki rozwigzywania problemow algorytmicznych w online judge systems (SPOJ,

liniowym, liniowym). Wyznaczanie statystyk pozycyjnych.

Przeglad algorytmow sortowania (ztozono$¢ obliczeniowa w czasie kwadratowym, logarytmiczno-




Elementarne struktury danych (tablice, tablice z haszowaniem, wezty linkowane). Przeglad struktur
danych zaimplementowanych w bibliotekach standardowych (lista, kolejka, stos, stownik, zbior, oraz
warianty z sortowaniem).

Struktura kopca i jego implementacja (w tablicy, wigzana). Wykorzystanie kopca do szybkiego
sortowania. Kopce Fibonacciego.

Struktury drzewiaste - ich rodzaje i efektywne implementacje (drzewo uogélnione, drzewa binarne,
drzewa poszukiwan - BST, AVL, drzewa czerwono-czarne, B-drzewa, kopiec). Metody przegladania
drzew. Lasy. Zbiory roztaczne (disjoint-set, algorytm Find-Union).

Grafy - ich implementacje i wybrane algorytmy (metody przegladania, rozpinanie minimalnego drzewa,
najkrétsze $ciezki, maksymalny przeptyw). Sortowanie topologiczne.

Tekstowe struktury danych i wybrane algorytmy (wyszukiwania wzorca, drzewa prefiksowe, sufiksowe).

NP-zupetno$é, problemy NP-trudne i NP-zupelne

Realizowane efekty uczenia si¢ ASD W1, ASD Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

test koncowy (wielokrotny wybor, dopasowanie, uzupelnienie fragmentow kodu);
warunkiem zaliczenia jest uzyskanie co najmniej 50% punktow; udziat w ocenie koncowej:
40%

Cwiczenia laboratoryjne

komputerowe

30 godz.

Tematyka zajeé

Cwiczenia w zakresie analizy specyfikacji problemu algorytmicznego, badania poprawnosci algorytmow
i okreslania ich ztozonoSci obliczeniowej (przyktady obejmujace tablice 1 i 2-wymiarowe oraz
przetwarzanie przy uzyciu petli).

Cwiczenia w zakresie wykorzystania elementarnych technik algorytmicznych (rekurencja, dziel i
zwycig¢zaj, metody zachtanne, programowanie dynamiczne).

Cwiczenia w zakresie implementowania algorytméw sortowania (sortowanie przez pordwnania:
InsertionSort, QuickSort, MergeSort, sortowanie pozycyjne).

Implementacja kopca (tablicowa, wigzana), min-Heap, max-Heap. Wykorzystanie struktury kopca do
sortowania (HeapSort) oraz realizacji kolejki priorytetowe;.

Cwiczenia w zakresie implementacji algorytmow wyszukiwania (wyszukiwanie liniowe, binarne, binarne
drzewa poszukiwan, haszowanie)

Cwiczenia w zakresie implementacji struktur drzewiastych, porzadki i przegladanie drzewa
(uogdlnionego, binarnego). Zbalansowane drzewa poszukiwan (AVL, Splay). B-drzewo

Cwiczenia w zakresie implementowania struktur grafowych i algorytméw grafowych (przegladanie grafu
- DFS, BFS, problemy $ciezkowe i algorytm Dijkstry, minimalne drzewo rozpinajace)

Cwiczenia w zakresie struktur danych i algorytméw operujacych na tekstach (wyszukiwanie wzorca,
drzewa prefiksowe i sufiksowe)

Realizowane efekty uczenia si¢ ASD W1, ASD Ul, ASD KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

implementacje w jezyku programowania omawianych struktur danych i algorytmow oraz
rozwigzywanie wybranych praktycznych problemow algorytmicznych, spetniajgc
ograniczenia czasowe i pamigciowe - zadania realizowane podczas zaje¢ oraz zadania
domowe; warunkiem zaliczenia jest uzyskanie sumarycznie co najmniej 50% punktow z
wymienionych aktywnosci; udzial w ocenie koricowej: 60% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny
Literatura:
Podstawowa Cormen Thomas H., Leiserson Charles E., Rivest Ronald L., Clifford Stein, ,, Wprowadzenie do algorytmow”,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017, ISBN: 9788301169114
- Jamro M., ,, Struktury danych i algorytmy w jezyku C#”, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2019, ISBN:
Uzupelniajaca | o7 028350472

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*

Dyscyplina - Matematyka (PM) 2.0 ECTS*




Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT)

3.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezpo$rednim udziatem prowadzacego 64 godz. 25 ECTS*
wyktady 30 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajegcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 61 godz. 25 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Komputerowe obliczenia inzynierskie

Wymiar ECTS: 3

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia

i zaliczenie na oceng
koncowego

Wymagania wstgpne:

MatLab

podstawowa wiedza z analizy matematycznej, algebry liniowej i znajomos¢ podstaw programow Maxima oraz

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiow SI

Semestr studiow 4

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego | Y Y P
WIEDZA - zna i rozumie:
UMIEJETNOSCI - potrafi:
zastosowac pojecia analizy matematycznej do obliczen zwigzanych z inzynierig i zjawiskami BADI1 _U07, | PB,PM,
KOI Ul . A . ,
- przyrodniczymi z wykorzystaniem programéw komputerowych. BAD1 U08 |TL PM, TI
KOI U2 zastosowac¢ pojecia algebry do obliczen zwiagzanych z inzynieria i zjawiskami przyrodniczymi z BAD1_UO05, | PM, PM,
- wykorzystaniem programow komputerowych. BAD1 _U08 TI
KOI U3 [postugiwac si¢ operatorami logicznymi i algorytmami programéw komputerowych. BAD1 U08 PM, TI
KOI U4 |w sposdb zaawansowany prezentowac graficznie dane i relacje. BAD1 U08 PM, TI
KOI_US5 [analizowaé dane. BAD1 U08 PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
wspotpracy spolecznej, w szczegolnosci rozumie zasady licencji GPL, na mocy ktérej moze korzystaé PB. PM
KOI K1 [nieodptatnie z oprogramowania i jego rozszerzen jak rowniez tworzy¢ i udostgpniajac nieodplatnie BAD1 K02 ’TI ’
wlasne rozszerzenia.
samodzielnego kierowania dalszym rozwojem swoich umiej¢tno$ci; zaglebiania obstugi przedstawionych PB, PM,
KOI K2 .. , . . D BADI1 _KO01
- na zajeciach programoéw; krytycznie podchodzi do zakresu zdobytej wiedzy. - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 0 godz.
Tematyka zajeé
Realizowane efekty uczenia si¢
Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny
Cwiczenia laboratorium komputerowe 45 godz.
Tematyka zajgé Sktadnia, obliczenia arytmetyczne - przypomnienie znanych wiadomosci o programie MatLab.

Rodzaje zmiennych i podstawowe operacje na nich: warto$¢ liczbowa, wektor, macierz w programie MatLab.

Liczby zespolone w MatLab.

Definiowanie funkcji w programie MatLab.




Elementy analizy matematycznej w programie Matlab: granica, pochodna, catka, szereg.

Dziatania na wielomianach w programie MatLab.

Zmienna typu tablicowego i praca z nia w MatLab. Sortowanie, filtrowanie. Obliczanie podstawowych statystyk.

Histogram, wykres i inne elementy prezentacji graficznej w programie MatLab.

Pisanie skryptow w MatLab, wykorzystanie petli.

Rozwigzywanie rownan roézniczkowych zwyczajnych w Matlab.

Maxima jako bezptatna alternatywa do programu MatLab. Przypomnienie i rozwinigcie.

Funkcje matematyki finansowej w Maximie - pv, {v etc.

Przeksztalcanie i upraszczanie wyrazen algebraicznych, w tym wielomiandéw. Rozwigzywanie rownan metodami
algebraicznymi w Maximie.

Wykresy 2 i 3 wymiarowe w Maximie wraz z pakietem draw.

Rachunek macierzowy i uklady rownan w Maximie.

Metody przyblizen w roznych aspektach w Maximie.

Operatory logiczne w Maximie, w tym pe¢tle.

Realizowane efekty uczenia si¢ KOI Ul, KOI U2, KOI U3, KOI U4, KOI _US5, KOI K1, KOI K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

dwa sprawdziany polegajgce na wykonaniu zadan na pracowni komputerowej zaliczane od 50%, do
zaliczenia wymagane jest zaliczenie obu sprawdzianow, a o ocenie koncowej decyduje srednia wartosé
procentowa /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zaje¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny
Literatura:

1. Grabacz-Klempka A., Swigtek B., Klempka R. Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w MatLabie,
Podstawowa | Wydawnictwa AGH, 2017 2. Szadkowska A., Rzepecka J., Potyrata M. Matematyka z komputerem. Cwiczenia dla studentéw

realizowane za pomocg pakietu Maxima. Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej. Lodz 2017

Uzupetniajaca

1. Mlocek w., Matematyka wyzsza z Maximgq, skrypt w wersji elektronicznej

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 1.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 55 godz. 2.2 ECTS*
wyktady 0  godz
W tym: ¢wiczenia 45  godz.
seminaria 0  godz
konsultacje 5 godz.
udziat w badaniach 0  godz
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 5  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna

20 godz. 0.8 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Procesy stochastyczne

Wymiar ECTS:

5

Status

kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia
koncowego

egzamin

Wymagania wstepne:

student posiada podstawowq wiedze z rachunku prawdopodobienstwa, algebry liniowej i analizy
matematycznej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw N

Semestr studiow 4

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego yseypiny
WIEDZA - zna i rozumie:
PST W1 tematyke procesow stochastycznych, ktora daje podstawy do zrozumienia zjawisk BADI W06 PM. TI
- losowych w przyrodzie; - ’
UMIEJETNOSCI - potrafi:
PST Ul rozwigzywac podstawowe problemy z dziedziny procesow stochastycznych, wyznaczac BAD] U02 PB, PM,
- charakterystyki poznanych procesow stochastycznych; - TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
PST K1 precyzyjnego formutowania pytan stuzacych poglebieniu wlasnego zrozumienia zagadnien BADI KOI PB, PM,
- dotyczacych procesow stochastycznych. - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 30 godz.
Tematyka zajeé Wprowadzenie do procesow stochastycznych: definicja, realizacja, dystrybuanta, klasyfikacja.

Charakterystyki procesu stochastycznego: warto$¢ srednia, wariancja, kowariancja, korelacja.

Lancuchy Markowa z czasem dyskretnym: stan stacjonarny, klasyfikacja stanoéw, zbiezno$¢ rozktadow
prawdopodobienstw przejscia, rownowaga szczegdtowa, odwracalnos¢, zastosowania.

Procesy Markowa z czasem ciggtym: proces Poissona, proces narodzin i §mierci, skokowe procesy
Markowa, zastosowania.

Proces gatazkowy, proces Gaussa, proces Wienera, ruchy Browna, bialy szum, szumy kolorowe.

Roézniczkowanie i catkowanie procesu stochastycznego, zastosowania.

Szeregi czasowe: korelacja, autokorelacja, autokorelacja czastkowa, metody prognozowania, modele
ARMA i ARIMA.

Analiza spektralna procesu stochastycznego: procesy z widmem dyskretnym oraz ciggtym, funkcja
widmowa, gestos¢ widmowa procesu stochastycznego.




Analiza czasowo-czestotliwosciowa szeregdow czasowych: krotkoczasowa transformata Fouriera,
transformacja falkowa, funkcja Wignera i pokrewne.

Realizowane efekty uczenia si¢

PST W1, PST K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

egzamin pisemny ograniczony czasowo zlozony z zadan otwartych; udziat w ocenie
koncowej 50%

Cwiczenia laboratoryjne

30 godz.

Lancuchy Markowa z czasem dyskretnym.

Procesy Markowa z czasem cigglym.

Procesy gatazkowe.

Procesy Gaussa oraz Wienera, ruchy Browna, szumy biale i kolorowe.

Tematyka zajeé

Rézniczkowanie i catkowanie procesow stochastycznych.

Szeregi czasowe: charakterystyki, metody prognozowania, modele ARMA i ARIMA.

Analiza spektralna proces6w stochastycznych.

Metody analizy czasowo-czgstotliwo§ciowej szeregoéw czasowych.

Realizowane efekty uczenia si¢

PST Wi, PST Ul, PST KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

uzyskanie 50% ze wszystkich sprawdzianow pisemnych tqcznie; udziat w ocenie konicowej
50% nd>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:
Podstawowa 1. A. Pienigzek, J. Weiss i A. Winiarz, Procesy stochastyczne. 2. A. D.Wentzell Wykiady z teorii procesow
stochastycznych. 3. R. H. Shumway i D. S. Stoffer, Time Series Analysis and Its Applications: With R Examples
Uzupelniaiaca 1. J. A. Freund i T. Poschel, Stochastic Processes in Physics, Chemistry, and Biology. 2. C. Mazza i M. Benaim,
P I Stochastic Dynamics for Systems Biology 3. G. R. Grimmett i D. R. Stirzaker, Probability and Random Processes.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 5.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 65 godz. 2.6 ECTS*
wyktady 30 godz.
W tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 3 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wtasna

60 godz. 24 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Elementy biofizyki

Wymiar ECTS: 2

Status podstawowy - obowigzkowy
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstgpne: podstawowa wiedza z fizyki

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 4

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
podstawowe pojecia termodynamiki; opis termodynamiczny gazu doskonatego; definicje
EBF W1 entropii i potencjatéw termodynamicznych; rodzaje procesow i uktadow BADI W04 | PB,PM

termodynamicznych; podstawy fizyczne ztozonych uktadéw biologicznych; pojecie i
rodzaje zespotow statystycznych; fizyczne fundamenty zycia.

UMIEJETNOSCI - potrafi:

stosowac podstawowe pojecia fizyki; uzywaé zasad termodynamiki do rozwigzywania PB, PM,
. . . . . . N . BAD1_U02,
EBF Ul |probleméw termodynamicznych; opisywa¢ funkcjonowanie organizmow zywych w jezyku BAD] U2 TL PB,
fizyki, w tym termodynamiki. - PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
S . . . . PB, PM,
EBF K1 |rozpatrywania zycia biologicznego jako ztozonego termodynamicznego uktadu otwartego. | BAD1 K01 I
Tresci nauczania:

Wyklady 15 godz.
Wielosktadnikowos$¢ uktadow biologicznych. Otwarto$¢ uktadow biologicznych. Specyficznos$¢ uktadow
biologicznych.

Oddzialywanie mig¢dzyczasteczkowe. Rodzaje oddziatywan. Typy wiazan mig¢dzyczasteczkowych. Blony
komorkowe.
Zasady termodynamiki. Procesy odwracalne i nieodwracalne, samorzutne i wymuszone. ROwnowaga
y termodynamiczna. Uktady zamknigte, otwarte i izolowane. Stany nieréwnowagi i zjawiska transportu w
Tematyka zajgé

uktadach biologicznych.

Transport jonéw w btonach. Elektrodyfuzja. Potencjal spoczynkowy komorek. Potencjat czynno$ciowy
komorek pobudliwych. Transmisja nerwowo-mig$niowa.

Dzwigk i jego analiza. Charakterystyki fizyczne dzwigku. Subiektywne cechy dzwigku. Informacja
zawarta w dzwicku. Transmisja dzwigku do ucha wewnetrznego. Analiza dzwigku w uchu wewnetrznym.
Nerw $limakowy.




Realizowane efekty uczenia si¢ EBF WI, EBF Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i uzyskanie min. 51% punktow z zaliczenia pisemnego w postaci testu lub poprawna
kryteria oceny odpowiedz na 2 pytania z trzech na egzaminie ustnym;
Cwiczenia warsztatowe 15 godz.

Pojecie pomiaru, analiza bledéw pomiarowych. Jednostki miar uktadu SI oraz ich przeliczanie na inne
jednostki, pomiar wymiaréw zewngetrznych obiektow, analiza btgdu pomiarow. Jednostki pochodne:
obliczenie energii kinetycznej i potencjalnej obiektow.

Warsztat z zakresu rOwnania stanu termicznego gazu potdoskonatego. Mieszaniny gazow doskonatych.

Rownowaga termodynamiczna. Uktady zamknigte, otwarte i izolowane. Transport energii.

Tematyka zaje¢ Przenoszenie ciepta. Promieniowanie. Termodynamika przeptywow.

Narzad wzroku. Obliczenia z wykorzystaniem rownania soczewki. Przyrzady optyczne. Pomiary
natgzenia o$wietlenia. Wady wzroku. Obliczenie kata zatamania $wiatta na podstawie wspotczynnika
zatamania. Wtasnosci optyczne i mechaniczne soczewki oka.

Narzad shuchu: fale akustyczne, efekt Dopplera. Przyktady zastosowan medycznych, infradzwigki,
ultradzwigki, kawitacja — zastosowania. Pomiar ci$nienia. Przeliczanie jednostek ci$nienia, obliczanie
dlugosci fali akustycznej, obliczenie zmiany czgstotliwosci w efekcie Dopplera.

Realizowane efekty uczenia si¢ EBF WI, EBF Ul, EBF Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. uzyskanie min. 51% punktow z kolokwium zaliczeniowego w postaci testu /td>
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. J. P. Terlecki, Fizyka Statystyczna, PWN 1968 2. K. Huang, Mechanika Statystyczna, PWN 1978 3. K. Huang,
Podstawowa | Podstawy fizyki statystycznej, PWN 2006 4. R. S. Ingarden, A. Jamiotkowski, R. Mrugata, Fizyka Statystyczna, PWN
1990

5. R.P. Feynman, Wyktady z mechaniki statystycznej, PWN 1980 6. C. Blomberg, Physics of Life, Elsevier 2007 7.

Iniai
Uzupetniajaca R. K. Hobbie, B. J. Roth, Intermediate Physics for Medcine and Biology, Springer, 2007

Struktura efektow uczenia sig:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 36 godz. 14 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym. ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 14 godz. 0.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Technologie WWW

Wymiar ECTS: 2

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia

i zaliczenie na oceng
koncowego

student potrafi programowac, w zakresie podstawowym, w jezyku Python oraz zna podstawowe zasady

Wymagania wstepne:
ymag @ funkcjonowania sieci komputerowych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw N

Semestr studiow 5

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora ?j;ﬁiigiiﬁg?;;fﬁgﬁa URK
Koordynator przedmiotu
Przedmiotowe efekty uczenia si¢
Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu .
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
UMIEJETNOSCI - potrafi:
WWW Ul analizowad, interpretowac i tworzy¢ kod réznego typu witryn w technice RWD z BAD1_UO08, PM, TI,
— | wykorzystaniem technologii HTML, CSS oraz jezyka JavaScript BAD1 U09 PM, TI
WWW_U2 | pobra¢ dane z usthug sieci Web korzystajac z REST Api %‘:]]))11—_%%% If”l\l\/ff, ]";II,

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

Tresci nauczania:

Wyklady 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. zaliczenie czesci wyktadowej na podstawie obecnosci na wyktadach
kryteria oceny ¢ Y Jnap 4

Cwiczenia laboratoryjne

24 godz.
komputerowe gocz

Tematyka zajeé Protokoty sieci WWW: http, http/2, https. Metody http (GET, HEAD, POST), kody statusu odpowiedzi,
pola nagtowkow, URI, URL. Serwer WWW (apache) - podstawowa konfiguracja. Klient WWW -
przegladarka. Dokument HTML

Wprowadzenie do kodu html - znaczniki, atrybuty, struktura i formatowanie kodu, edytory, wtyczki,
standard HTML5

Przeglad znacznikdéw formatujacych tresé (tekst, grafika, audio, video, tabele). Model blokowy - przeglad
znacznikéw oraz budowy elementu blokowego

Kaskadowe arkusze stylow CSS3 - budowa arkusza stylow, selektory, reguly dziedziczenia, osadzania w
kodzie. Implementowanie stylow CSS - popularne wlasciwosci stylow (formatowanie tekstu, kolory,




elementy blokowe)

szablonéw do urzadzen mobilnych (RWD z uzyciem CSS)

Techninka RWD (Responsive Web Design) - metody, urzadzenia, debugowanie kodu. Dostosowanie

Przeglad popularnych bibliotek i standardow pisania kodu (np. Bootstrap, BEM)

Formularze HTML

Wprowadzenie do JavaScript i modelu DOM. Modyfikacje DOM w JS. Obstuga zdarzen w JS

uzyciem CSSiJS

Format SVG. Animowanie elementow interfejsu uzytkownika z uzyciem SVG. Tworzenie animacji z

Dostepnos$¢ stron - standard ARIA. Tworzenie kodu zgodnego ze specyfikacja ARIA

Architektura REST. Rest API. Interakcja z serwisami Web na wybranych przyktadach udostgpniania
danych biologicznych, srodowiskowych i geograficznych, w jezyku Python.

Realizowane efekty uczenia si¢ www_Ul, WWWw_U2
Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie blokow zajec laboratoryjnych na co najmniej 50% punktow, udziat w ocenie
kryteria oceny koncowej - 100% /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajgé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa | Terry Felke-Morris. Web Design z HTMLS i CSS3. Technologie frontendowe od podstaw. Wydanie V. Helion 2020

Uzupetniajaca | Dokumenty standaryzacyjne technologii internetowych. Portal World Wide Web Consortium, https://www.w3.org

Struktura efektow uczenia si¢:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 1.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 25 godz. 1.0 ECTS*
wyktady 0 godz.
wtym: ¢wiczenia 24 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 1 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 25 godz. 1.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Systemy operacyjne i sieci komputerowe

Wymiar ECTS: 3

Status

kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia
koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstepne:

oraz sieci komputerowych

podstawowe wiadomosci z budowy komputerow, znajomos¢ wybranych zagadnien systemow operacyjnych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw N

Semestr studiow 5

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

. . L Centrum Informatyki
N tki wt la ki t
azwa jednostki wtasciwej dla koordynatora Centrum Informatyki URK
Koordynator przedmiotu
Przedmiotowe efekty uczenia si¢
Kod Odniesienie do (kod)
skla(inika Opis efektu dvsevolin
opisu kierunkowego yseypiny
WIEDZA - zna i rozumie:
SKT W1 problematyke adm%n%strowanTa systemaml serwerowymi dla platfoqny OS Windows; BADI W09 PM. TI
- problematyke administrowania lokalnymi sieciami komputerowymi -
SKT W2 |system operacyjny MS Windows w zakresie objetym MTA 98-365 BAD1_W09 PM, TI
SKT_ W3 |problematyke dziatania sieci komputerowych, zasad rozpoznawania urzadzen w sieci. BAD1 W09 PM, TI
L ) . . . PM, TI,
SKT W4 zasady adresowania sieci komputerowych; wyszukiwanie adresow i nazw w lokalnej oraz | BAD1_ W09, PB. PM
- globalnej sieci ethernet BADI W12 ,TI ’
UMIEJETNOSCI - potrafi:
SKT Ul wykon'ac olfreslone zadania jako administrator serwera dla platformy OS Windows w BAD1 U08 PM, TI
- zakresie objetym MTA 98-365 -
SKT U2 jako admmls.trator k(?nﬁgurowac sie¢, nadawa¢ adresacje¢ i nazwy, budowac trasy routingu BAD] U08 PM., TI
- oraz translacj¢ adreséw -
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
krytycznej oceny odbieranych tresci, uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu PB. PM
SKT K1 problemow poznawczych i praktycznych w ramach administrowania systemami BAD1 K01, TI, PB ’
- serwerowymi dla platformy OS Windows oraz zarzadzania lokalnymi sieciami BAD1 K03 Pl\;[ TI’
komputerowymi ’
SKT K2 samo,dzwlnego diagnozowania problemoéw dotyczacych sieci, adresacji oraz nazw w BADI KO1 PB, PM,
- sposob poznawczy - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 16 godz.
Tematyka zajeé Cele i zadania systemu operacyjnego OS Windows Serwer. Dostgpne dystrybucje Windows Serwer,

wersja GUI/Core, Upgrade/Migracja OS Windows.




Wybrane elementy systemu operacyjnych bedace przedmiotem typowych dziatan administratora.
Zarzadzanie uzytkownikami, zarzadzanie na odlegto$¢, zarzadzanie przestrzenia dyskowa, konsola
MMC, konfiguracja ustawien sieciowych

Windows Serwer jako kontroler domeny. Infrastruktura Active Directory DS. Centralne zarzadzanie
ustawieniami uzytkownika oraz komputera w domenie za pomocg zasad grup GPO.

Szczegotowe zadania administratora i ich realizacja. Instalacja systemu i aplikacji. Uruchamianie i
zatrzymywanie systemu. Obstuga uzytkownikow. Monitorowanie systemu. Konfiguracja dyskow i
systemu plikow, zarzadzanie ustugami sieciowymi.

Poznanie modeli sieciowych wedtug ISO/OSI oraz TCP/IP

Rozréznienie modeli sieci prywatnych/lokalnych oraz publicznych. Podstawowa zasada komunikacji w
sieci ethernet.

Podstawowe ustugi sieciowe, adresacja dynamiczna i statyczna (DHCP) oraz ustuga nazw (DNS).

Adresacja lokalna oraz publiczna cd. Translacja adreséw (NAT), tablice routingu.

Realizowane efekty uczenia si¢ SKT Wi, SKT W2, SKT K1, SKT W3, SKT W4, SKT K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

warunkiem zaliczenia czesci wykladowej jest uzyskanie co najmniej 50% punktow ze
sprawdzianu wiedzy (test wielokrotnego wyboru, na dobieranie, uzupetnianie brakujgcych
fragmentow), udziat w ocenie koncowej: 40%

Cwiczenia laboratoryjne

komputerowe

20 godz.

Tematyka zajeé

Wybrane elementy systemu operacyjnych bedace przedmiotem typowych dziatan administratora.
Zarzadzanie uzytkownikami, zarzadzanie na odlegto$¢, zarzadzanie przestrzenia dyskowa, konsola
MMC, konfiguracja ustawien sieciowych.

Windows Serwer jako kontroler domeny. Infrastruktura Active Directory DS. Centralne zarzadzanie
ustawieniami uzytkownika oraz komputera w domenie za pomoca zasad grup GPO.

Szczegdtowe zadania administratora i ich realizacja. Instalacja systemu i aplikacji. Uruchamianie i
zatrzymywanie systemu. Obstuga uzytkownikéw. Monitorowanie systemu. Konfiguracja dyskow i
systemu plikow, zarzadzanie ustugami sieciowymi.

Konfiguracja ustawien sieciowych OS Windows oraz Linux. Brama sieciowa, broadcast, maska sieci.
Badanie tras routingu.

Konfiguracja ustugi dhep, w rdznych trybach. Zasada dziatania i konfiguracji serwera nazw

Konfiguracja tras routingu na OS Windows oraz Linux Konfiguracja NAT oraz polityk IP

Realizowane efekty uczenia si¢ SKT W1, SKT W2, SKT Ul, SKT K1, SKT W3, SKT W4, SKT U2, SKT K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

warunkiem zaliczenia czesci ¢wiczeniowej jest uzyskanie co najmniej 50% punktow z
ocenianych sprawozdan z laboratoriow komputerowych oraz sprawdzianu umiejetnosci;
udziat w ocenie koncowej: 60% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa Windows Server Administration Fundamentals, Microsoft Offical Academic Course, MTA 98-365 Mark Sportack.
Sieci komputerowe. Helion, 2004.

Uzupehiajaca| P. Bensel. Systemy i sieci komputerowe. Podrecznik do nauki zawodu technik informatyk, Helion, 2010

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*

Dyscyplina - M

atematyka (PM) 0.0 ECTS*

Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 2.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 40 godz. 1.6 ECTS*

w tym:

wyktady 16 godz.

¢wiczenia 20 godz.




seminaria 0 godz.

konsultacje 2 godz.

udziat w badaniach 0 godz.

obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.

udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 35 godz. 14 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja

Wymiar ECTS:

3

Status

kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

student powinien mie¢ wiedze z podstaw matematyki

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 5

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod
skladnika
opisu

Odniesienie do (kod)

Opis efektu

d li
kierunkowego yseypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

UMS_ W1 [ metody uczenia maszynowego i inteligencji obliczeniowe;.

BADI W07, | PB,PM,
BADI W10 |TIL PM, TI

UMIEJETNOSCI - potrafi:

stosowa¢ metody sztucznej inteligencji i wnioskowania statystycznego oraz nowoczesne

PB, PM

UMS Ul |narzegdzia informatyczne w trudnych zadaniach w personalizowanych systemach BAD1 U07 11"1 ’

rekomendacyjnych oraz w przetwarzaniu jezyka naturalnego.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
. . " Lo . PB, PM,

UMS K1 |analizy danych oraz interpretacji pozyskanej wiedzy w zastosowaniach praktycznych. BAD1 K02 I

Tre$ci nauczania:

Wyklady 20 godz.
Podstawowe pojecia i definicje. Trzy elementy szkolenia. Szkolenie z nauczycielem. Nauka bez
nauczyciela.

Wzmocnione szkolenie. Zespotowe metody nauczania. Sieci neuronowe i giebokie uczenie.
Klasyfikator liniowy i gradient stochastyczny.
Algorytm liniowej powierzchni rozdzielajacej. Przypadek dwoch klas. Metoda minimalizacji ryzyka
empirycznego.

Tematyka zajg¢

Zastapienie funkcji progu strat. Stochastyczna metoda gradientu.

Wstepne przetwarzanie danych: czyszczenie danych, transformacja danych, konsolidacja danych

SVM

Klasyfikacja i regresja: k-nn, Bayes, drzewo decyzyjne, regresja logistyczna, regresja liniowa, las losowy,

Klastrowanie: k-$rednie, rozmyte c-§rednie, k-medoid, DBSCAN, klastrowanie hierarchiczne. Jako$¢
klasyfikacji. Wskazniki odlegtosci

Realizowane efekty uczenia si¢ UMS W1, UMS K1



Sposoby weryfikacji oraz zasady i uzyskanie min. 51% punktow z zaliczenia pisemnego w postaci testu lub poprawna

kryteria oceny odpowiedz na 2 pytania z trzech na egzaminie ustnym
kfxipcjf::: V‘ll)eljiojektowe na sali 30 godz.
Grupowanie: metoda k-means, metoda fuzzy c-means
Klasyfikacia: drzewo decyzyjne, Naive Bayes
Tematyka zajeé Regresja: regresja liniowa, regresja logistyczna
Bootstrap modeli ML: accuracy, recall
Wstepne przetwarzanie danych: wybor cech, imputacja danych
Realizowane efekty uczenia si¢ UMS Wi, UMS Ul, UMS K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. uzyskanie min. 51% punktow z kolokwium zaliczeniowego w postaci testu /td>
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Mohri, M., Rostamizadeh, A., & Talwalkar, A. (2018). Foundations of machine learning. MIT press. 2. Bishop, C.
Podstawowa | M., & Nasrabadi, N. M. (2006). Pattern recognition and machine learning (Vol. 4, No. 4, p. 738). New York:
Springer

3. Deisenroth, M. P, Faisal, A. A., & Ong, C. S. (2020). Mathematics for machine learning. Cambridge University

Usupelniai
zupelniajaea | -

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 2.0 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 58 godz. 2.3 ECTS*
wyktady 20 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 4  godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 42 godz. 1.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgc¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Analiza instrumentalna

Wymiar ECTS: 2

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstepne: wiedza z zakresu biochemii i genetyki molekularnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 5

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny

Katedra Fizjologii, Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego ySCYPIRY
WIEDZA - zna i rozumie:
L, . . . PB, PM,
teoretyczne podstawy, zasady i gtdwne obszary zastosowania poznanych metod analizy instrumentalne;j BAD1 W04,
AIN_W1 . . . PB, PM,
- oraz ich ograniczenia BAD1 W11 I
L . . . PB, PM,
zasady przygotowywania probek do analizy, prawidtowego planowania eksperymentu oraz etapy BAD1_ W04,
AIN_ W2 . . . Lo : o PB, PM,
- przeprowadzenia procesu analitycznego ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy wynikow BADI W1l I
AIN_W3 |budowe i zasady dzialania wybranej aparatury stosowanej w analizie instrumentalnej BAD1 W04 PB, PM
UMIEJETNOSCI - potrafi:
. . . . . . BAD1_UO01 PB, PB
Al 1 kona¢ k 1 1 - 7
N_Ul |wykona¢ pomiary z wykorzystaniem specjalistycznej aparatury analitycznej BADI_U02 PM., T
AIN U2 przeprowadzi¢ obliczenia danych pozyskanych z pomiaréw instrumentalnych, opracowaé oraz BAD1 UO1, PB, PB,
- zinterpretowac uzyskane wyniki BAD1 U02 PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
L L . L .. PB, PM,
AIN K1 [dalszego ksztalcenia si¢ w celu poszerzania wiedzy, umiejetnosci i kompetencji. BADI1 K01 I
L . , S . . PB, PM,
AIN K2 [dbatosci o zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium analitycznym. BADI1 K03 I
Tresci nauczania:
Wyklady 0 godz.
Tematyka zajeé
Realizowane efekty uczenia si¢
Sposo-by weryfikacji oraz zasady i nie dotyczy
kryteria oceny
Cwiczenia laboratoryjne 30 godz.

Tematyka zajeé

peroksydazy chrzanu.

Metoda zatrzymanego przepltywu (stopped flow) w analizie aktywno$ci enzymatycznej: zastosowanie
spektrofotometru absorpcyjnego UV/VIS (Spektrofotometr JASCO V-530) z przystawka stopped-flow unit (Applied
Photophysics RX2000 Rapid Kinetics Spectrometer Accessory) do badania kinetyki reakcji enzymatycznej




Spektrometria atomowa na przyktadzie ICP-OES w analizie jako$ciowej i ilosciowej sktadu mineralnego probek
materialu ro§linnego (wysoko-rozdzielczy spektrometr ICP-OES z systemem Dual-view model Prodigy, Leeman
Labs, USA; mineralizator mikrofalowy Mars Xpress firmy CEM).

Spektrofluorymetria - spektroskopia fluorescencyjna w badaniach bton biologicznych: putapkowanie substancji
biologicznie czynnych w modelowych uktadach bton biologicznych jako przyktad zastosowania nowoczesnych
metod biotechnologicznych (Spektrofluorymetr Hitachi 4500)

Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC): analiza zawartosci zwiazkow fenolowych w ekstraktach z
owocow i warzyw (chromatograf cieczowy Shimadzu LC-10AS, wyposazony w kolumne C18 RP i detektor SPD-
10AV UV-Vis).

Chromatografia gazowa (GC): analiza biodegradacji metanolu przez niekonwencjonalne drozdze metylotroficzne
(chromatograf GC 17A z detektorem FID, Shimadzu).

Chromatografia gazowa sprz¢zona z detekcja spektrometrii mas (GC-MS): detekcja i identyfikacja
weglowodorowych zanieczyszczen srodowiskowych pochodzenia antropogenicznego (chromatograf Shimadzu GC
17A z detektorem masowym QP5000; oprogramowanie GCMS Solution).

Oznaczanie czysto$ci RNA na potrzeby analiz RNAseq. Agilent 2100 Bioanalyzer.

Rozdziatl biatek glutenu pszenicy: Elektroforeza biatek w Zelu poliakryloamidowym w warunkach denaturujacych z
dodecylosiarczanem sodu (SDS-PAGE) - Hoefer SE 600 Chroma oraz elektroforeze kapilarna - Agilent 2100
Bioanalyzer

Realizowane efekty uczenia si¢ AIN W1, AIN W2, AIN W3, AIN Ul, AIN U2, AIN KI, AIN K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i sprawdzian pisemny z pytaniami otwartymi lub testowymi,; udzial w ocenie korcowej przedmiotu 50%

. + sprawozdanie - pisemny raport z przeprowadzonych doswiadczen w ramach éwiczen
kryteria oceny P P v rap przep 4

laboratoryjnych; udziat w ocenie koricowej przedmiotu 50% /td>

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajec

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1) A. Cyganski. Chemiczne metody analizy ilosciowej. Wydawnictwo WNT 2012. 2) F. Gambus, J. Wieczorek "Analiza
Podstawowa | instrumentalna dla studentéw kierunkéw Rolnictwo i Ochrona Srodowiska”. Wydawnictwo URK 2013. 3) PJ. Haines, D. Kealey,
"Krotkie wyktady. Chemia analityczna”, PWN, Warszawa 2015.

1) W. Szczepaniak. Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2008. 2) A. Kozik

U tniaj
PUPCIMAACR | 4 aliza instrumentalna w biochemii, Wydawnictwo: Wyd. UJ Krakéw 2001.

Struktura efektow uczenia sig:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 34  godz. 1.4 ECTS*
wyktady 0  godz
W tym. éwiczenia 30 godz.
seminaria 0  godz
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zaj¢cia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0  godz 0.0 ECTS*

praca wilasna 16 godz. 0.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Elementy biologii systemow
Wymiar ECTS: 3
Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstepne:

wiedza z zakresu genetyki molekularnej, biologii komorki i genomiki strukturalnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw

ogolnoakademicki

Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI
Semestr studiow 5
Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny
Katedra Fizjologii, Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
L .. L . BAD1_WO01
EBS W1 terak 1t biol - ’ PB, PB, PM, TI
2 pojecie sieci interakeji w systemie biologicznym BADI_ W07 , PB, PM,
EBS w2 |Poiecie .mt.erakc.Jl gene‘chznych, ztozonos¢ interakcji pomigdzy genami oraz innymi BAD1_WO01, PB, PB
- sieciami biologicznymi BAD1 W03
A . BAD1 _WO0l,
EBS_W3 |przyktady systeméw biologicznych BADI_ W03 PB, PB
UMIEJETNOSCI - potrafi:
EBS Ul |Potrafi korzysta¢ z bazy danych cytoscape BADI1_UO03 PB, PM, TI
EBS U2 |wykona¢ analiz¢ "gene ontology" i zinterpretowac jej wyniki. BAD1 UO03 PB, PM, TI
. . . - . BADI1 _U03, PB, PM, TI, PM,
EBS_U3 |tworzy¢ wykresy typu Venn oraz heatmap ilustrujace wyniki analizy DEG BADI_U08 I
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
EBS K1 |oceny roznych spojrzen na biologi¢ systemow oraz dyskusji o nich BADI1 K01 PB, PM, TI
EBS K2 |dzielenia si¢ wiedza na temat nowych metod w biologii systemow BAD1 K02 PB, PM, TI
EBS K3 krytyczneg9 myslenia, przetwarzania i interpretacji uzyskanych informacji oraz do BADI KOI PB, PM, TI
- Samorozwoju. =
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajg¢ Biologia systemow — rézne podejscia. -Omy i —omiki.

Energia w biologii. Zrodta energii, procesy syntezy oraz korzystanie z energii. Informacja i jej przekazywanie w
organizmach zywych. Szlaki transdukcji sygnatu jako systemy.

Mechanizmy regulacji na poziomie komorki i na poziomie organizmu. Wspotdziatanie w uktadach biologicznych.

Komorka jako system biologiczny. Charakterystyka struktur biologicznych i ich funkcji. Samoorganizacja.

Sktadniki systemow biologicznych. A) analiza proteomiczna. Proteomika interakcji. Modyfikacje potranslacyjne. B)
Transkryptom kodujacy i niekodujacy. Sieci powiazan w regulacji ekspresji genow.

Interaktomy. Mapy interakcji biatek na przyktadzie wirusow i drozdzy.

Interakcje genetyczne. Sieci zaleznosci migdzy genami. Mapowanie interakcji genetycznych. Integracja interakcji



genetycznych z innymi sieciami biologicznymi. Bazy danych interakcji genetycznych.

Sieci biologiczne i inne. Systemy biologiczne jako grafy. Wezty centralne i peryferyjne.

Organizmy modelowe w biologii systemow. Model zwierzgcy: Caenorhabditis elegans. Integrowanie genotypu i
fenotypu. Arabidopsis jako model w Biologii Systemdéw. Systemowa analiza rozwoju. Odpowiedz na stresy
$rodowiskowe.

Biologia system6éw w medycynie. Biologia systemow w nowotworzeniu. Sieci spoteczne. Proces zarazenia i
roznoszenie chordb zakaznych.

Realizowane efekty uczenia si¢ EBS Wi, EBS W2, EBS W3, EBS K1, EBS K2, EBS K3
Sposoby weryfikacji oraz zasady i sprawdzian z pytaniami testowymi (wielokrotnego wyboru) i pytaniami otwartymi (60% udziatu w
kryteria oceny ocenie koncowej)

Cwiczenia laboratoryjne komputerowe 15 godz.

Baza danych Cytoscape - wprowadzenie

Analiza danych otrzymanych z analizy DEG. Analiza Gene Ontology. Baza danych KEGG. Wizualizacja wynikow —

T ka zaje¢
ematyka zajec wykresy typu heatmap, diagramy Venn. Zawe¢zanie puli otrzymanych wynikoéw i ich interpretacja.
Tworzenie sieci powigzan oraz analiza sieci koekspresji przy pomocy aplikacji Cytoscape.
Realizowane efekty uczenia si¢ EBS Wi, EBS W2, EBS W3, EBS Ul, EBS U2, EBS U3, EBS KI, EBS K2, EBS K3

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Kolokwia (dwa) w formie testu jednokrotnego wyboru (40% udzialu w ocenie konicowej) /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa

Konieczny L, Roterman I, Spolnik P. "Biologia systemow. Strategia dziatania organizmu zywego." Wydanie II, PWN, Warszawa,

Uzupehniajaca

"Genomy" Brown T.A. PWN, 2019. "Plant Omics: Trends and Applications" Hakeem KR, Tombuloglu H, Tombuloglu G. Springer,

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 3.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zaj¢cia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 33 godz. 1.3 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0  godz.
konsultacje 1 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowigzkowe praktyki i staze 0  godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wiasna

42 godz. 1.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Genomika funkcjonalna

Wymiar ECTS: 6

Status

kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstgpne:

wiedza z zakresu genetyki klasycznej i molekularnej, genomiki strukturalnej i biochemii

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 5

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa
Katedra Biologii Ro$lin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
GNF_WI | mechanizmy regulacji ekspresji genow na poziomie globalnym BAD1 W01 PB
GNF W2 zastosowanie metod wysokowydajnego sekwencjonowania w analizie ekspresji genow i BAD1 W03, | PB,PB,
- poszukiwaniu zwigzku mi¢dzy ekspresjg gendw a fenotypem BAD1 W11 PM, TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
PB, PM
BAD1_U02 o7
GNF_U1 |wykonaé podstawowa analize danych RNAseq - TL PB,
BAD1_UO03
- PM, TI
; . . . L s PB, PM,
wykorzysta¢ dane wysokowydajnego sekwencjonowania do znalezienia zalezno$ci BAD1 _UO02,
GNF_U2 . . . . TI, PB,
- pomigdzy ekspresja genéw a metylacja DNA BAD1 UO03 PM. TI
) .. . .. , . BAD1 UO02, PB, PM,
GNF_U3 |wykorzysta¢ metody bioinformatyczne do identyfikacji gendw kandydujacych BADI U03 TL PB,
- PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
cigglego poglebiania i aktualizowania wiedzy na temat wysokowydajnych technologii PB. PM
GNF K1 [sekwencjonowania i bioinformatycznych metod analizy danych oraz rozumie znaczenie BADI1 K01 :FI ’
postepu w tej dziedzinie
Tresci nauczania:
Wyklady 30 godz.
Tematyka zajeé Definicja genomiki funkcjonalnej, molekularne mechanizmy regulacji ekspresji genow

Metody analizy transkryptomu i globalnego poziomu ekspresji genéw

Rola niekodujacych RNA w regulacji ekspres;ji

Epigenomika, mechanizmy metylacji cytozyny, metody globalnej analizy metylomu

Identyfikacja miejsc wigzania bialek z DNA




Mapowanie asocjacyjne i identyfikacja genéw kandydujacych

Ko-ekspresja genow, analiza zwigzku z fenotypem i czynnikami wptywajacymi na ekspresje genow

Realizowane efekty uczenia si¢ GNF _WI1, GNF_W2, GNF Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

Kryteria oceny test jednokrotnego wyboru (udzial w ocenie koncowej przedmiotu 60%)

Cwiczenia laboratorium

komputerowe 30 godz.
Sktadanie i adnotacja transkryptomu
Analiza ilo$ciowa poziomu ekspresji w oparciu o odczyty NGS, sieci ko-ekspresji genow
Identyfikacja mikroRNA i genow targetowych

Tematyka zajec Analiza danych z sekwencjonowania bifulfidowego, roznicowa metylacja rejonéw, réznicowa metylacja
cytozyn
Analiza danych CHIPseq
Mapowanie asocjacyjne, identyfikacja genéw kandydujacych

Realizowane efekty uczenia si¢ GNF _WI1, GNF W2, GNF _Ul, GNF_U2, GNF_U3, GNF KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i rozwigzanie zadania problemowego, demonstracja praktycznych umiejetnosci (udziat w

kryteria oceny ocenie koncowej przedmiotu 40%) /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Brown T.A. 2019. Genomy. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa Lucchesi J.C. 2021. Epigenetyka.

Podst:
odstawowa Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

Pevsner, J. (2015). Bioinformatics and functional genomics. John Wiley & Sons. Sinha, P. P. (2014). Bioinformatics
Uzupehniajaca | with R cookbook. Birmingham: Packt Publishing. Artykuly naukowe na temat sekwencjonowania i analizy
transkryptomow, metylomow i krotkiego RNA publikowane na tamach czasopism z rodziny Nature

Struktura efektow uczenia sig:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 6.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 66 godz. 2.6 ECTS*
wyktady 30 godz.
W tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 4 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0 godz. 00 ECTS*

praca wilasna 84 godz. 34 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgc¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Biologiczne bazy danych

Wymiar ECTS: 4

Status kierunkowy - obowigzkowy
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: wiedza z zakresu chemii i genetyki

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 5

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa
Katedra Biologii Ro$lin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
BBD W1 | wiedze niezbedna do wyszukiwania informacji w biologicznych bazach danych ]ZiDDll__\\NV(())‘; PB, P,l;/{’ PM,
BBD_W?2 [podstawowe bazy danych zwigzane z biologia i medycyna ]liill))ll:\\)::l(ill’ PB, P”l]?I’ PM,
BBD_ W3 |ograniczenia techniczne oprogramowania w przeszukiwaniu baz danych BAD1 W09 PM, TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:

BBD Ul Ele;(t);r;ey iiukac’ niezbednych informacji do rozwigzywania problemow BADI_UI0 PM, TI
BBD U2 |przedstawi¢ w formie pisemnej lub ustnej wyniki z przeszukiwan baz danych BAD1 U02 PB, PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

BBD K1 E?iiiﬁ?égﬁ;ﬁf;ﬁma si¢ powodowanego pojawianiem si¢ nowych osiggni¢¢, BADI KOl PB, PM, TI
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Biologiczne bazy danych - historia a stan dzisiejszy
Struktura rekordow w biologicznych bazach danych
Tematyka zajeé Bazy sekwencji nukleotydowych i genomowych
Bazy genow czlowieka, chorob i polimorfizméw DNA
Bazy sekwencji biatkowych, $ciezek metabolicznych i sygnatlowych
Realizowane efekty uczenia si¢ BBD W1, BBD W2, BBD W3, BBD KI
Sposoby weryfikacji oraz zasady i test jednokrotnego wyboru; na oceng pozytywnq nalezy udzieli¢c min. 50% prawidtowych
kryteria oceny odpowiedzi, udzial w ocenie koncowej przedmiotu 50 %

Cwiczenia laboratorium 30 godz.



komputerowe

Gromadzenie informacji biologicznej (NCBI, EBI)

Przeszukiwanie biologicznych baz danych, struktura rekordow

Eksploracja baz genomicznych

Tematyka zajeé

Analiza profili proteomicznych

Eksploracja baz genow i chorob czlowieka

Esploracja baz szlakéw biologicznych, metabolicznych, interakcji
Realizowane efekty uczenia si¢ BBD Wi, BBD W2, BBD W3, BBD Ul, BBD U2, BBD Kl

przygotowanie projektu zaliczeniowego, zaprezentowanie pracy projektowej zgodnej z
okreslonymi wymaganiami zadania projektowego,; udzial w ocenie koricowej przedmiotu 50
% /td>

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Attwood T.K., Parry-Smith D.J. 2003. Introduction to Bioinformatics.Addison Wesley Longman Limited, Harlow
Podstawowa | 2. Biological Databases. In: Selzer, PM., Marhdfer, R.J., Rohwer, A. (eds) 2008. Applied Bioinformatics. Springer,
Berlin, Heidelberg

Uzupehniajaca | aktualne publikacje naukowe z zakresu biologicznych baz danych

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 50 godz. 2.0 ECTS*
wyklady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 3 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegto$é 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wiasna 50 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢¢



Przedmiot:

Bazy danych NoSQL

Sylabus przedmiotu

Wymiar ECTS: 4

Status

kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia
koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstepne:

student posiada podstawowq wiedze i umiejetnosci w zakresie informatyki (dane i ich reprezentacja
cyfrowa, podstawowe typy danych)

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw N

Semestr studiow 5

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki
Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowane;j

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu .
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
SQL_ W1 12322(3, Zzgnz;ncigacji oraz modelowania danych w nierelacyjnych BADI W05, BADI W09 PM., PM, TI
SQL W2 ;a)l}rjcs};;f(l)(vt;n;}cl ;)s;irgfz\;sf:;zizdzania bazami danych NoSQL oraz BADI_ W09 PM, TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
SQL Ul rozl?(?znaé formaty danych NoSQL i korzysta¢ z danych zapisanych BADI1 U02, BAD1 _UO0S5, | PB,PM, TI, PM,
- w roznych formatach BADI1 U10 PM, TI
SQL U2 |zarzadzac nierelacyjng bazg danych w wybranym formacie BAD1 _UO08 PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Koncepcja nierelacyjnych baz danych i ich wykorzystanie
Modele danych nierelacyjnych i modelowanie danych
Tematyka zajeé

Architektura danych. Operacje wykonywane na danych nierelacyjnych

Systemy zarzadzania danymi nierelacyjnymi. Zastosowanie nierelacyjnych baz danych

Realizowane efekty uczenia si¢

SOL W1, SOL W2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

40%

test z pytaniami wielokrotnego wyboru, na dopasowanie, wypetnianie brakujgcych
fragmentow kodu - zaliczony na co najmniej 50% punktow, udzial w ocenie koncowej:

Cwiczenia

30 godz.

Tematyka zajeé

Cwiczenia w zakresie tworzenia i eksploatowania dokumentowych baz danych




Cwiczenia w zakresie tworzenia i eksploatowania baz danych typu klucz-wartosé

Cwiczenia w zakresie tworzenia i eksploatowania baz danych zorientowanych na kolumnach (CODB)

Cwiczenia w zakresie tworzenia i eksploatowania grafowych baz danych

Realizowane efekty uczenia si¢

SOL Wi, SOL W2, SOL Ul, SOL U2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

realizacja projektu semestralnego; ¢wiczenia zaliczone po uzyskaniu co najmniej 50%
punktow, udzial w ocenie koncowej: 60% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podst
odstawowa FowlerNoSQL. Kompendium wiedzy, Helion, 2014

G. Harisson. NoSQL, NewSQL i BigData. Bazy danych nastepnej generacji, Helion, 2019 P. J. Sadalage, M.

Uzupehiajaca | d. Sullivan. NoSQL. Przyjazny przewodnik, Helion, 2016

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 2.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 49 godz. 2.0 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udzial w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 51 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaje¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Systemy informacji przestrzennej

Wymiar ECTS: 4

Status kierunkowy - obowigzkowy
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstgpne: znajomosé jezyka Python

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 5

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego | ©° VP
WIEDZA - zna i rozumie:
SIP W1 Zna i rozumie pojgcia dqtyczqce danych przestrzennych 1 sposoby ich reprezentacji w BADI W09 PM., TI
- modelach wektorowym i rastrowym; -
SIP W2 Zna i rozumie konstrukcje systemow GIS oraz problematyke systemdéw odniesien BADI W11 PB, PM,
- przestrzennych - TI
SIP W3 Zna1i rozu.,lmle metody Przetwarzama danych przestrzennych z niewykorzystaniem BADI W11 PB, PM,
- algorytméw geoprocesingu - TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
SIP Ul Potrafi postugiwac¢ si¢ systemami klasy GIS dla potrzeb przetwarzania danych BADI U08 PM. TI
- przestrzennych -
SIP U2 Potrafi [‘)rzetwarzac. dane przestrzenne roéznego typu z wykorzystaniem algorytmow i BADI U10 PM, TI
- narzedzi geoprocesingu -
SIP U3 Potrafi autom'fttyzowac procesy przetwarzania danych w $rodowisku oprogramowania GIS BAD] U09 PM., TI
- przy pomocy jezyka Python -
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
SIP K1 Jest gotow do ZI‘OZleleTlla znaczenrla.prc.)cesow gromadzenia i przetwarzania danych BADI K01 PB, PM,
- przestrzennych we wspolczesnym swiecie - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajgé Podstawy budowy Systemoéw Informacji Przestrzennej. Wektorowe i rastrowe modele danych.

Pozyskiwanie, przetwarzanie i wizualizacja danych przestrzennych.

Systemy odniesien przestrzennych i ich znaczenie w srodowisku GIS.

Formaty danych wektorowych oraz rastrowych.

Przestrzenne bazy danych.

Analizy srodowiskowe z wykorzystaniem danych przestrzennych oraz narzedzi GIS.




Metody automatyzacji przetwarzania danych przestrzennych w srodowisku GIS.

Realizowane efekty uczenia si¢ SIP W1, SIP_W2, SIP W3, SIP K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie w formie testu wielokrotnego wyboru; minimum 50% poprawnych odpowiedzi w

kryteria oceny

celu uzyskania oceny 3.0, udzial w ocenie koncowej modutu 50%

Cwiczenia laboratoryjne

30 godz.
komputerowe gocz
Import danych o charakterze geoprzestrzennym do §rodowiska GIS. Organizacja danych. Praca na
warstwach. Funkcjonalno$¢ oprogramowania GIS na przyktadzie systemow komercyjnych oraz open-
source.
Analizy srodowiskowe z wykorzystaniem danych przestrzennych (wektorowych oraz rastrowych) w
wybranym $rodowisku GIS.
Tematyka zajec Analizy strefowe z wykorzystaniem danych wektorowych oraz rastrowych.
Zagadnienia konwersji danych przestrzennych pomigdzy formatami wektorowymi a rastrowymi.
Filtracja oraz generalizacja danych przestrzennych (wektorowych i rastrowych).
Automatyzacja procesu przetwarzania danych przestrzennych w srodowisku GIS z wykorzystaniem
jezyka Python.
Realizowane efekty uczenia si¢ SIP W1, SIP_W2, SIP_ W3, SIP_Ul, SIP_U2, SIP U3, SIP K1
Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie w formie testu wielokrotnego wyboru; minimum 50% poprawnych odpowiedzi w
kryteria oceny celu uzyskania oceny 3.0; udzial w ocenie konicowej modutu 50% /td>
Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa | Bielecka E., Maj K.: Systemy informacji przestrzennej. Podstawy teoretyczne, Wydawnictwo WAT, Warszawa 2009
Uzupetniajaca | Paul Bolstad. GIS Fundamentals: A First Text on Geographic Information Systems, Sixth Edition Sixth Edition

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 4.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezpos$rednim udziatlem prowadzacego 53 godz. 2.1 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 6 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna

47 godz. 1.9 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢é



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Metody optymalizacji
Wymiar ECTS: 5
Status kierunkowy - fakultatywny
Forma zaliczenia koncowego egzamin
Wymagania wstepne:

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 5

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Katedra Zastosowan Matematyki

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
, . . . T . PB, PM,
MOP_W1 [przyktady problemoéw optymalizacyjnych z ograniczeniami liniowymi. BAD1 W07 I
MOP_W?2 |algorytm sympleks, oraz potrafi go zastosowaé do wybranych problemow. ];2]]))11—7%%57’ };1\1&,2%’
MOP_W3 | przyktady catkowitoliczbowych probleméw optymalizacyjnych z warunkami liniowymi. BADI_ W05 PM
UMIEJETNOSCI - potrafi:
e . PB, PM,
MOP_U1 [sformutowac liniowy problem decyzyjny. BAD1 _U02 I
L . . T PB, PM,
MOP_U2 |znalez¢ rozwigzanie problemu programowania liniowego. BAD1 U07 I
L . . PB, PM,
MOP_U3 |znalez¢ rozwigzanie problemu transportowego. BAD1 _U07 TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
postrzegania nowych metod, algorytméw jako dzialajacych z wykorzystaniem poprzednio PB. PM
MOP_KO1 | poznanych umiejetnosci; jest Swiadomy nastgpstwa wiedzy, a co za tym idzie BAD1 K01 :FI ’
koniecznos$ci systematycznej pracy.
MOP K02 | ™M@ szadqmosc konsekwencji wyboru nieodpowiedniego lub nieoptymalnego algorytmu BADI K01 PB, PM,
- rozwigzania problemu. - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajg¢ Przyktady zagadnien optymalizacyjnych prowadzacych do programowania liniowego

Twierdzenie Kuhna-Tuckera

Podstawy programowania liniowego

Zagadnienie transportowe i zagadnienia sieciowe




Metoda sympleks

Problem dualny

Wariant catkowito-liczbowy

Realizowane efekty uczenia si¢

MOP_W1, MOP_W2, MOP_W3, MOP_K01, MOP_K02

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

egzamin pisemny (co najmniej 50% punktow z egzaminu pisemnego oraz pozytywna ocena
z ¢wiczen (zaliczenie ¢wiczen) w celu uzyskania oceny 3.0); udzial w ocenie kornicowej 30%

Cwiczenia projektowe na sali
komputerowej

30 godz.

Formutowanie liniowych probleméw decyzyjnych

Rozwiagzywanie zadan zwigzanych z zagadnieniami transportowymi i sieciowymi

Wykorzystanie metody sympleks do znajdowania ekstreméw funkcji

Tematyka zajeé

Wyznaczanie zadan dualnych

Wykorzystanie dualnej metody sympleks do znajdowania ekstremow funkcji

Analiza post-optymalna

Realizowane efekty uczenia si¢

MOP W1, MOP_W2, MOP_W3, MOP _Ul, MOP U2, MOP U3, MOP K01, MOP K02

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

warunkiem zaliczenia éwiczen jest uzyskanie co najmniej 50% punktow ze wszystkich
kolokwiow, aktywnoS¢ na zajeciach oraz zrealizowanie projektu polegajgcego na
zoptymalizowaniu wybranego zagadnienia optymalizacyjnego, udziat w ocenie koncowej
50% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajgé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Chiang A.C., 1994. Podstawy ekonomii matematycznej. PWE, Warszawa. 2. Dubnicki W., Zorychta K., 1972.

Podstawowa | Metody programowania wypuktego. Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa. 3. Gass S.1., 1976.

Programowanie liniowe. PWN, Warszawa

1. Wojda , Elementy programowania liniowego i metod sieciowych, Wydawnictwa AGH, 2015 2. Cormen T. H.,

Uzupehiajaca | Leiserson C., Rivest R., Stein C.: Wprowadzenie do algorytmow. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo- Techniczne,

2003. ISBN 83-204-2800-9.

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 53 godz. 2.1 ECTS*
wyklady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 5 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 3 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wtasna

72 godz. 2.9 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaje¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Biotechnologia

Wymiar ECTS: 2

Status

podstawowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

wiedza z zakresu genetyki i genetyki molekularnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa
Katedra Biologii Ro$lin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
BIT W1 metody blotechnc?lo.glc.zne stospwane w .badzrumach,l.o znaczeniu aplikacyjnym BAD] W04 PB. PM
- stosowane w odniesieniu do mikroorganizmow, roslin i zwierzat -
BIT_W2 |przyktady wykorzystania biotechnologii w gospodarce zillj)]li\vx&]/(())i’ PBI'),I\I/}B,
BIT W3 ogranlcz’ema prawne zwigzane ze stosowaniem metod biotechnologicznych i ich BADI W12 PB, PM,
- produktow - TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
BIT Ul |zalozy¢ i scharakteryzowaé przebieg kultury mikroorganizméw w bioreaktorze BADI1 _UO01 PB
BIT U2 |zalozy¢ eksperyment modyfikacji genomu roslinnego i oceni¢ jego skutek BADI1 UO01 PB
BIT U3 |izolowa¢ komorki zwierzece okreslonego typu i zatozy¢ ich kulturg in vitro BADI1_UO01 PB
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
BIT K1 dyskus.p o znaczerynu nowoczesnych technologii wykorzystujacych zywe organizmy w BADI K01 PB, PM,
- rozwoju spoteczenstwa - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 21 godz.

Tematyka zajeé

Biotechnologia przemystowa (bioreaktory, enzymy i metabolity w produkcji przemystowej, biopaliwa)

Biotechnologia medyczna i farmaceutyczna (biatka rekombinantowe, szczepionki, terapia genowa)

Biotechnologia rolnicza roslin (kultury tkankowe in vitro modyfikacje i uprawa roslin modyfikowanych

genetyczne zwierzat, zaptodnienie in vitro, klonowanie)

Biotechnologia rolnicza zwierzat (diagnostyka molekularna, kultury komorkowe in vitro, modyfikacje

Biotechnologia srodowiskowa (bioremediacja, biologiczne oczyszczanie odpadéw i $ciekow)

Wybrane aspekty etyczne i prawne w badaniach i wykorzystaniu biotechnologii

Realizowane efekty uczenia si¢ BIT W1, BIT W2, BIT W3, BIT K1



Sposoby weryfikacji oraz zasady i test jedno- i wielokrotnego wyboru z mozliwosciq pytan otwartych (55% udziatu w ocenie
kryteria oceny koncowej); wymagane min. polowa poprawnych odpowiedzi na ocene 3,0

Cwiczenia laboratoryjne 9 godz.

Kultury mikroorganizméw w bioreaktorach

Tematyka zajg¢ Modyfikacja genetyczna roslin i detekcja transformantow

Hodowle komorkowe i zarodkowe zwierzat

Realizowane efekty uczenia si¢ BIT W1, BIT W2, BIT W3, BIT Ul, BIT U2, BIT U3, BIT Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. sprawozdanie z ¢wiczen; 45% udziatu w ocenie koricowej /td>
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:
Biotechnologia drobnoustrojow w laboratorium i w praktyce : teoria, ¢wiczenia i pracownie specjalistyczne (red) J.
Dtugonski, Wyd. Uniw. Lédzkiego, 2020. Wybrane zagadnienia z mikrobiologii klinicznej i Srodowiskowej : teoria i
Podstawowa ¢wiczenia laboratoryjne (red.) B. Krawczyk, Wyd. Politech. Gdanskiej, 2019. Ratledge C., Kristiansen B. Podstawy

biotechnologii. PWN, Warszawa 2011 Biotechnologia zywnosci (red) W. Bednarski, PWN, 2017 Podstawy
biotechnologii przemystowej (ved) W. Bednarski, PWN, 2017 Biotechnologia roslin (ved) S. Malepszy, PWN, 2014.
Stoktosowa S. Hodowla komorek i tkanek. PWN, 2011

A. Goryluk-Salmonowicz, M. K. Blaszczyk. Przemystowe wykorzystanie mikroorganizmow, 2020, PWN Kolakowski,
E., Bednarski, W., Bielecki, S. Enzymatyczna modyfikacja sktadnikow zywnosci, Wydawnictwo AR Szczecin 2005
Uzupehiajaca | Mieczystaw K. Blaszczyk, Biologiczne aspekty oczyszczania Sciekow, 2019, PWN Fitoremediacja: potencjat roslin do
oczyszczania Srodowiska. M. Kacprzak, K. Fijatkowski, PWN SA, 2020. GMO w swietle najnowszych badan. (red.)
Niemirowicz-Szezytt K., 2012. Wyd. SGGW, Warszawa

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezpos$rednim udziatlem prowadzacego 32 godz. 13 ECTS*
wyktady 21 godz.
w tym: ¢wiczenia 9 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 1 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca witasna 18 godz. 0.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Algorytmy genetyczne

Wymiar ECTS: 3

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstgpne: student powinien mie¢ wiedze z podstaw analizy danych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod
skladnika
opisu

Odniesienie do (kod)

Opis efektu

d li
kierunkowego yseypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

zaawansowane algorytmy optymalizacji, w tym algorytmy inspirowane biologicznie
ALG W1 [ (algorytmy ewolucyjne, mréwkowe, roju czastek); algorytmy optymalizacji; pojecia z
zakresu sztucznego zycia oraz symulacji modeli biologicznych.

BADI W07, | PB,PM,
BADI W10 |TIL PM, TI

UMIEJETNOSCI - potrafi:

ALG U] |Fozwinac ’u siebie um}ejq?losc V\'/ydajrnej {mplementacp oraz oceny efektywnosci ’ BADI] U07 PB, PM,
- algorytméw optymalizacji; wyciaga¢ wniosek z samodzielnie prowadzonych badan. - TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
. L. . . . PB, PM,
ALG K1 |konieczno$ci poszerzania swoich kompetencji. BAD1 K02 I
Tre$ci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajeé Poszukiwanie ewolucyjne jako metoda optymalizacji. Uogoélniony schemat metod genetycznych.

Klasyfikacja ewolucyjnych metod poszukiwan.

Pojecie poszukiwan ewolucyjnych. Analogia metod genetycznych z koncepcjami genetyki. Uogdlniona
metoda poszukiwan genetycznych. Praktyczne problemy z wykorzystaniem badan genetycznych.

Metoda genetyczna o zmiennej dtugos$ci zycia osobnikéw. Mobilna metoda genetyczna

Analiza teoretyczna badan ewolucyjnych. Genetyczne modele wyszukiwania. Modele kanoniczne (plan
rozrodczy Hollanda, metoda genetyczna Davisa, metoda genetyczna Goldberga). Model Genitor (D.
Whitley). Hybrydowe metody genetyczne. Model CHC.

Zainicjuj i uruchom wyszukiwanie ewolucyjne. Selekcja, krzyzowanie i mutacja jako operatory
ewolucyjne. Formacja nowej generacji.

Chromosomy binarne. Chromosomy numeryczne. Chromosomy wektorowe. Proces kodowania
zoptymalizowanych parametrow. Funkcja celu. Dobor proporcjonalny. Wybor wedtug rankingu. Wybor
turnieju. Wybor za pomocg progu. Krzyzowanie. Wybodr pary rodzicow.

Mutacja. Prosta mutacja. Mutacja homologicznych chromosomdéw numerycznych. Rodzaje operatoréw



formacji nowej generacji. Sposoby formowania nowej generacji. Programowanie genetyczne i
ewolucyjne Strategie ewolucyjne. Programowanie genetyczne.

Realizowane efekty uczenia si¢ ALG W1, ALG K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i uzyskanie min. 51% punktow z zaliczenia pisemnego w postaci testu lub poprawna
kryteria oceny odpowiedz na 2 pytania z trzech na egzaminie ustnym

Cwiczenia projektowe na sali

30 godz.
komputerowej godz

Poszukiwanie ewolucyjne polimodalne.

Wielokryterialne metody poszukiwan ewolucyjnych.

Tematyka zajeé
Metody poszukiwania ewolucyjnego i badania operatoréw ewolucyjnych.

Analiza statystyczna wynikow optymalizacji ewolucyjne;j.

Realizowane efekty uczenia si¢ ALG W1, ALG Ul, ALG K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. uzyskanie min. 51% punktow z kolokwium zaliczeniowego w postaci testu /td>
kryteria oceny ) °p gowp

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajgé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa 1. Mohri, M., Rostamizadeh, A., & Talwalkar, A. (2018). Foundations of machine learning. MIT press

2. Hong, L., Drake, J. H., Woodward, J. R., & Ozcan, E. (2018). A hyper-heuristic approach to automated

U tniaj
zupeiiajca generation of mutation operators for evolutionary programming. Applied Soft Computing, 62, 162-175.

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.5 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.5 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zaj¢cia realizowane z bezpos$rednim udziatlem prowadzacego 53 godz. 2.1 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 4  godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wlasna 22 godz. 0.9 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Proseminarium

Wymiar ECTS: 1

Status

kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego | zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

znajomos¢ jezyka obcego na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wszystkie wydziaty Uniwersytetu Rolniczego wspotprowadzace kierunek

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
PB, PM
BAD1_W04 P
PSE W1 [specyfike i znaczenie badan z zakresu bioinformatyki i analizy danych. BAD] W1 1’ PB, PM,
- TI
PSE W2 poldst:.iwovx./e. problemy metodologii badan naukowych oraz metodyke pisania pracy BADI W12 PB, PM,
- inzynierskiej. - TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
znalez¢ odpowiednie materialty zrédlowe do pracy inzynierskiej, analizowa¢ lekture tekstu PB. PM
PSE Ul |naukowego, wykorzysta¢ dane literaturowe do napisania tekstu o charakterze naukowym BADI1 Ul1 ,TI ’
lub popularno-naukowym.
przygotowac i przedstawic¢ zatozenia pracy inzynierskiej o charakterze pracy badawczej, PB. PM
PSE U2 |ekspertyzy lub projektu, a nastgpnie dyskutowacé i broni¢ prezentowanych zagadnien BAD1 Ul2 :FI ’
zwiazanych z wybranym tematem prezentacji.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
- . . o . PB, PM,
PSE K1 |wystapienia w roli prezentujacego, moderatora dyskusji i jej uczestnika. BAD1 K01 I
PSE K2 samodzielnego poglebiania wiedzy, poszerzania horyzontéw myslowych, postepowania BADI K03 PB, PM,
- zgodnie z etyka pracy badawcze;j. - TI
Tre$ci nauczania:
Wyklady 0 godz.
Tematyka zajgé
Realizowane efekty uczenia si¢
Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny
Cwiczenia 0 godz.

Tematyka zajeé




Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

/td>

Seminarium 15 godz.
1. Zapoznanie ze specyfika badan w dziedzinach i dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowano kierunek,
z problemami metodologii badan naukowych, metodyka pisania pracy inzynierskie;j.
Tematyka zajeé 2. Przekazanie informacji pozwalajacych na ukierunkowanie ksztalcenia zgodnie z zainteresowaniami

(wWybor tematu pracy inzynierskiej).

3. Ksztattowanie umiejetnosci prezentowania wlasnych zainteresowan i wlasnego stanowiska w
publicznej dyskusji. Przygotowanie do pracy z tekstem naukowym, w tym pracy nad tekstem wlasnym.

Realizowane efekty uczenia si¢

PSE_WI1, PSE_W2, PSE_UI, PSE_U2, PSE_KI, PSE_K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

przygotowanie wg ustalonych wytycznych prezentacji ustnej i jej wygloszenie (70% udziatu
w ocenie koncowej), ocena umiejetnosci wypowiedzi ustnej (20% udziatu w ocenie
koncowej), ocena udziatu w dyskusji (10% udziatu w ocenie koricowej)

Literatura:

Gambarelli G, Lucki Z. 2001.Jak przygotowa¢ prace dyplomowq lub doktorskq, Wydawnictwo Universitat, Krakow.

Podstawowa | Szkutnik Z. 2005. Metodyka pisania pracy dyplomowej, Wyzsza Szkota Umiejetnosci Spotecznych, Poznan. Weiner J

.2018. Technika pisania i prezentowania przyrodniczych prac naukowych, PWN, Warszawa.

Uzupetniajaca

Higgs PG, Attwood TK. 2011. Bioinformatyka i ewolucja molekularna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Waszawa.
Xiong J. 2009. Podstawy bioinformatyki, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa.

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.6 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.3 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.1 ECTS*
Struktura aktywnoSci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 15 godz. 0.6 ECTS*
wyktady 0 godz.
w tym: ¢wiczenia 0 godz.
seminaria 15 godz.
konsultacje 0 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna

10 godz. 04 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢é



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Regulacja ekspresji genow

Wymiar ECTS: 3

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: wiedza z zakresu genetyki molekularnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

N jednostki wiasciwej dla koordynat; .. " . o N
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Fizjologii, Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

REG_WI1 | mechanizmy kontroli wyrazania cech genotypowych w fenotypie ];iDDll—_x%IZ’ PB, PB
REG W2 | zasady uzywania techniki ilo§ciowego PCR w badaniu regulacji poziomu transkryptu BADI1 W11 |[PB,PM,TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:

REG_Ul |analizowa¢ wyniki ilo§ciowego PCR BAD1_U01 PB

BADI U02, |PB,PM,TI,

REG U2 |wybra¢ geny referencyjne dla analizy ekspresji genow BADI_U10 PM, TI

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

sledzenia oceny postgpu wiedzy w zakresie mechanizmow kontroli ekspresji genéw oraz

REG K1 . ..
- uzywanych w tym zakresie metod bioinformatycznych

BAD1 K01 |PB,PM,TI

Tre$ci nauczania:

Wyklady 15 godz.

Genetyczna i epigenetyczna kontrola fenotypu, poziomy regulacji ekspresji gendw u Procaryota i
Eucaryota

Transkrypcyjna kontrola ekspresji gendw: przebieg transkrypcji z udzialem polimerazy Il u Eucaryota;
Czynniki transkrypcyjne; Rola oddalonych sekwencji DNA oraz zmiana miejsca inicjacji transkrypcji;
Rola oddalonych sekwencji DNA 1 architektury chromatyny; Modyfikacje histonow i remodeling
chromatyny w regulacji ekspresji genow; Transkrypcja z udziatem polimeraz I i III, kontrola transkrypcji
Tematyka zajgé gendéw mitochondrialnych i plastydowych.

Potranskrypcyjna kontrola ekspresji gendw: Alternatywna obrobka RNA: splicing i redagowanie;
Formowanie konca 3, transport i trwalos¢ RNA

Wyciszanie genéw

Modyfikacje potranslacyjne biatek

Modyfikacje czasu zycia biatka




Realizowane efekty uczenia si¢

REG WI, REG_W2, REG K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

test jednokrotnego wyboru (udzial w ocenie koncowej przedmiotu 70%)

Cwiczenia laboratoryjne

15 godz.

Zasada metody i krytyczna analiza techniki real-time PCR, zasady wyboru i projektowania starteréw i
sond, projektowanie

Izolacja mRNA z tkanek roslinnych, synteza komplementarnego cDNA na matrycy RNA oraz eliminacja
z roztworu mRNA zanieczyszczen genomowym DNA

Tematyka zajgé

Reakcja PCR w czasie rzeczywistym - oznaczenie wzgledne ekspresji genow (Relative Quantification)

Analiza i interpretacja wynikow - odczyty z krzywych standardowych oraz normalizacja ekspresji
wzgledem kontroli endogennej, poréwnanie réznych metod obliczen, analizy stabilnosci ekspresji genow
- krytyczne podejscie do wyboru gendéw referencyjnych.

Realizowane efekty uczenia si¢

REG W1, REG_W2, REG _Ul, REG U2, REG_KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

projekt, wykonanie i opisanie rezultatow eksperymentu praktycznego (udziat w ocenie
koncowej przedmiotu 30%) /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajgé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa

1) Brown T A. ,,Genomy”. PWN Warszawa 2012. 2) Wojtaszek P, Wozny A., Ratajczak L. 2012. Biologia komorki
roslinnej. Tom Il. Funkcja. PWN, Warszawa.

1) Bates A.D., McLennan A.G., Szweykowska-Kuliniska Z., Turner P.C., White M.R.H. ,, Biologia molekularna-

Uzupehiajaca | krotkie wyktady”. PWN Warszawa 2007. 2) Lack A.J., Evans D.E. "Biologia roslin. Krotkie wyktady" -

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2005.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 3.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywnosci studenta:
zaj¢cia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 34 godz. 14 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna

41 godz. 1.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajg¢¢



Przedmiot:

InzZynieria genetyczna

Sylabus przedmiotu

Wymiar ECTS: 4

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstgpne: wiedza z zakresu genetyki, biochemii, genetyki molekularnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa
Katedra Biologii Ro$lin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
IGE W1 |procesy modyfikowania materiatu genetycznego i detekcji zmian BAD1 W01, BAD1 W04| PB,PB,PM
IGE W2 |budowg i cechy wektorow DNA BAD1 W01 PB
IGE_W3 |metody inzynierii genetycznej organizmow wyzszych BAD1 W03, BAD1 W04| PB,PB,PM
UMIEJETNOSCI - potrafi:
IGE Ul |zaplanowa¢ eksperyment klonowania genetycznego in silico BAD1 UO1, BAD1 _UO03 | PB, PB, PM, TI
IGE U2 |przeprowadzi¢ proces klonowania genetycznego i oceni¢ jego skutecznosé¢ BAD1 UO1 PB
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
IGE K1 |dyskusji o mozliwoSciach wykorzystania inzynierii genetycznej BAD1 K01 PB, PM, TI
Tresci nauczania:
Wyklady 30 godz.
Zakres i podstawowe pojecia inzynierii genetycznej. Enzymy wykorzystywane do manipulacji
genetycznych. Manipulacje biochemiczne czasteczek DNA w toku klonowania molekularnego.
Mutageneza in vitro klonowanych genow.
Wektory do klonowania plazmidowe, fagowe, kosmidowe i chromosomowe. Klonowanie genow w
Escherichia coli, Bacillus subtilis i drozdzach oraz sposoby selekcji klondw rekombinantowych.
Tematyka zajeé Techniki detekcji DNA w oparciu o PCR. Techniki hybrydyzacyjne i immunodetekcyjne w analizie
DNA, RNA i biatek
Wektory ekspresyjne, budowa konstruktow genowych wykorzystywanych do transformacji organizmow,
sekwencje regulatorowe ekspresji gendw, geny markerowe i reporterowe. Sekwencje sygnalne lokalizacji
komoérkowej, znaczniki biatek, konstrukty genowe bialek fuzyjnych, produkcja biatek rekombinantowych
Metody inzynierii genetycznej komoérek roslinnych i zwierzgcych
Realizowane efekty uczenia si¢ IGE W1, IGE W2, IGE W3, IGE K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i test jedno- i wielokrotnego wyboru z mozliwoscig pytan otwartych (60% udziatu w ocenie




kryteria oceny |k0n'cowej); wymagane min. pofowa poprawnych odpowiedzi na oceng 3,0

Cwiczenia laboratoryjne 15 godz.

Projektowanie i wykonanie klonowania in silico (Serial Cloner)

Produkcja komoérek kompetentnych i ich transformacja plazmidowym DNA. Okreslanie wydajnosci
transformacji. Izolacja wektora plazmidowego oraz klonowanego DNA. Okreslanie stgzenia i czystosci
preparatoéw DNA.

Trawienie restrykcyjne DNA wektora i klonowanego DNA. Defosforylacja wektora. Elektroforeza

Tematyka zajec wyizolowanych preparatow DNA. Izolacja z Zelu formy liniowej wektora oraz wybranej frakcji
fragmentéw restrykcyjnych DNA klonowanego. Ligacja wektora z klonowanym DNA. Transformacja
mieszaniny ligacyjnej do komorek E. coli. Analiza wynikoéw transformacji.

Izolacja z zelu formy liniowej wektora oraz wybrane;j frakcji fragmentow restrykcyjnych DNA
klonowanego. Ligacja wektora z klonowanym DNA. Transformacja mieszaniny ligacyjnej do komorek E.
coli. Analiza wynikow transformacji.

Realizowane efekty uczenia si¢ IGE W1, IGE W2, IGE W3, IGE Ul, IGE U2, IGE KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i kolokwium (40% udziatu w ocenie koncowej); wymagane min. polowa poprawnych

kryteria oceny odpowiedzi na ocene 3,0 /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajgé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny
Literatura:
Weglenski P. 2012. Genetyka molekularna. PWN, Warszawa Brown T. A., 2010. Gene cloning and DNA analysis:

Podstawowa . . .

an introduction. Wiley-Blackwell

. Nicholl D. S. T, 2008. An introduction to genetic engineering. Cambridge University Press Bishop J. Ssaki

Uzupehiajaca .

transgeniczne. PWN, 2001

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 4.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 49 godz. 2.0 ECTS*
wyktady 30 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 51 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajg¢é



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Proteomika

Wymiar ECTS: 6

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstgpne: wiedza z zakresu biologii komorki, chemii i biochemii

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa
Katedra Biologii Ro$lin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
: d li
opisu kierunkowego | ©° VP
WIEDZA - zna i rozumie:
PRO W1 pojecie proteomu, interdyscyplinarny charakter oraz zakres merytoryczny i metodyczny BAD1 W01, | PB,PB,
- proteomiki w odniesieniu do mapowania biatek oraz analizy funkcjonalnej proteomu BADI W04 PM
zakres 1 strategie badawcze proteomiki w kontekscie genomiki, transkryptomiki i chemii BADI Wo1 PB. PB
PRO_W?2 |bialek, podstawowe elementy analizy proteomicznej oraz podejscia badawcze ,,bottom-up” BADI W0 4’ I;M ’
i,,top down” w analizie proteomu -
gldwne metody i techniki badawcze (tools of proteomics) wykorzystywane w analizie
PRO_W3 |proteomu, w tym zwtaszcza podstawy elektroforezy dwukierunkowej (2DE) i BAD1 W04 PB, PM
spektrometrii masowej (MS)
alternatywne metody, schematy i nowoczesne strategie postgpowania w proteomice BADI WoI PB. PB
PRO_W4 [poréwnawczej i funkcjonalnej: LC-MS, 2D-LC-MS, CE-MS, sposoby znakowania BADI WO 4’ P’M ’
subpopulacji biatkowych w réznicowej analizie ekspresji biatek -
sposoby identyfikacji biatek w proteomice analitycznej z wykorzystaniem narzg¢dzi BADI1 W04 PB, PM,
PRO W5 bioinformatycznych: zastosowanie mikromacierzy biatkowych, tworzenie map biatkowych B ADI_WO7, PB, PM,
- i katalogow proteoméw, identyfikacja w oparciu o wyniki spektrometrii masowej (MS): BADI Wi 1’ TL PB,
metodg¢ odcisku palca mapy peptydowej (PMF) i sekwencjonowanie de novo - PM, TI
kierunki rozwoju nowoczesnej proteomiki wsparte konkretnymi przyktadami analizy BADI WOI PB. PB
proteomow w badaniach roslin, zwierzat, proteomiki klinicznej, fosfoproteomiki i detekcji - ’ .
PRO_W6 . . . . . .. | BAD1_ W04, | PM, PB,
- zmian posttranslacyjnych w biatkach, subproteomiki, metaproteomiki, farmakoproteomiki, BADI W11 PM. TI
proteomiki w technologii Zzywnosci - ’
UMIEJETNOSCI - potrafi:
stosowa¢ wybrane metody pozyskania ekstraktow biatkowych z materialu biologicznego BADI_W04, | PB, PM,
PRO_UI oraz techniki frakcjonowania biatek BADI_UOL, | PB, PB,
BAD1_U02 PM, TI
przygotowac i przeprowadzi¢ rozdziat elektroforetyczny technikg elektroforezy BADI_W04, | PB, PM,
PRO_U2 dwukierunkowej oraz wykona¢ analiz¢ uzyskanej mapy biatkowe;j BADI_U0I, PB, PB,
BADI1_U02 PM, TI




Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu i
opisu kierunkowego dyscypliny
BAD1 W04, PB, PM,
i . . . . - PB, PM,
pracowac z nowoczesng aparaturg i sprzgtem wykorzystywanym w analizie funkcjonalnej | BAD1_ W11,
PRO_U3 . - . . o TI, PB,
- proteomu wykorzystujac specjalistyczne oprogramowanie do analizy wynikow BAD1 _UO01,
PB, PM,
BAD1_U02
- TI
PRO U4 przeprowadzi¢ podstawowe etapy identyfikacji biatka na podstawie danych analitycznych gigi:gg ;: l;’f/l’,PT]?:

spektrometrii masowej, korzystajac z zasoboéw dostepnych proteomowych baz danych

BAD1 U06 PB, PM

PRO U5 zaplanowac¢ eksperyment naukowy, dobra¢ optymalng strategi¢ badawcza w badaniach
- proteomu oraz dokona¢ krytycznej analizy i systematycznego opracowania wynikow

PB, PB,

PM, TI,

PB, PM,
TI

BADI1_UOI,
BADI1_U02,
BADI1 U2

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

PRO K1

promowania warto$ci cechujacych dobrego pracownika laboratorium: dyscypliny, BAD1 K02,
odpowiedzialnosci, rzetelnosci, systematycznosci, odpornosci na niepowodzenia BAD1 K03

PB, PM,
TI, PB,
PM, TI

PRO_K2 [wykorzystania najnowszych osiagni¢¢ badan naukowych w praktyce analizy proteomu BAD1 K01

PB, PM,
TI

PRO_K3 |wlasciwej oceny ryzyka oraz analizy efektow pracy laboratoryjne;j

PB, PM,
TI, PB,
PM, TI

BADI1 K02,
BADI K03

Tresci nauczania:

Wyklady

24 godz.

Tematyka zajg¢

Pojecie proteomu, definicja zakres merytoryczny oraz strategie badawcze proteomiki; proteomika
funkcjonalna vs. proteomika ekspresji biatek; omowienie najwazniejszych podejs¢ badawczych i
schematu podstawowych elementéw analizy proteomicznej: ,,bottom-up” z zastosowaniem analizy
MudPIT (Multidimensional Protein Identification Technology) oraz ,,top-down”.

Metody elektroforetyczne w proteomice — omowienie wybranych technik, w tym elektroforezy
dwukierunkowej (2DE) — podstawy teoretyczne, sposoby akwizycji i wizualizacji danych, metody
barwienia zeli; potencjat analityczny, problemy badawcze (powtarzalnos¢ i artefakty), ograniczenia
(troubleshooting), standaryzacja procedur, kierunki rozwoju i doskonalenia

Metoda spektrometrii masowej (MS) w proteomice - podstawy teoretyczne i wykorzystanie w praktyce
analizy proteomow.

Metody frakcjonowania, izolacji i badan biatek w proteomice - homogenizacja tkanek, zageszczanie
roztwordw biatek, ultrawirowanie, ultrafiltracja, wysalanie, techniki straceniowe; chromatografia
cieczowa (LC, FPLC, HPLC); metody analizy struktury i wlasno$ci bialek - dyfrakcja promieniowania X,
modelowanie struktury biatek, metody spektrometryczne i spektroskopowe.

Identyfikacja biatek w proteomice analitycznej: metody analizy bezpo$redniej z zastosowaniem
mikromacierzy biatkowych; analiza elektroforegramow 2-DE - katalogizacja proteoméw, konstrukcja baz
danych i tworzenie map biatkowych 2DE, metody poréwnawczej analizy zeli (matching), podstawowe
stosowane narzg¢dzia bioinformatyczne; analiza danych MS metodg odcisku palca mapy peptydowej
(PMF - peptide mass fingerprinting); sekwencjonowanie de novo na podstawie wynikow Tandem-MS.

Doskonalenie metod amalizy proteomu: automatyzacja i robotyzacja, stosowanie narzedzi
bioinformatycznych - informatyzacja systemow, tworzenie elektronicznych, internetowych baz danych;
rozwdj nowych kierunkow badawczych: podejscie lab-on-a-chip, opracowywanie ultraczutych technik
detekcji — mikrokapilary, nanometody.

Alternatywne schematy postepowania w proteomice porownawczej i funkcjonalnej, wraz z
najnowoczesniejszymi strategiami i metodami badawczymi: LC-MS, 2D-LC-MS, CE-MS, sposoby
metabolicznego (in vivo- SILAC), chemicznego (ICAT, iTRAQ) i enzymatycznego (in vivo-180)
znakowania populacji biatkowych w réznicowej analizie ekspresji biatek.

Przyktady zastosowan analizy proteomu réznych grup organizméw: drobnoustrojow, roslin, zwierzat;
fosfoproteomika i detekcja zmian posttranslacyjnych, subproteomika i analizy proteomoéw organelli;
metaproteomika — analiza proteomow konsorcjow drobnoustrojow, proteomika w technologii zywnosci,
proteomika kliniczna, farmakoproteomika.

Realizowane efekty uczenia si¢

PRO _KI, PRO K2, PRO_K3, PRO_WI, PRO_W2, PRO_W3, PRO_W4, PRO_W5,
PRO_W6




Sposoby weryfikacji oraz zasady i test mieszany - zawierajgcy pytania wyboru jednokrotnego, przyporzqdkowania prawdy i

kryteria oceny falszu, zagadnienia problemowe, opisowe oraz terminy do wyjasnienia, zwigzane z tematykq
przedmiotu; na oceng pozytywng nalezy uzyskac¢ co najmniej 53% punktow; udziat oceny z
zaliczenia wykladow w ocenie konicowej wynosi 60%

Cwiczenia laboratoryjne 30 godz.

Elementy proteomiki funkcjonalnej - analiza mikrobiologicznych szlakéw metabolicznych
indukowanych stresem $rodowiskowym; indukcja enzymow szlaku metylotroficznego drozdzy
hodowanych w obecno$ci metanolu; przygotowanie inoculum i hodowla biomasy w biofermentorze do
prac nad izolacja biatek enzymatycznych.

Izolacja i oczyszczanie enzymow szlaku metylotroficznego. Przygotowanie homogenatu komdrkowego.
Frakcjonowanie biatek technika chromatografii cieczowej (FPLC, saczenie molekularne). Oznaczanie
stezenia biatka oraz aktywnosci kluczowych enzymdw szlaku metylotroficznego w wyjsciowych
ekstraktach biatkowych oraz w poszczeg6lnych frakcjach.

Tematyka zajgé Porownawcza proteomika ekspresji biatek: mapowanie proteomoéw drozdzy metylotroficznych
hodowanych w warunkach represji oraz indukcji enzymow szlaku C1. Elektroforeza dwukierunkowa,
Blok I: wprowadzenie do techniki, przygotowanie paskow i zeli elektroforetycznych, rehydratacja
paskow IPG.

Elektroforeza dwukierunkowa. Blok II: Kierunek I elektroforezy 2-DE: IEF - izoelektroogniskowanie.

Elektroforeza dwukierunkowa. Blok III: Kierunek II elektroforezy 2-DE: SDS-PAGE - elektroforeza w
zelu poliakrylamidowym w warunkach denatutujgcych; barwienie elektroforegramow.

Opracowanie wynikow elektroforezy 2-DE. Digitalizacja zeli i komputerowa analiza obrazu.
Podsumowanie wykonanych analiz.

PRO Ul, PRO U2, PRO U3, PRO U4, PRO U5, PRO KI, PRO K2, PRO K3,

Reali fekt ia si
catzowane clekly uezemia sig PRO_W1, PRO_W2, PRO_W3, PRO_W4, PRO_WS, PRO_W6

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

Kryteria oceny zaliczenie sprawozdania z prac laboratoryjnych wraz z dyskusjq wynikow (25%) /td>

Seminarium 6 godz.

Wprowadzenie teoretyczne do zasoboéw biatkowych (proteomowych) baz danych oraz do sposobu
korzystania z narzedzi bioinformatycznych podczas prowadzenia analizy identytikacyjnej biatek na
podstawie danych MS i Tandem-MS:metoda PMF oraz sekwencjonowania de novo.

Przeprowadzenie symulacji analizy proteomicznej na przyktadzie wybranego biatka (jednego z
Tematyka zaje¢ poznanych enzymoéw szlaku metylotroficznego drozdzy niekonwnencjonalnych) z wykorzystaniem
dostepnych baz danych oraz oprogramowania stosujacego adekwatne narzedzia bioinformatyczne:
identyfikacja biatka, obejmujaca etapy od fragmentacji proteolitycznej tancucha polipeptydowego,
badania metoda MS/MS oraz wyznaczenia sekwencji oligopeptydowych wraz z oceng jakosci
dopasowania (scoring of matched peptides)

PRO_UI, PRO_U2, PRO_U3, PRO_U4, PRO_U5, PRO_KI, PRO_K2, PRO K3,

Reali fekt ia si
catzowane clekly uezeia sty PRO_W1, PRO_W2, PRO_W3, PRO_W4, PRO_WS, PRO_W6

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

Kryteria oceny opracowanie raportu z przeprowadzonych czynnosci wraz z dyskusjg wynikow (15%)

Literatura:

Kraj, A., Silberring J., red. Proteomika. Praca zbiorowa, Wyd.Wydzial Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego, 2004.
Kraj, A., Drabik A., Silberring J. (ved. nauk.) Proteomika i metabolomika. Praca zbiorowa, Wyd. Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa 2010. Liebler, D. C. Introduction to Proteomics: Tools for the New Biology. Humana
Press, 2002.

Podstawowa

Canas B., Pineiro C., Calvo E., Lopez-Ferrer D., Gallardo J.M. (2007) Trends in sample preparation for classical
and second generation proteomics. Journal of Chromatography A 1153: 235-258. Rose J.K.C., Bashir S.,
Giovannoni J.J., Jahn M.M., Saravanan R.S. (2004) Tackling the plant proteome: practical approaches, hurdles and
experimental tools. The Plant Journal 39: 715-733. Bodzon-Kulakowska A., Bierczynska-Krzysik A., Dylag T,
Drabik A., Suder P, Noga M., Jarzebinska J., Silberring J. Methods for samples preparation in proteomic research
(2007) Journal of Chromatography B 849: 1-31.

Uzupelniajaca

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 6.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 68 godz. 2.7 ECTS*



wyktady 24 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.

seminaria 6 godz.

konsultacje 4  godz.

udziat w badaniach 0 godz.

obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.

udzial w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 82 godz. 3.3 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Praktyka zawodowa

Wymiar ECTS: 8

Status kierunkowy - fakultatywny
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstgpne:

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora Wydziat Uniwersytetu Rolniczego obstugujacy administracj¢ kierunku

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego yseyplny
WIEDZA - zna i rozumie:
UMIEJETNOSCI - potrafi:
wykona¢ proste analizy wykorzystywane w zakladzie pracy zgodnie ze specyfika BADL_U02, PB, PM, T,
studiowanego kierunku oraz umie analizowa¢ dane i formutowa¢ wnioski BADI_U03, PB, PM, 11,
PZA Ul ; . " BADI1 _U06, PB, PM, PB,
- wykorzystujac zdobyta wiedze¢ z zakresu poznanych technologii matematyczno- -
informatycznych w praktycznej dziatalnosci firmy/przedsigbiorstwa BADL_Uo7, PM, TL, PM,
YCZIyoh W praxtyczne) viprzecsie BADI_U0S TI
wykonywaé powierzone zadania w sposob odpowiedzialny (zaréwno jako lider
PZA U2 | grupy, jak i cztonek zespotu), zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa i BAD1 U112 PB, PM, TI
zasadami BHP.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
P7ZA K] |WZiscia 0dpow1e(.1z1a.1nosc1 za wykonywang prace i podejmowane decyzje, BADI K03 PB, PM, TI
- podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole. -
PZA K2 myslenl;d 1 dzlalama'w spo.sob krea}tywny 1.Przed51¢b10rczy oraz podjecia BADI K02 PB, PM. TI
- samodzielnej pracy i podejmowania decyzji. -
Tresci nauczania:
Wyklady 0 godz.
Tematyka zajg¢
Realizowane efekty uczenia si¢
Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny
Cwiczenia 0 godz.
Tematyka zajg¢ Praca z analiza duzych zestawow danych np. multiomicznych lub modelowaniem struktur i proceséw

biologicznych. Celem praktyki jest zapoznanie si¢ z praktycznym wykorzystaniem technik i metod analiz
danych réznego typu, jak réwniez tworzeniem narzedzi informatycznych do przetwarzania takich danych.
Miejscem odbywania praktyki moga by¢ instytuty badawcze, laboratoria i centra badawcze, centra
komputerowe, firmy farmaceutyczne, ustugowe i diagnostyczne zajmujace si¢ pozyskiwaniem i analiza



danych réznego typu, ze szczegélnym uwzglednieniem danych biologicznych oraz tworzeniem i
wykorzystaniem baz danych.

Realizowane efekty uczenia si¢ PZA Ul, PZA U2, PZA KI, PZA K2
Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie dzienniczka praktyk, rozmowa weryfikujqca odbycie praktyki i uzyskane
kryteria oceny doswiadczenie zawodowe /td>

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa Zasady BHP, procedury i normy prawne zwigzane z organizacjq i funkcjonowaniem danej firmy

Uzupehiajaca Kodeks pracy obowiqzujqcy na terenie kraju, w ktorym odbywa sie staz

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 6.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 1.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 210 godz. 7.7 ECTS*
wyktady 0 godz.
W tym: ¢wiczenia 0 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 0 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 200 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 9 godz. 0.3 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajg¢é



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Obliczenia w chmurze

Wymiar ECTS: 4

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia

i zaliczenie na oceng
koncowego

student ma wiedze | umiejetnosci na poziomie podstawowym ksztatcenia informatycznego w szkole

W i t :
ymagania wstepne As‘redniej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiéw ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw N

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki

N jednostki wlasciwej dla koordynat . Lo . .
azwa Jednosta wiasetwe) ¢la xoorfyfiatora Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. d li
opisu kierunkowego yseypiiny

WIEDZA - zna i rozumie:

rolg systemow baz danych w informatyce oraz architektury wykorzystywang w

OCH_W1 i .
- obliczeniach chmurowych

BAD1 W09 PM, TI

OCH_W?2 [ metody uczenia maszynowegoi wie jak je wykonywaé w chmurze obliczeniowej BAD1I_W10 PM, TI

UMIEJETNOSCI - potrafi:

zaprojektowac 1 zaimplementowaé program komputerowy na podstawie zadanej

OCH_Ul1
- specyfikacji

BAD1_U09 PM, TI

zaprojektowac, zaimplementowac i eksplorowac bazy danych; rozwijac i implementowac

OCH_U2 L . . L
- algorytmy przetwarzania i analizy danych w chmurze obliczeniowej

BAD1 U10 PM, TI

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

OCH K1 l;lr’ggizlzllllgiv ogzzza(\ﬁ})zisza}llniy;?agfyé;i;;zanania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu BADI KO0l PB%II’M,
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Gromadzenie i zarzadzanie danymi w chmurze.
Tematyka zajeé Relacyjne bazy danych oraz hurtownie danych w chmurze.
Analiza danych w chmurze. Egzekucja modeli w chmurze. Repozytoria chmurowe.
Realizowane efekty uczenia si¢ OCH W1, OCH W2, OCH KI
Sposoby weryfikacji oraz zasady i warunkiem zaliczenia czesci wykiadowej jest uzyskanie co najmniej 50% punktow ze
kryteria oceny sprawdzianu wiedzy (test wielokrotnego wyboru); udziat w ocenie konicowej: 40%
Cwiczenia laboratoryjne 30 godz.

komputerowe

Tematyka zajeé Infrastructure-as-a-service (IaaS). Platform-as-a-service (PaaS) Wykorzystywanie zdalnych repozytoriow.



Wykonywanie modeli w chmurze. Definiowanie schedulera. Parsowanie danych wej$ciowych.
Trigerowanie zadan. Monitoring modeli.

Realizowane efekty uczenia si¢ OCH W1, OCH_W2, OCH Ul, OCH U2, OCH K1
Sposoby weryfikacji oraz zasady i warunkiem zaliczenia czesci ¢wiczeniowej jest uzyskanie co najmniej 50% punktow z
kryteria oceny ocenianych projektow, udzial w ocenie koncowej: 60% /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

J. Rosenberg, A. Mateos Chmura obliczeniowa. Rozwigzania dla biznesu, Helion, 2012 T. Erl, R. Puttini (2013)

Podst
odstawowa Cloud Computing: Concepts, Technology & Architecture. Prentice Hall; 1 edition (May 20, 2013)

B. Fischer, G. Szpor, J. Kurek, K. Dobrzeniecki, G. Bianco, M. Kutytows. Internet. Cloud computing. Przetwarzanie

Uzupehniajaca w chmurach, 2013, wyd. C.H. Beck

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 2.0 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 48 godz. 2.0 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 3 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 0 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajg¢é¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Modele i algorytmy uczenia gltebokiego

Wymiar ECTS: 5

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego egzamin

Wymagania wstgpne: student powinien mie¢ wiedze z podstaw Uczenie maszynowe

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

N jednostki wtasciwej dla koordynat .
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. i
opisu kierunkowego dyseypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

wybrane zagadnienia uczenia glebokiego, sieci neuronowych, uczenia reprezentacji i BAD1 W07, |PB,PM,TIL

MIA_ W1
- powiazanych zagadnien uczenia maszynowego. BAD1 W10 PM, TI

UMIEJETNOSCI - potrafi:

rozwigzywac problemy i zadania uczenia maszynowego z wykorzystaniem modeli

MIA Ul . . S
- uczenia glebokiego, w tym glebokich sieci neuronowych.

BAD1 U07 | PB,PM,TI

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotéw do:

MIA K1 [wykorzystywa¢ uczenie glebokie w wybranych zastosowaniach praktycznych. BADI1 K02 | PB,PM,TI

Tresci nauczania:

Wyklady 15 godz.

Wprowadzenie do glebokiego uczenia.

Sieci neuronowe (NN). Perceptron.

Zwoje, filtry, mapy funkcji

Tematyka zaje¢ Powtarzajace si¢ NN Genetyczne modele wyszukiwania. Modele kanoniczne (plan rozrodczy Hollanda,
metoda genetyczna Davisa, metoda genetyczna Goldberga). Model Genitor (D. Whitley). Hybrydowe
metody genetyczne. Model CHC.

Modutowy NN
Szeregi czasowe

Realizowane efekty uczenia si¢ MIA W1, MIA K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i uzyskanie min. 51% punktow z zaliczenia pisemnego w postaci testu lub poprawna

kryteria oceny odpowiedz na 2 pytania z trzech na egzaminie ustnym

Cwiczenia projektowe na sali

30 godz.
komputerowej godz

Tematyka zajgé Nauka glebokiego wzmacniania.




Dane tabelaryczne. Ggste sieci neuronowe.

Widzenie komputerowe. Splotowe sieci neuronowe (CNN)

Jezyk naturalny. Rekurencyjne sieci neuronowe (RNN)

Szeregi czasowe. RF vs LSTM vs 1D-CNN-LSTM.

Realizowane efekty uczenia si¢ MIA_WI1, MIA_Ul, MIA_K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

uzyskanie min. 51% punktow z kolokwium zaliczeniowego w postaci testu /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa Zhang, A., Lipton, Z. C., Li, M., & Smola, A. J. (2021). Dive into deep learning. arXiv preprint arXiv:2106.11342.

Uzupetniajaca | https://www.deeplearningbook.org/

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 2.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zaj¢cia realizowane z bezpo$rednim udziatlem prowadzacego 53 godz. 2.1 ECTS*
wyklady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 4  godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 72 godz. 29 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Prognozowanie i symulacja
Wymiar ECTS: 4
Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego

egzamin

Wymagania wstgpne:

znajomos¢ podstawowych zagadnien ze statystyki

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 6

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki
Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
. o , BADI Woe, | M TL
PIS W1 |podstawowe metody prognozowania i symulacji zjawisk i szeregoéw czasowych - PB, PM,
- BAD1_WO07 I
PIS W2 zaaw?nsowane metqdy, .tec}.mlkl, technologie i n'flrzc;dma wykorzyst.ywane do realizacji BADI W07 PB, PM,
- zadan prognozowania zjawisk oraz wykorzystania metod symulacyjnych - TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
planowac i przeprowadza¢ eksperymenty z wykorzystaniem metod analitycznych i BAD] U02 PB, PM,
PIS Ul |symulacyjnych oraz interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski, dotyczace BADI U07, TL PB,
predykcji zjawisk - PM, TI
zaprojektowac system lub proces, uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi, PB. PM
PIS U2 dokonac krytycznej analizy sposobu jego funkcjonowania oraz ocenic istniejace metody, BAD1_UO02, TI, PB ’
- obiekty, systemy i procesy, w tym prognozowaé konkretne wielko$ci, ich rozktad w czasie | BAD1_UO07 PI\;[ TI’
oraz tendencj¢ rozwojowa ’
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
doksztalcania si¢ i samodoskonalenia w zakresie wykonywanego zawodu oraz PB, PM,
PIS K1 . L . BADI_ K03
- poszukiwania nowoczesnych rozwigzan stosowanych w miedzynarodowych standardach - TI
Tre$ci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajeé Podstawy prognozowania, obszary zastosowan prognozowania, podstawowe pojecia prognostyczne.

Hellwiga.

Elementy statystyki wykorzystywane w procesie prognozowania. Dobor zmiennych do modelu, metoda

Prognozowanie na podstawie klasycznych modeli trendu, weryfikacja modelu, btedy ex ante, bedy ex
post, modele z wahaniami periodycznymi, modele adaptacyjne, modele: Browna, Holta, Wintersa.

Modele ARMA, ARIMA, prognozowanie analogowe, metody analogii. Wyznaczanie parametréw
modeli, kryteria podobiefstwa, szeregi czasowe.




Wspblczesne metody prognozowania z wykorzystaniem sieci neuronowych. Metoda Monte Carlo cele,
zalozenia, uwarunkowania czasowe i numeryczne, interpretacja wynikow.

Gry symulacyjne. Komputerowe wspomaganie symulacji, formy integracji symulacji i sztucznej
inteligencji, technologia agentowa w symulacji, symulacja webowa i rozproszona, symulacja i analiza
procesow, wizualizacja systemow, przyktady komputerowego wspomagania symulacji.

Symulacyjna analiza niepewnos$ci prognoz, analiza scenariuszy w warunkach niepewnosci informacji.

Realizowane efekty uczenia si¢ PIS Wi, PIS W2, PIS K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

i egzamin pisemny z zadaniami otwartymi i zamknietymi, udzial w ocenie konicowej — 1/3
kryteria oceny

Cwiczenia laboratoryjne

30 godz.
komputerowe godz

Podstawy prognozowania, wyznaczanie okresow istotnych dla sporzadzanej prognozy, funkcje prognoz,
klasyfikacja prognozy wedtug poznanych kryteriéw podziatu.

Interpretacja wartosci miernikow doktadnosci prognozy ex post, stacjonarnos¢ btedoéw, korekta
przysztych prognoz w oparciu o btedy ex post. Wspotczynniki korelacji, zmienne objasniajace i wybor
ich kombinacji ze wzgledu na poziom wskaznika integralnej pojemnos$ci informacyjne;.

Modele regresji, modele trendu, szacowanie i interpretacja parametrow trendu i btedow ex ante. Precyzja
predykcji, ocena trafno$ci prognoz, wiarygodno$¢ prognozy przedziatowej. Metoda wskaznikow
$€ZOonowosci.

Tematyka zaje¢ Modele czasowe, modele: Browna, Holta i Wintersa, dopuszczalno$é prognoz, prognozy wygaste

Prognozy kompleksowe, analiza ogo6lna prognozy, metody naiwne, $redniej ruchome;j

Modele ARMA, ARIMA, prognozowanie analogowe, metody analogii, wyznaczanie parametrow modeli,
kryteria podobienstwa, szeregi czasowe. Wspodtczesne metody prognostyczne, sieci neuronowe w
prognozowaniu.

Formutowanie zadan symulacji zjawisk. Zasady symulacji deterministycznej i metod Monte Carlo.

Konstruowanie scenariuszy, kryteria oceny wiarygodnosci wynikow symulacji. Sprawdzenie wiadomosci
z zakresu heurystycznych metod prognozowania.

Realizowane efekty uczenia si¢ PIS Wi, PIS W2, PIS Ul, PIS U2, PIS KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. kolokwium, projekty, aktywnos¢ na ¢wiczeniach, udzial w ocenie konicowej — 2/3  /td>
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Cieslak M. (red.): Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania, PWN, Warszawa, 1998, 2. Dittmann P.:
Podstawowa | Prognozowanie w przedsiebiorstwie. Krakow, Oficyna Wydawnicza 2003 3. Pawelek B., Wanat S., Zelias A.:
Prognozowanie ekonomiczne. Teoria, przyktady, zadania, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

1. Snarska A.: Statystyka, Ekonometria, Prognozowanie. Cwiczenia z Excelem, Wydawnictwo Placet, 2005, 2.
Sobczyk M.: Prognozowanie. Teoria, Przyktady, Zadania, Wydawnictwo Placet 2008, 3. Jajuga K. (ved.):
Ekonometria. Metody i analiza problemow ekonomicznych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu,
Wroctaw 1999.

Uzupehniajaca

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.8 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 1.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 53 godz. 2.1 ECTS*
w tym: wyklady 15 godz.
¢wiczenia 30 godz.

seminaria 0 godz.




konsultacje 4  godz.

udziat w badaniach 0 godz.

obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.

udzial w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 47 godz. 19 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajg¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Seminarium dyplomowe - inzynierskie
Wymiar ECTS: 3
Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego | zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: znajomos¢ jezyka obcego na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora Wszystkie wydziaty Uniwersytetu Rolniczego wspotprowadzace kierunek

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego YSCYPILY
WIEDZA - zna i rozumie:
UMIEJETNOSCI - potrafi:
SDI Ul pos.luglwa}c si¢ bazami blbhograﬁcznyn.n w celu wyszukania i zgromadzenia literatury BADI U1l PB, PM,
- zwigzanej z tematem pracy dyplomowe;j. - TI
SDI U2 [stosowaé odpowiednie wskazowki redakcyjne podczas pisania pracy dyplomowe;. BAD1_U08 PM, TI
przygotowac wystapienie ustne w celu zreferowania tematu, planu i zalozen pracy PB. PM
SDI_U3 [inzynierskiej, stosowanych metod i otrzymanych wynikow, a nastgpnie dyskutowac w BAD1 Ul2 11"1 ’
grupie i uzasadniaé przyjete tezy pracy dyplomowe;.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
L . . e . PB, PM,
SDI K1 [wystgpienia w roli prezentujacego, moderatora dyskusji i jej uczestnika. BAD1 K01 I
SDI K2 sarnodpelnego poglebiania w1edzy, poszerzania horyzontéw myslowych, postgpowania BADI K03 PB, PM,
- zgodnie z etyka pracy badawcze;j. - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 0 godz.
Tematyka zajgé
Realizowane efekty uczenia si¢
Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny
Cwiczenia 0 godz.
Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. /td>
kryteria oceny

Seminarium

30 godz.




Tematyka zajeé 1. Charakterystyka prac naukowych: cechy i forma pracy naukowej, podziat tekstu, sposob cytowania
literatury i zasady tworzenia bibliografii, prawo autorskie.

2. Ogolne zasady przygotowania i pisania prac dyplomowych: metodyka gromadzenia literatury
przedmiotu i pisania pracy inzynierskiej: tres¢, uktad i forma pracy (strona tytutowa, spis tresci, wstep,
przeglad literatury, cel i zakres pracy, rozwigzanie problemu z podziatlem na rozdziaty, wnioski lub
podsumowanie, spis literatury, stowa kluczowe, streszczenie)

3. Wskazowki redakcyjne: czcionka, edytor, podziat tekstu, akapity, konstrukcja tabel i rysunkow i ich
opis, cytowanie w tekscie, jednostki miar, numeracja stron, wydruk pracy, wersja elektroniczna.

4. Referowanie przez studentow tematu, planu i zalozen pracy inzynierskiej, a pézniej metodyki i
wynikéw projektéw przeprowadzonych w ramach pracy inzynierskiej; dyskusja.

Realizowane efekty uczenia si¢ SDI Ul, SDI U2, SDI U3, SDI K1, SDI K2

przygotowanie: prezentacji ustnej (wg ustalonych wytycznych) i jej wygloszenie (70%
Sposoby weryfikacji oraz zasady i udziatu w ocenie konicowej), tekstu wstepu do pracy inzynierskiej (10%), spisu literatury wg
kryteria oceny obowiqzujgcych wymogow redakcyjnych (10%), aktywnosé w dyskusji nad prezentowanymi

wystgpieniami kolegow (10%)

Literatura:

Gambarelli G, Lucki Z. 2001.Jak przygotowa¢ prace dyplomowq lub doktorskq, Wydawnictwo Universitat, Krakow.
Podstawowa | Szkutnik Z. 2005. Metodyka pisania pracy dyplomowej, Wyzsza Szkota Umiejetnosci Spolecznych, Poznan. Weiner J
.2018. Technika pisania i prezentowania przyrodniczych prac naukowych, PWN, Warszawa.

Bielec E., Bielec J. Podrecznik pisania prac albo technika pisania po polsku. Drukarnia Patria Krakéw, 2000.

U niaj
APCIAACA| 4 raine akty prawne krajowe i uczelniane dotyczqce praw autorskich i dokumentacji przebiegu studiow

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.5 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.5 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 30 godz. 1.2 ECTS*
wyktady 0 godz.
w tym: éwiczenia 0 godz
seminaria 30 godz.
konsultacje 0 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 45 godz. 1.8 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Praca inzynierska (specjalizacja Bioinformatyka)
Wymiar ECTS: 5

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

znajomos¢ jezyka obcego na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Kierunek studiow:

bioinformatyka i

analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wszystkie wydziaty Uniwersytetu Rolniczego wspotprowadzace kierunek

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
odstawy teoretyczne omawianego w pracy zagadnienia oraz zagadnienia szczegétowe BADI_WOL, | PB, PB,
PIN_W1 Iz)wi zane):/ z temziem rac s ¢ ¢ BADI_W04, | PM, PB,
2 pracy. BADI W1l | PM,TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
(pod kierunkiem promotora) samodzielnie zaplanowa¢, wykona¢, przeanalizowac i opisac
. . . . . . . BADI1 UO1, | PB,PB,
PIN Ul |proste zadanie badawcze/projektowe z wykorzystaniem specjalistycznej terminologii z -
- . .. . BAD1 _U02 PM, TI
zakresu bioinformatyki i analizy danych. -
postugiwad si¢ bazami bibliograficznymi w celu wyszukania i zgromadzenia literatury
zwigzanej z tematem pracy dyplomowej, a na ich podstawie przygotowa¢ manuskrypt PB, PM,
PIN_U2 L . . . Lo BAD1_Ull
- pracy inzynierskiej wykorzystujac wiedzg dotyczacg zasad opracowywania wynikow i - TI
pisania prac naukowych.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
. L . L PB, PM,
PIN K1 |ciagtego doksztatcania si¢ i wzbogacania swojej wiedzy. BAD1 K01 I
. . . . PB, PM,
PIN K2 |refleksji nt. znaczenia zasad etycznych w przeprowadzaniu eksperymentéw naukowych. BADI1 KO3 I
Tresci nauczania:
Wyklady 0 godz.
Tematyka zajeé
Realizowane efekty uczenia si¢
Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny
Cwiczenia 0 godz.
. Realizacja wybranych projektow/eksperymentow, przygotowanie wg ustalonych wytycznych i
Tematyka zajeé . , . .
obowiazujacych wymogow redakcyjnych pracy dyplomowe;j.




Realizowane efekty uczenia si¢ PIN Wi, PIN Ul, PIN U2, PIN KI, PIN K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i ocena zaangazowania studenta w prowadzone projekty, organizacje pracy, terminowosc i
kryteria oceny kreatywnosé /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Gambarelli G, Ltucki Z. 2001.Jak przygotowa¢ prace dyplomowq lub doktorskq, Wydawnictwo Universitat, Krakow.
Podstawowa | Szkutnik Z. 2005. Metodyka pisania pracy dyplomowej, Wyzsza Szkota Umiejetnosci Spolecznych, Poznan. pozycje
literaturowe zwiqzane z tematykq pracy inzynierskiej

Bielec E., Bielec J. Podrecznik pisania prac albo technika pisania po polsku. Drukarnia Patria Krakow, 2000.
Uzupehiajaca | Aktualne akty prawne krajowe i uczelniane dotyczqce praw autorskich i dokumentacji przebiegu studiow Weiner J
.2018. Technika pisania i prezentowania przyrodniczych prac naukowych, PWN, Warszawa.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 3.5 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.5 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 75 godz. 3.0 ECTS*
wyktady 0 godz.
w tym: ¢wiczenia 0 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 25 godz.
udziat w badaniach 50 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 50 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgc¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Praca inzynierska (specjalizacja Analiza danych)

Wymiar ECTS: 5

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma zaliczenia koncowego | zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: znajomos¢ jezyka obcego na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora Wszystkie wydziaty Uniwersytetu Rolniczego wspotprowadzace kierunek

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. i
opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

PB, PM,

. . . , BAD1_WO04,
PIN W1 podstawy teoretyczne omawianego w pracy zagadnienia oraz zagadnienia szczegblowe BADI W09 PM, TI,
- zwigzane z tematem pracy. BAD 1—_ Wil PB,TII’M,

UMIEJETNOSCI - potrafi:

(pod kierunkiem promotora) samodzielnie zaplanowa¢, wykona¢, przeanalizowac i opisac
PIN_U1 |proste zadanie badawcze z wykorzystaniem specjalistycznej terminologii z zakresu
bioinformatyki i analizy danych.

BADI U08, | PM, T
BADI U10 | PM,TI

postugiwacd si¢ bazami bibliograficznymi w celu wyszukania i zgromadzenia literatury

PIN U2 zwigzanej z tematem pracy dyplomowej, a na ich podstawie przygotowa¢ manuskrypt BADI U1l PB, PM,
- pracy inzynierskiej wykorzystujac wiedzg dotyczaca zasad opracowywania wynikow i - TI
pisania prac naukowych.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
. L . L PB, PM,
PIN K1 |ciaggtego doksztatcania si¢ i wzbogacania swojej wiedzy. BAD1 K01 I
.. . . . PB, PM,
PIN_K2 |refleksji nt. znaczenia zasad etycznych w przeprowadzaniu eksperymentéw naukowych. BADI1_K03 I
Tre$ci nauczania:
Wyklady 0 godz.
Tematyka zajeé
Realizowane efekty uczenia si¢
Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny
Cwiczenia 0 godz.
Tematyka zajeé Realizacja wybranych projektow/eksperymentow, przygotowanie wg ustalonych wytycznych i

obowiazujacych wymogow redakcyjnych pracy dyplomowe;j.




Realizowane efekty uczenia si¢ PIN W1, PIN_Ul, PIN_U2, PIN KI, PIN K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i ocena zaangazowania studenta w prowadzone projekty, organizacje pracy, terminowosc¢ i
kryteria oceny kreatywnosé¢ /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Gambarelli G, Lucki Z. 2001.Jak przygotowac prace dyplomowq lub doktorskq, Wydawnictwo Universitat, Krakow.
Podstawowa | Szkutnik Z. 2005. Metodyka pisania pracy dyplomowej, Wyzsza Szkota Umiejetnosci Spotecznych, Poznan. pozycje
literaturowe zwigzane z tematykq pracy inzynierskiej

Bielec E., Bielec J. Podrecznik pisania prac albo technika pisania po polsku. Drukarnia Patria Krakow, 2000.
Uzupehiajaca | Aktualne akty prawne krajowe i uczelniane dotyczqce praw autorskich i dokumentacji przebiegu studiow Weiner J
.2018. Technika pisania i prezentowania przyrodniczych prac naukowych, PWN, Warszawa.

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 3.5 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.5 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezpos$rednim udziatem prowadzacego 75 godz. 1.0 ECTS*
wyktady 0 godz.
w tym: ¢wiczenia 0 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 25 godz.
udziat w badaniach 50 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 50 godz. 4.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Przedmiot:

Egzamin dyplomowy

Sylabus przedmiotu

Wymiar P

ECTS:

Status kierunkowy - obowigzkowy

Forma

zaliczenia egzamin

koncowego

Wymacania posiada wiedze, umiejetnosci praktyczne i kompetencje spoteczne z zakresu realizowanego programu studiow, tj.

WS}; ni' pozytywnie zaliczyl wszystkie przedmioty okreslonych w programie studiow, ponadto: zlozenie pracy inzynierskiej
epne: oraz pozytywne recenzje pracy

Kierunek studiow:

bioinformatyka i

analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wszystkie wydziaty Uniwersytetu Rolniczego wspotprowadzace kierunek

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; dyscypli
opisu kierunkowego yseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
pelen zakres efektow uczenia si¢ z BADI_W0I, BAD1_W02, BADI_W03, PB, PB, PB, PB, PM, PM, PM,
. 1 BAD1 W04, BAD1 W05, BAD1 W06,
EGZ W1 |zakresu wiedzy wyszczegdlnionych - - - TI, PB, PM, TI, PM, TI, PM, TI,
we wszystkich kartach przedmiotow. BADI_W07, BADI_W08, BAD1_W09, PM, TL, PB, PM, TI, PB, PM, TI
Y P “| BADI_ W10, BAD1 W11, BADI W12 1L R TR AL BB L
UMIEJETNOSCI - potrafi:
umiejetnosci z pelnego zakresu BADI1 UO01, BAD1 _U02, BAD1 U03, PB, PB, PM, TI, PB, PM, TI,
EGZ Ul efektow uczenia si¢ z zakresu BAD1 U04, BAD1 U05, BAD1 UO06, PB, PM, TI, PM, PB, PM, PB,
- umiejetnosci wyszcezegdlnionych we BAD1 _U07, BAD1_U08, BAD1 U009, PM, TI1, PM, TI, PM, TI, PM, TI,
wszystkich kartach przedmiotow. BAD1 U10, BAD1 Ul1, BAD1 Ul2 PB, PM, TI, PB, PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
Jest przygotowany z petnego zakresu
efektow uczenia si¢ z zakresu
PB, PM, TI, PB, PM, TI, PB
EGZ K1 [kompetencji spotecznych BADI_KO01, BAD1_K02, BAD1_KO03 T l;M ’TI T
wyszczeg6lnionych we wszystkich ’
kartach.
Tre$ci nauczania:
Wyklady 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Cwiczenia

0 godz.




Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

/td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajg¢
Realizowane efekty uczenia si¢
Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny
Literatura:
Podstawowa Literatura okreslona w sylabusach przedmiotow egzaminacyjnych
Uzupehiajaca
Struktura efektow uczenia sie:
Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.9 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.9 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.2 ECTS*
Struktura aktywnoSci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 0 godz. 0.0 ECTS*
wyktady 0 godz.
w tym: ¢wiczenia 0 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 0 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 50 godz. 2.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Podstawy bioinformatyki strukturalnej

Wymiar ECTS: 5

Status kierunkowy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: wiedza z zakresu chemii, biochemii oraz genetyki molekularnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa
Biologii Roslin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
PBS W1 |wybrane bazy danych strukturalnych i interakcji bioczasteczek BAD1 W09 PM, TI
PBS W2 meto@y i narzgdzia obliczeniowe stosowane w bioinformatyce biatek i kwasow BADI W07 PB, PM., TI
- nukleinowych -
PBS_W3 | zagadnienia modelowania i poréwnania struktur 1133?1’;11:%(())37’ II)’E;/’[,P]}?I’
UMIEJETNOSCI - potrafi:
PBS Ul F)dnalez'é w bazie poszukiwang struktur¢ molekularna, oceni¢ jej podobienstwo do BADI U04 PB, PM., Tl
- innych znanych struktur -
PBS U2 [wykorzystywaé narzedzia do wizualizacji biomolekut BAD1_U04 PB, PM, TI
PBS U2 [wykorzysta¢ wybrane metody in silico do analizy struktur bioczasteczek
PBS U3 [opracowa¢ wyniki analiz w formie sprawozdania i odpowiednio je skomentowac BAD1 U02 PB, PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
PBS K1 [uczenia si¢ przez cate zycie BAD1 K01 PB, PM, TI
PBS K2 [zapoznawania si¢ z literatura w celu poglebiania wiedzy bioinformatycznej BAD1 K01 PB, PM, TI
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Struktura drugorzgdowa RNA i biatek oraz PDB, metody jej adnotacji. Bazy danych strukturalnych.
Formaty zapisu danych strukturalnych.
Metody przewidywania i porownywania II, III i IV rzgdowej struktury bioczasteczek
Tematyka zajeé

Walidacja i ewalucja modeli strukturalnych

Metody obliczeniowe w dynamice molekularnej. Symulacje Monte Carlo w bioinformatyce.

Komputerowe wspomaganie projektowania lekow




Realizowane efekty uczenia si¢

PBS_W?2, PBS_WI, PBS_W3, PBS KI, PBS K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

test jednokrotnego wyboru; udzial w ocenie konicowej przedmiotu 50 %

Cwiczenia laboratoryjne

komputerowe 30 godz.
Bazy danych strukturalnych
Analiza struktur drugorzedowych bioczgsteczek
Metody predykeji struktur drugorzgdowych przy uzyciu algorytméw programowania dynamicznego
Tematyka zajeé

Modelowanie struktur trzeciorzedowych, analiza jako$ci wynikéw, metody oceny struktur

Przewidywanie interakcji wewnatrz- i migdzyczasteczkowych.

Zintegrowane podejscie do przewidywania struktury, funkcji i interakcji

Realizowane efekty uczenia si¢

PBS W2, PBS Wi, PBS W3, PBS Ul, PBS U2, PBS U2, PBS U3, PBS K1, PBS K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

zadania problemowe/projekt zaliczeniowy; udzial w ocenie konicowej przedmiotu 50 %
/td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa

1. Bournem P.E., Weissig H. 2009.Struktural Bioinformatics. Wiley-Blackwell 2. Schwede T., Peitsch M. 2010.
Computational structural biology. Methods and applications. Taylor and Francis Group

Uzupehiajaca | publikacje naukowe z zakresu bioinformatyki strukturalnej

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 5.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*
Struktura aktywnoSci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 50 godz. 2.0 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 4  godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna

75 godz. 3.0 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie | ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Molekularne podstawy regulacji procesow fizjologicznych

Wymiar ECTS: 6

Status kierunkowy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: wiedza z zakresu fizjologii zwierzgt i roSlin oraz genetyki molekularnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

N jednostki wiasciwej dla koordynat; .. " . o N
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Fizjologii, Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
MPR_ W1 giéwne szl.ak.i transdukcji sygnatéw w komorkach roslinnych i zwierzgcych oraz BADI_WOI PB
identyfikuje ich elementy

MPR_W?2 ;n\:ice};zzizm dziatania receptorow hormondéw i czynnikéw srodowiskowych u roslin i BADI_WOI PB

MPR_W3 [ molekularne podstawy indukcji kwitnienia u ro$lin BADI W01 PB

MPR_W4 molekularne pod.stawy dziaiani'flrczxn.nikéw wplywajacych na aktywnosc BADI_ WOl PB

fotosyntetyczng i produktywno$¢ roslin

MPR_WS5 [ mechanizmy funkcjonowania bton biologicznych BADI W01 PB

MPR_W6 [ molekularne mechanizmy transformacji nowotworowej BAD1 W01 PB

MPR_W7 [ mechanizmy $mierci komorki BADI W01 PB

MPR_WS8 | znaczenie macierzy mi¢dzykomodrkowej dla funkcjonowania komorek i tkanek BAD1 W01 PB

UMIEJETNOSCI - potrafi:

MPR Ul wykorzystywaé Rt-PCR i qRT-PCR w badaniach zmian poziomu akumulacji BADI1 _UO01, PB, PB,
- transkryptow BAD1_U03 PM, TI

MPR U2 planowac, przeprowadza¢ i interpretowaé wyniki eksperymentoéw dotyczacych ekspresji BAD1 UO01, PB, PB,
- genodw na poziomie transkryptu i biatka BAD1_U03 PM, TI

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

MPR K1 |do $ledzenia postepu wiedzy w zakresie biologii eksperymentalnej roslin i zwierzat BADI1 K01 PB’TI;M’

Tresci nauczania:

Wyklady 30 godz.

Tematyka zajeé Szlaki transdukcji sygnatu u roslin (1): receptory dziatajace jako czynniki transkrypcyjne, biatka G (szlak

cyklazy adenylowej, aktywacja fosfolipaz, rola jonow Ca2+ w transdukcji sygnatéw u roslin), receptory



katalityczne; synergizm szlakoéw sygnatowych, sygnaly redoksowe u roslin, rola H202 i NOx jako
wtornych przekaznikow informacji

Molekularny mechanizm dziatania fitochromu i kontroli rytméw okotodobowych

Molekularne podstawy dzialania hormonow roslinnych: zasady koordynacji proceséw zyciowych przy
pomocy hormonéw (receptory i elementy szlakow sygnatowych, ekspresja genéw wezesnych i poznych):
ABA, etylen, auksyny, gibereliny, cytokininy

Molekularne podstawy regulacji czasu zakwitania ro$lin (fotoperiodyzm, wernalizacja)

Molekularne podstawy regulacji proceséw fotosyntetycznych: genom chloroplastowy, budowa i regulacja
ekspresji kompleksow biatkowych i biatek biorgcych udziat w procesie fotosyntezy. Molekularne
mechanizmy regulujace produktywno$¢ fotosyntetyczna: powiazania z dostgpnoscia azotu i aktywnoscia
jego pobierania, dystrybucja asymilatow, i.t.p.

Czasteczki przenoszace informacje biologiczna. Transport czgsteczek sygnatowych do komoérek
docelowych. Komunikacja migdzykomoérkowa.

Struktura i funkcje bton biologicznych. Transport przez btony. Bialka transportowe.

Odbioér sygnatu zewnatrzkomorkowego - receptory komorek zwierzecych. Przekazniki drugiego rzedu.
Transdukcja sygnatu przez receptory wewnatrzkomorkowe (jadrowe).

Transdukcja sygnatu przez receptory blonowe: jonotropowe, zwigzane z biatkami G, o aktywnosci
enzymatycznej oraz asocjujace z kinazami tyrozynowymi.

Cykl komoérkowy i réznicowanie komoérek. Molekularne mechanizmy transformacji nowotworowe;.

Smier¢ komorki. Apoptoza zalezna i niezalezna od receptoréw. Kaspazy. Biatka z rodziny Bel-2.

Macierz pozakomoérkowa - charakterystyka i udziat w regulacji funkcjonowania komorek i tkanek

MPR_WI1, MPR_W2, MPR_W3, MPR_W4, MPR_K1, MPR_WS5, MPR_W6, MPR_W7,

Realizowane efekty uczenia si¢ MPR W8

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. test jednokrot b dzial e kon j dmiotu 70%
Kryteria oceny est jednokrotnego wyboru (udzial w ocenie koncowej przedmiotu 70%)

Cwiczenia laboratoryjne 30 godz.

Badanie akumulacji biatka RubisCo u roslin rosnacych na pozywce pelnej i w warunkach deficytu azotu

Badanie zmian wybranych gendw wczesnej i pznej odpowiedzi na auksyny (wybranych na podstawie
dyskusji ze studentami) pod wptywem dziatania herbicydu - analoga auksyn.

Zastosowanie techniki RT-PCR do analizy ekspresji genow wybranych receptorow btonowych lub

Tematyka zajgé
smatyka zajet wewnatrzkomorkowych w tkankach zwierzecych.

Zastosowanie metody kolorymetrycznej i fluorometrycznej do oznaczania aktywnosci wybranych
enzymow (np. fosfatazy, aminotransferazy, kaspazy) we krwi i tkankach zwierzat.

Immunohistochemiczna lokalizacja wybranego biatka w tkankach zwierzecych.

MPR W1, MPR W2, MPR W3, MPR W4, MPR Ul, MPR U2, MPR KI, MPR WS35,

Realizowane efekty uczenia si¢ MPR W6 MPR W7 MPR W8

Sposoby weryfikacji oraz zasady i sprawozdania z prac laboratoryjnych: wykonanie zadania analitycznego, obliczeniowego
kryteria oceny oraz interpretacja wynikow (udzial w ocenie koncowej przedmiotu 30%) /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny
Literatura:

1. Adriana Szmidt-Jaworska, Jan Kopcewicz Fizjologia roslin, PWN, Warszawa, 2020. 2. Lech Ratajczak,
Podstawowa Przemystaw Wojtaszek, Adam Wozny (red.) Biologia komorki roslinnej Tom 2. "Funkcja" PWN, Warszawa, 2021. 3.

Karen Hopkin, Bruce Alberts, Peter Walter, Alexander Johnson, Keith Roberts, Martin Raff, David Morgan.
Podstawy biologii komorki Tom 2. PWN, Warszawa, 2019.

Uzupehiajaca| 1. Lack A.J., Evans D.E. "Biologia roslin. Krotkie wyktady" - Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2005.

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 6.0 ECTS*

Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*




Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT)

0.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezpo$rednim udziatem prowadzacego 68 godz. 2.7 ECTS*
wyktady 30 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 4  godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajegcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 82 godz. 33 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Genetyka ewolucyjna i populacyjna

Wymiar ECTS: 3

Status kierunkowy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: wiedza z zakresu genetyki, botaniki i zoologii

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

N jednostki wiasciwej dla koordynat; .. " . o N
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Fizjologii, Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
GEP_W1 |[frekwencje alleli i genotypoéw w populacjach kojarzacych si¢ losowo BADI1 W02 PB
GEP W2 evyoluc.}.qne i populacyjne skutki kojarzen nielosowych, mutacji, selekeji i BADI W02 PB
- migracji -
GEP_W?3 | czynniki ksztattujace odziedziczalno$¢ i postep genetyczny BAD1 W02 PB
GEP_W4 | wplyw interakcji genotypowo-$rodowiskowej na skuteczno$¢ selekcji BAD1 W02 PB
UMIEJETNOSCI - potrafi:
GEP Ul obhczyc. .frekwenqe; alleli i genotypow oraz wyznaczy¢ rownowage w BADI U02 PB, PM, TI
- populacji -
GEP_U2 |okresli¢ skutecznosé selekcji BAD1_U02 PB, PM, TI
N , \ o Lo L. BAD1 _UO02, PB, PM, TIL, PB,
GEP_U3 |obliczy¢ i zinterpretowaé wspolczynniki spokrewnienia i wsobnosci BADI_U07 PM. TI
GEP U4 zastosovshz'ac specjalistyczne oprogramowanie do wykonania obliczen i BAD] U07 PB, PM. TI
- symulacji -
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
GEP KI 'dyskusp nad przyczynami zmian zachodzacych w populacjach naturalnych BADI KO1 PB, PM, TI
- i hodowlanych -
GEP K2 samodme.lne_go poglebiania wiedzy z zakresu genetyki ewolucyjne;j i BADI KO1 PB, PM, TI
- populacyjnej -
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajeé Struktura genetyczna populacji w ktorej zachodza kojarzenia losowe

Frekwencje genotypow i alleli, rownowaga Hardy’ego-Weinberga dla jednej i dwoch par alleli oraz alleli
wielokrotnych i cech sprzgzonych z plcig




Czynniki modyfikujace stan rownowagi populacji: mutacje, migracje, selekcja, dryf genetyczny. Pojecie
efektywnej wielkosci populacji

Spokrewnienie, krzyzowanie, analiza rodowodow, inbred i heterozja

Odziedziczalno$¢ 1 powtarzalno$¢ - definicja i znaczenie praktyczne oraz metody szacowania

Zaleznos$ci miedzy cechami, korelacje genetyczne i sSrodowiskowe - definicja i znacznie praktyczne oraz
metody szacowania

Realizowane efekty uczenia si¢

GEP W1, GEP_W2, GEP_W3, GEP_W4, GEP KI, GEP K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

test z pytaniami zamknietymi i otwartymi (udziat w ocenie koncowej przedmiotu 60%,)

Cwiczenia laboratoryjne

15 godz.
komputerowe godz
Szacowanie czestotliwosci genotypdw w populacjach kojarzacych si¢ losowo przy réznych sposobach
wspoldziatania alleli, okreslanie frekwencji alleli wielokrotnych
Ustalanie stanu rownowagi w populacji na przyktadzie dwoch loci — istotno$¢ rozktadu genotypow
oczekiwanych i obserwowanych
Analiza zmian frekwencji alleli w przypadku: migracji - wyznaczanie czgstosci genotypoéw w populacji
potomnej w warunkach wynikajacych z naptywu osobnikow roéznych plci oraz z krzyzowania; mutacji -
konsekwencje presji oraz rownowagi mutacyjnej
Tematyka zajeé

Ocena efektow dryfu genetycznego: zjawiska losowe w populacjach, efektywna wielkos$¢ populacji,
utrwalenie genotypu

Inbred i spokrewnienia, algorytmy obliczania inbredu i spokrewnien (przy uzyciu programu CFC)

Selekcja — metody, kierunki i jej wptyw na zmiennos¢, reakcja na selekcj¢ 1 oczekiwany postep
hodowlany. Wplyw selekcji na poziom spokrewnien i inbredu w populacji.

Definicje komponentéw wariancji i ich zwigzek z parametrami genetycznymi, Analiza podstawowych
modeli genetycznych.

Realizowane efekty uczenia si¢

GEP_WI, GEP_W?2, GEP_W3, GEP_W4, GEP_Ul, GEP_U2, GEP_U3, GEP K1,
GEP_U4, GEP K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

zadania obliczeniowe z zakresu genetyki ewolucyjnej i populacyjnej (udziat w ocenie
konicowej przedmiotu 40%) /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Hartl D.L., Clark A.G. Podstawy genetyki populacyjnej. Wydawnictwo UW 2010 Krzanowska H., Lomnicki A.,
Rafinski J., Szarski H., Szymura J.M. Zarys mechanizmow ewolucji. PWN, Warszawa 2002. Mqgdry W. Podstawy

Podstawowa | matematyczne genetyki populacji. W: Genetyka dla rolnikéw. Fundacja Rozwéj SGGW, Warszawa 2000. Zuk B.,

Wierzbicki H., Zaton-Dobrowolska M., Kulisiewicz Z. Genetyka populacji i metody hodowlane. Powszechne
Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa, 2011.

Charon K.M., Switoriski M. Genetyka zwierzqt. PWN, Warszawa, 2000. Eomnicki A., Rafiriski J. Wprowadzenie do

Uzupehniajaca | genetyki populacji. PWN, Warszawa, 1982. Genetyka zwierzqt w teorii i praktyce, Praca zbiorowa pod redakcjg

Zuzanny Nowak, Wydawnictwo Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa, 2015.

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 3.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 34 godz. 14 ECTS*
w tym: wyklady 15 godz.
¢wiczenia 15 godz.

seminaria 0 godz.




konsultacje 2 godz.

udziat w badaniach 0 godz.

obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.

udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 41 godz. 1.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajg¢



Przedmiot:

Przetwarzanie duzych

Sylabus przedmiotu

zbiorow danych

Wymiar ECTS:

6

Status

kierunkowy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

student powinien mie¢ wiedze z podstaw analizy danych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego | ©° VP
WIEDZA - zna i rozumie:
DZD Wi metody w zakresie organizacji, zarzadzania i przetwarzania Big Data (bardzo duzych BAD1 W07, | PB,PM,
- zbioréw danych). BADI1 W10 | TI, PM, TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
. . L o I PB, PM,
DZD Ul |rozwiazywac problemy dotyczace organizacji, zarzadzania i przetwarzania Big Data. BAD1 U07 I
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
. . e A PB, PM,
rozwigzywania probleméw inzynierskich z zakresu przetwarzania Big Data oraz zna BADI1 K01,
DZD K1 . . o . - TI, PB,
- przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajacych systemow informatycznych. BAD1 K02 PM. TI
Tre$ci nauczania:
Wyklady 30 godz.
Big data, data science i zasady analizy danych: matematyczne, algorytmiczne, sprz¢towe i programowe
do rozwigzywania glownych problemow z zakresu tematyki big data.
Metody ekstrakcji danych. Preprocessing Big Data. Map-reduce.
Tematyka zajec Analiza i budowa systemow do przetwarzania duzych zbioréw danych
Architektura lambda. Architektura oprogramowania dla Big Data Genetyczne modele wyszukiwania.
Modele kanoniczne (plan rozrodczy Hollanda, metoda genetyczna Davisa, metoda genetyczna
Goldberga). Model Genitor (D. Whitley). Hybrydowe metody genetyczne. Model CHC.
Realizowane efekty uczenia si¢ DZD WI1, DZD Kl
Sposoby weryfikacji oraz zasady i uzyskanie min. 51% punktow z zaliczenia pisemnego lub poprawna odpowiedz na 2 pytania
kryteria oceny z trzech na egzaminie ustnym

Cwiczenia projektowe na sali
komputerowej

30 godz.

Tematyka zajeé Gromadzenie i wstgpne przetwarzanie danych




Analiza danych i wspomaganie decyzji

Rownoleglos¢: Mapa-redukcja, Spark. Ocena efektywnosci czasu.

Realizowane efekty uczenia si¢ DZD Wi, DZD Ul, DZD Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. uzyskanie min. 51% punktow z kolokwium zaliczeniowego /td>
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Po, L., Bikakis, N., Desimoni, F., & Papastefanatos, G. (2020). Linked data visualization: techniques, tools, and

Podst
odstawowa big data. Synthesis Lectures on Semantic Web: Theory and Technology, 10(1), 1-157

Uzupetiajaca | https://www.coursera.org/specializations/nosql-big-data-and-spark-foundations

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 6.0 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajegcia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 70 godz. 2.8 ECTS*
wyktady 30 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 6 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 80 godz. 3.2 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Teoria Gier

Wymiar ECTS: 3

Status

kierunkowy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

znajomos¢ algebry liniowej, analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skla(!nika Opis efektu dyscypliny
opisu kierunkowego
WIEDZA - zna i rozumie:
TGI_W1 |podstawowe pojecia teorii gier; ]Z/j\DDll__\\NV(())% PM, TI’TI;B’ PM,
TGI W2 proste modele matematyczne dla systemow biologicznych w oparciu o BAD1 W06, PM, TI, PB, PM,
- metody teorii gier; BAD1_WO07 TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
TGI Ul opisywac zjawiska w jezyku teorii gier; wyznaczy¢ i zidentyfikowaé BAD1 U02, BAD1 _UO05,|PB, PM, TI, PM,
- podstawowe elementy gry; BAD1 _U06 PB, PM
TGI U2 zbudowac prosty model dla wybranych interakcji biologicznych oparty na [BAD1_U02, BAD1_UO0S, | PB, PM, TI, PM,
- metodzie teorii gier ewolucyjnych; BAD1 _U06 PB, PM
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
TGI K1 analizy zj.awisli 2}{cia spotecznego i zmian w §rodowisku naturalnym BADI KOI, BADI K02 PB, PM, TI, PB,
- metodami teorii gier; - - PM, TI
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Podstawowe definicje i typy gier.
Gry o sumie zerowej: macierz wyptat, punkt siodlowy, strategia dominujaca, gry 2x2, gry 2xN.
Gry o sumie niezerowej: gry bimacierzowe, rownowaga Nasha.
Tematyka zajeé Gry w postaci ekstensywnej: strategie, drzewo gry, gra w postaci strategicznej, rownowaga bayesowska.
Gry z niepelna informacja: strategie czyste, rownowaga bayesowska.
Wprowadzenie do gier ewolucyjnych: strategia ewolucyjnie stabilna, dynamika replikatoréw.
Gry n-osobowe: rdzen, warto$¢ Shapleya, nukleolus.
Realizowane efekty uczenia si¢ TGI W1, TGI_W2, TGI K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

test jednokrotnego wyboru, na zaliczenie wymagane jest minimum 50% punktow,; waga w



kryteria oceny

ocenie konicowej z przedmiotu to 40%

Cwiczenia laboratoryjne

15 godz.
komputerowe g
Wyznaczanie punktow siodtowych, strategii optymalnych i warto$ci gry macierzowe;.
Wyznaczanie rownowagi Nasha i strategii w grach bimacierzowych, identyfikacja strategii
zdominowanych i dominujacych.
) Analiza gier za pomoca drzewa gry, wyznaczanie zbioru strategii i postaci strategicznej gry.
Tematyka zajeé

Analiza wybranych przyktadow gier z niepeing informacja.

Wyznaczanie strategii ewolucyjnie stabilnych w wybranych grach ewolucyjnych, analiza dynamiki
replikatorow.

Wyznaczenie wartosci Shapleya, rdzenia i nukleolusa w wybranych grach wieloosobowych.

Realizowane efekty uczenia si¢

TGI W1, TGI W2, TGI Ul, TGI U2, TGI K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

sprawdzian z otwartymi pytaniami; na zaliczenie wymagane jest minimum 50% punktow,
waga w ocenie koncowej z przedmiotu to 60% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajgé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podst
odstawowa | iwa 2004,

1. J. Watson, Strategia. Wprowadzenie do teorii gier, WNT, Warszawa 2005. 2. P. Straffin, Teoria gier, SCHOLAR,

Uzupetniajaca | 1. H. Peters, Game Theory A Multi-Leveled Approach, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2008.

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 2.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*
Struktura aktywnoSci studenta:
zaj¢cia realizowane z bezpos$rednim udziatlem prowadzacego 35 godz. 14 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 3 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna

40 godz. 1.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Modelowanie i analiza danych wielowymiarowych

Wymiar ECTS: | 5

Status kierunkowy - fakultatywny

Forma

zaliczenia zaliczenie na oceng

koncowego

Wymagania znajomosc¢ metod uczenia maszynowego oraz sztucznej inteligencyi, umiejetnosc postugiwania sig narzedziami w
wstepne: jezyku Python, znajomosc jezyka angielskiego w zakresie czytania literatury fachowej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Le$ny

Katedra Zarzadzania Zasobami Lesnymi

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
MDW W1 metody wizualizacji danych wielowymiarowych, metody redukcji wymiarow, metody BAD1 W07, | PB,PM,
- analiz przestrzennych wybranych danych srodowiskowych oraz teledetekcyjnych BAD1 W10 | TL PM, TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
MDW Ul przeprowadzi¢ wybrane analizy danych teledetekcyjnych i sSrodowiskowych o BAD1 U02, | PB,PM,
- przestrzennym zasi¢gu globalnym oraz lokalnym BAD1 U08 [TL PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
MDW K1 |wykorzystywaé poznane metody analityczne w wybranych zastosowaniach praktycznych | BAD1 K01 PB:FII)M’
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
dane wielowymiarowe, wizualizacja, odleglosci oraz podobienstwo
redukcja wymiaréw (PCA, tSNE, Sammons Map, FastMAP)
redukcja liczby danych (sieci SOM, sygnatury)
Tematyka zajeé zastosowanie analiz danych wielowymiarowych do scen satelitarnych, obrazéw, danych §rodowiskowych
analiza danych przestrzennych, proces regionalizacji
analiza skategoryzowanych danych przetrzennych, analiza krajobrazu i bioréznorodnosci
modelowanie z wykorzystaniem zmiennych $rodowiskowych
Realizowane efekty uczenia si¢ MDW Wi, MDW K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

ocenie koncowej)

kolokwium zaliczeniowe, test wielokrotnego wyboru i zadania otwarte (50% udziatu w




Cwiczenia laboratorium 30 godz.
komputerowe

wstepne przetwarzanie oraz interpretacja danych wielowymiarowych

redukcja wymiarow

sieci SOM

Tematyka zajoé analiza scen multispektralnych

analiza danych $rodowiskowych (topograficzne, meteorologiczne, hydrologiczne, glebowe)

przetwarzanie globalnych danych przestrzennych

modelowanie przestrzenne, wykorzystanie uczenia maszynowego w modelach przestrzennych oraz w
analizach danych $rodowiskowych

Realizowane efekty uczenia si¢ MDW Wi, MDW Ul, MDW K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

Kryteria oceny projekt zaliczeniowy, sprawozdanie oraz wyniki (50% udziatu w ocenie konicowej) /td>

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Harvey J. Miller, Jiawei Han: Geographis Data Mining and Knowledge Discovery, CRC Press 2009, pp 486

Podst:
odstawowa Xindong Wu, Vipin Kumar: The Top Ten Algorithms in Data Mining, CRC Press 2009, pp 201

Christofer Molnar: Interpretable Machine Learning, https://christophm.github.io/interpretable-ml-book, 2022, pp

Uzupetniajaca 329

Struktura efektéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 3.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 1.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 48 godz. 1.9 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wlasna 77 godz. 3.1 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Choralistyka w kulturze i tradycji uczelni

Wymiar ECTS: 1

Status uzupetniajgcy - fakultatywny
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstgpne: brak

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Centrum Kultury i Ksztalcenia Ustawicznego

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
UMIEJETNOSCI - potrafi:
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
CHK K1 [poznania wlasnych ograniczen w zakresie pracy gltosem oraz prawidtowej jego emisji BAD1 K01 |PB,PM,TI
CHK K2 [podjgcia pracy w zespole BAD1 K03 | PB, PM, TI
Tresci nauczania:
Wyklady 9 godz.
Historia i tradycja $piewu choralnego.
Budowa i zasady dziatania aparatu gtosowego. Prawidtowa emisja glosu w mowie i $piewie. Dykcja jako
Tematyka zajeé $rodek wyrazu.
Zasady funkcjonowania zespotu choralnego na przyktadzie Chéru Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
Historia Chéru Uniwersytetu Rolniczego jako przedstawiciela choralistyki akademickiej Krakowa.
Choralistyka akademicka jako element kultury studenckie;j.
Realizowane efekty uczenia si¢ CHK K1, CHK K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

50%

warunkiem zaliczenia wyktadow jest obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach dydaktycznych i
uzyskanie wymaganych efektow, test sprawdzajgcy, udzial w ocenie koncowej przedmiotu

Cwiczenia audytoryjne

9 godz.

Cwiczenia praktyczne poprawiajace funkcjonowanie glosu

Tematyka zajg¢ Cwiczenia praktyczne z zakresu fonetyki jezyka polskiego oraz dykcji

Obserwacja efektow ksztatcenia glosu na przyktadzie pracy Choru Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

Realizowane efekty uczenia si¢ CHK KI, CHK K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny koncowej przedmiotu: 50% /td>

ocena na podstawie obecnosci i aktywnosci na zajeciach dydaktycznych; udzial w ocenie




Seminarium

0 godz.

Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa

2013

K. Pietron, Sita glosu. Jak mowi¢, by ludzie chcieli stuchac. Gliwice 2016 B. Tarasiewicz, Mowie i Spiewam
Swiadomie. Podrecznik do nauki emisji glosu, Krakow 2003. M. Szanduta (Red.), Tradycja i wspotczesnosé kultury
studenckiej w Uniwersytecie Rolniczym im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie. Wybrane aspekty fenomenu, Krakow

Uzupehiajaca| S. Nakkach, Galerie Carpenter, Uwolnij swoj gltos. Warszawa 2016

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 18 godz. 0.7 ECTS*
wyktady 9 godz.
w tym: ¢wiczenia 9 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 0 godz.
udzial w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 7 godz. 03 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaje¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Dziedzictwo historyczne i kulturowe w produktach regionalnych
Europy

Wymiar ECTS: 1

Status uzupelniajgcy - fakultatywny
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstgpne: brak

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiow S1

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

N jednostki wtasciwej dla koordynat . . .
azwa Jednostid wiasctwe] (la koordynatora Centrum Kultury i Ksztalcenia Ustawicznego

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI - potrafi:

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

DZH K1 pogle;blranla swojej Wle(%zy'z zak.resu'hlsto.ru powszechnej i historii kultury, ze BAD] K02 PB, PM,
- szczeg6lnym uwzglednianiem historii regionu - TI
. . U . . . . PB, PM,
DZH K2 |podj¢cia pracy zespotowej - kreatywnego wspoétdziatania i podejmowania tam ré6znych 161 | BAD1 KO3 I
Tresci nauczania:
Wyklady 9 godz.

Repetytorium z kultury europejskiej i historii kultury Polski.

Zasady opracowania oferty turystycznej na bazie kultury i tradycji regionu. Produkty tradycyjne i

Tematyka zajgé g . . . .
ermatyka zajec kuchnia regionalna w kreowaniu rozwoju turystyki.
Kreowanie produktu markowego - tradycyjnego i regionalnego.
Realizowane efekty uczenia si¢ DZH KlI, DZH K2

.. . warunkiem zaliczenia wyktadow jest obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach dydaktycznych i
Sposoby weryfikacji oraz zasady i . . . . . , . ;
uzyskanie wymaganych efektow, test sprawdzajgcy, udzial w ocenie koncowej przedmiotu

kryteria oceny 50%

Cwiczenia audytoryjne 9 godz.
Prezentacje ofert w oparciu o histori¢ i kulturg starozytna Europy. Prezentacje ofert w oparciu o historie i
kulture sredniowieczng Europy. Prezentacje ofert w oparciu o histori¢ i kulture nowozytna Europy.

Tematyka zajeé Prezentacje ofert w oparciu o histori¢ i kultur¢ wspotczesna Europy.

Prezentacja kuchni regionalne;.

Prezentacja aktow prawnych dot. turystyki.

Realizowane efekty uczenia si¢ DZH K1, DZH K2



Sposoby weryfikacji oraz zasady i ocena na podstawie obecnosci i aktywnosci na zajeciach dydaktycznych; udzial w ocenie
kryteria oceny koncowej przedmiotu: 50% /td>

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa P. Krasny, D. Ziarkowski: Sztuka i podrozowanie. Studia teoretyczne i historyczno-artystyczne. Wydawnictwo
Proksenia, Krakow 2009 K. Buczkowska: Turystyka kulturowa. Wydawnictwo AWF w Poznaniu, 2008

Ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ustugach turystycznych (Dz.U. 1997 nr 133 poz. 884) - tj. Dz.U. z 2019 r. poz.
Uzupelniaiaca 238. Ustawa z dnia 17 grudnia 2004 r. o rejestracji i ochronie nazw i oznaczen produktow rolnych i srodkow
P 92 spozywczych oraz o produktach tradycyjnych (Dz.U. 2005 nr 10 poz. 68) - t.j. Dz.U. z 2017 r. poz. 1168, z 2018 r.

poz. 1633.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 18 godz. 0.7 ECTS*
wyktady 9 godz.
w tym: ¢wiczenia 9 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 0 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 7 godz. 0.3 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Kultura studencka — historia i wspolczesnos¢
Wymiar ECTS: 1
Status uzupetniajgcy - fakultatywny
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstepne: brak
Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych
Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI
Semestr studiow 3
Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Centrum Kultury i Ksztalcenia Ustawicznego

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
UMIEJETNOSCI - potrafi:
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
KUL K1 podejmowania dziatan w celu poszerzenia wiedzy w zakresie kultury BAD1 K02, PB, PM, TI, PB, PM,
- akademickiej BAD1 K03 TI

KUL_K2 |podjgcia pracy zespotowej i kreatywnego wspoldziatania BAD1 K03 PB, PM, TI

Tresci nauczania:

Wyklady 9 godz.
Definicje kultury.
Poczatki Wyzszej Szkoly Rolniczej. Wyzsza Szkota Rolnicza - Akademia Rolnicza - Uniwersytet
Rolniczy - rozwdj kultury studenckiej oraz generowanie nowych form aktywnos$ci. Obecny stan kultury

Tematyka zajeé studenckiej w Krakowie oraz perspektyw jego rozwoju, ze szczegdlng analiza zjawiska w Uniwersytecie
Rolniczym.
Potencjatl srodowisk akademickich w zakresie animacji kultury lokalnej. Nowe formy zarzadzania
kultura.

Realizowane efekty uczenia si¢ KUL KI, KUL K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

warunkiem zaliczenia wyktadow jest obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach dydaktycznych i
uzyskanie wymaganych efektow, test sprawdzajgcy; udzial w ocenie koncowej przedmiotu
50%

Cwiczenia audytoryjne

9 godz.

Tematyka zajeé

Sposob przygotowania i realizacja przedsigwzigc kulturowych.

Promocja i marketing oferty kulturowe;.

Bezpieczenstwo podczas organizacji imprez kulturalnych.

Realizowane efekty uczenia si¢ KUL K1, KUL K2




Sposoby weryfikacji oraz zasady i ocena na podstawie obecnosci i aktywnosci na zajeciach dydaktycznych; udziat w ocenie
kryteria oceny koncowej przedmiotu: 50% /td>

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

H. Jurkowska i inni, Studia Rolnicze w Krakowie, Warszawa 1975. A. Pawlowski, Klub Buda i Kabaret pod Budg,
Krakow 2014. M.Szandula, Kultura studencka na Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie. Historia i wspolczesnosé.
Krakow 2020. Red. M. Szandula: Tradycja i wspotczesnosé kultury studenckiej w Uniwersytecie Rolniczym im.
Hugona Kolgtaja w Krakowie: wybrane aspekty fenomenu. Wydawnictwo Episteme, Krakow 2013

Podstawowa

1. J. Fierlich Jun, Studjum Rolnicze (1890-1923) Wydziat Rolniczy Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 1934. B.
Uzupehniajaca | Smolen, Niestety wszyscy sie znamy, Krakow 2011. Red. M. Wroblewski, Zarzqdzanie w instytucjach kultury,
Warszawa 2014.

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*

Struktura aktywnoSci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 18 godz. 0.7 ECTS*
wyktady 9 godz.
W tym: ¢wiczenia 9 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 0 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 7 godz. 0.3 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Skalni - sztuka i tradycja goralska
Wymiar ECTS: 1
Status uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: brak

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 3

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Centrum Kultury i Ksztalcenia Ustawicznego

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
UMIEJETNOSCI - potrafi:
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
SKA K1 podejmowania dziatan w celu poszerzenia wiedzy w zakresie kultury BAD1 K01, PB, PM, TI, PB, PM,
- Podhala. BADI1 K02 TI
SKA K2 [podjgcia pracy zespotowej i kreatywnego wspotdziatania. ]B;illj)ll__lli(())i’ PB, PM, TFII, PB, PM,
Tresci nauczania:
Wyklady 9 godz.
Podstawowe informacje o regionie Podhala. Kultura gérali podhalanskich jako wynik réznych tradycji
Tematyka zaje¢ osadniczych.
Charakterystyka kultury muzycznej Podhala. Historia i wspotczesnosé SZG ,,Skalni”
Realizowane efekty uczenia si¢ SKA K1, SKA_ K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

50%

warunkiem zaliczenia wykladow jest obowigzkowa obecnosé na zajeciach dydaktycznych i
uzyskanie wymaganych efektow, test sprawdzajgcy, udzial w ocenie koncowej przedmiotu

Cwiczenia audytoryjne

9 godz.

Tematyka zajgé wybranych krokow tanecznych.

Nauka umiejetnosci rytmicznego poruszania si¢ bez okreslonych krokow tanecznych. Nauka elementow

Zapoznanie z elementami emisji glosu w $§piewie ludowym.

Realizowane efekty uczenia si¢ SKA K1, SKA K2
Sposoby weryfikacji oraz zasady i ocena na podstawie obecnosci i aktywnosci na zajeciach dydaktycznych; udziat w ocenie
kryteria oceny koncowej przedmiotu: 50% /td>

Seminarium 0 godz.




Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

K.Trebunia-Tutka, Muzyka skalnego Podhala, TPN Zakopane 2010 r. S.Trebunia-Staszel, Strdj gorali

Podstawowa | podhalanskich, Krakow 2011 r. Red. M. Szanduta, Tradycja i wspoiczesnosc kultury studenckiej w Uniwersytecie

Rolniczym im. Hugona Kolgtaja w Krakowie. Wybrane aspekty fenomenu, Krakow 2013

Uzupehiajaca | S. Mierczynski, Muzyka Podhala, Krakow 1973 r.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 1.0 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.0 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.0 ECTS*
Struktura aktywnosci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 18 godz. 0.7 ECTS*
wyktady 9 godz.
w tym: ¢wiczenia 9 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 0 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 7 godz. 0.3 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Przedmiot:

Fizjologia stresu roslin

Sylabus przedmiotu

Wymiar ECTS:

3

Status

uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

wiedza z botaniki i biochemii

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

Katedra Fizjologii, Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
FSR_ W1 | mechanizmy obronne ro$lin na stresy srodowiskowe BAD1 W01 PB
FSR W2 1'(0n1ecz.nosc prowadzenia hodowli nowych odmian ro$lin uprawnych odpornych na stresy BADI W02 PB
- srodowiskowe B
FSR W3 rolg Z\.m'q%kow OFganlcznych i genetyczne podtoze odpornosci roslin na niekorzystne BAD1 W02 PB
- czynniki $Srodowiskowe -
UMIEJETNOSCI - potrafi:
FSR Ul [wykrywac szybkie fizjologiczne i biochemiczne reakcje roslin na stresy BAD1 UO01 PB
FSR U2 do.stosovx./a.c odpowiednie analizy ﬁ’ZJOIOgICZTlerl blo(;hemwzne do ’wytyp(‘)wama BADI U02 PB, PM,
- najbardziej adekwatnych parametréw odpornosci roslin na stresy srodowiskowe - TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
. . L . . o PB, PM,
FSR K1 [podjecia samodzielnych dziatan w pracach hodowli nowych odmian ro$lin uprawnych BAD1 K01 I
S . . \ , . . PB, PM,
FSR K2 [dziatan zmierzajacych do ograniczenia pestycydow w srodowisku rolniczym BAD1 K02 I
Tre$ci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajeé Definicje stresu, rodzaje stresow srodowiskowych, stresy zwiagzane ze strefami klimatycznymi

Mechanizmy uszkodzen, tolerancji i adaptacji do stresu niskiej temperatury

Tolerancja roslin na stres termiczny i suszg

Stres oksydacyjny

Stres $wietlny

Stres biotyczny

Mechanizmy odpornosci roslin na patogeny



Molekularne podstawy odpornos$ci roslin na stresy

Realizowane efekty uczenia si¢ FSR Wi, FSR W2, FSR_W3, FSR KI, FSR K2
Sposoby weryfikacji oraz zasady i ocena na podstawie obecnosci na wyktadach, czynnego udziatu w dyskusji, pisemnego
kryteria oceny zaliczenia materiatu - pytania otwarte (udzial w ocenie koncowej 75%)

Cwiczenia laboratoryjne/terenowe 15 godz.

Zbadanie wptywu chtodu na wydajnos¢ fotochemiczng PSII gatunkéw cieptolubnych roslin. Wptyw
hartowania na mréz na zmiany zawarto$ci cukréw rozpuszczalnych, wartosci potencjatu osmotycznego i
mrozoodpornos¢ roslin.

Tematyka zajegé Histochemiczne oznaczanie poziomu anionorodnika ponadtlenkowego w tkankach ro$lin poddanych
stresowi termicznemu. Fotoinhibicja aparatu fotosyntetycznego.

Infekowanie roslin w warunkach laboratoryjnych zarodnikami grzybow, oznaczanie dynamiki zmian w
zawarto$ci zwigzkow fenolowych w tkance porazonej i kontrolnej

Realizowane efekty uczenia si¢ FSR Wi, FSR_W2, FSR W3, FSR_Ul, FSR U2, FSR KI, FSR K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i czynny udziat w prowadzeniu doswiadczen, przygotowanie pisemnego sprawozdania z

kryteria oceny przeprowadzonych eksperymentow (udzial w ocenie koncowej 25%) /td>
Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. nie dotycz;
kryteria oceny yeay

Literatura:

1. Fizjologia roslin pod redakcjq J. Kopcewicza, S. Lewaka, Krzysztofa Jaworskiego PWN Warszawa 2019 i nowsze
Podstawowa |2. Z. Strack, D. Chotuj, B. Niemyska: Fizjologiczne reakcje roslin na niekorzystne czynniki srodowiska, SGGW,
1993. 3. G. Bartosz: Druga twarz tlenu, PWN Warszawa, 2008.

Uzupehiajaca| A. Plazek. Patofizjologia roslin. Wydawnictwo UR w Krakowie, 2011

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.1 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zaj¢cia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 33 godz. 13 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 1 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajegcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wiasna 42 godz. 1.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Doskonalenie odmian rosSlin uprawnych

Wymiar ECTS: 3

Status

uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

wiedza z zakresu genetyki i biologii molekularnej na poziomie studiow wyzszych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

Katedra Fizjologii, Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
. . - BAD1_WO0l1,
DRU W1 | genetyczne podstawy hodowli odmian roslin uprawnych BADI_ W02 PB, PB
metody hodowli roslin samopylnych, obcopylnych i rozmnazajacych si¢ wegetatywnie BADI Wo1
DRU_W2 | oraz zasady hodowli heterozyjnej. Posiada wiedzg o sposobach ulepszania réoznych BAD 17W02’ PB, PB
cech roslin uzytkowych -
DRU W3 znaczenie wspomagania hodowli roslin technikami molekularnymi i analiza BAD1 W07, | PB,PM, TI,
- bioinformatyczna BAD1 W11 PB, PM, TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
. , . - . BAD1 UO1,
identyfikowa¢ sposoby rozmnazania roslin uprawnych i zna strukture genetyczng - PB, PB, PM,
DRU Ul odmian BADI1 U02, TL PB. PM
BADI_U06 Y
wyjasni¢ dobor metod hodowlanych dla wybranych gatunkéw w zaleznosci od BAD1 UO01, PB. PB. PM
DRU_U2 (sposobu rozmnazania i celu hodowli oraz oceni¢ ich efektywno$¢ na podstawie BAD1 _UO02, TI’ PB, PM,
odziedziczalnos$ci cechy i intensywnosci selekcji BADI1_U06 T
. . . . BAD1 UO1, | PB, PB,PM,
DRU_U3 lv)vizl;(l);jr);rslzc Sjr?ec(})l populacjach hodowlanych do analiz molekularnych i BADI_U02, TL PB, PM.
yemy BADI_UI2 TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
wyjasnienia znaczenia doskonalenia ro$lin uprawnych dla postgpu w produkcji BADI_KOI, PB, PM, T,
DRU_K1 " prawitych ia postepu w produie) BADI K02, | PB,PM,TI,
L BADI K03 | PB,PM,TI
uzasadnienia koniecznosci doskonalenia roslin uprawnych z uzyciem metod BADI_KOL, | PB, PM, TI,
DRU_K2 hodowlanych, biotechnologicznych oraz analiz bri)oinfoi’/mat czr}ll ch BADI_K02, | PB, PM, TI,
yen, grezny yezny BADI K03 | PB,PM,TI

Tre$ci nauczania:

Wyklady

15 godz.



Tematyka zajeé

Genetyczne podstawy hodowli roslin: przystosowania do sposobu rozmnazania, podstawowe typy
populacji hodowlanych — struktura genetyczna, celowo$¢ i sposoby haploidyzacji roslin, cechy
jakosciowe i ilo§ciowe, sposoby dziatania genow, odziedziczalno$é.

Materiat wyj$ciowy do hodowli i sposoby indukowania zmiennosci.

Wytwarzanie nowych odmian: wiasnosci pierwszego (F1) i dalszych pokolen mieszancow, programy
hodowlane z uwzglednieniem sposobu rozmnazania roslin.

Hodowla heterozyjna: otrzymywanie linii wsobnych, ogdlna i swoista warto$¢ kombinacyjna, dystans
genetyczny, wytwarzanie nasion odmian mieszancowych (kastracja, megska sterylnos¢, samoniezgodnose,
linie zenskie, systemy sztuczne), ekonomiczne aspekty wykorzystania heterozji, znaczenie odmian
heterozyjnych w rolnictwie.

Selekcja w hodowli roslin: procedury selekcyjne konwencjonalne i z uwzglednieniem markeréw
molekularnych.

Kierunki hodowli roslin uprawnych: plon i jako§¢ plonu, odpornos¢ na choroby i szkodniki, odpornos¢ na
niekorzystne warunki §rodowiska. Postep biologiczny w produkcji roslinnej i przyktady osiagnigé
hodowli roslin w Polsce i w §wiecie.

Realizowane efekty uczenia si¢

DRU_ W1, DRU_W2, DRU_W3, DRU K1, DRU K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

test jednokrotnego/wielokrotnego wyboru + pytania otwarte; udziat w ocenie koncowej
50%

Cwiczenia
laboratoryjne/projektowe

15 godz.

Biologia kwitnienia roslin uprawnych i techniki hodowlane.

Genetyczne skutki samoplodnosci, obliczanie frekwencji homozygot i heterozygot w kolejnych
pokoleniach inbredu, pojecie linii.

Obliczanie frekwencji alleli i genotypow w populacjach kojarzacych si¢ losowo, rOwnowaga genetyczna,
czynniki wptywajace na odchylenia od stanu réwnowagi.

Tematyka zajeé

Charakterystyka zmiennosci dla cech jakosciowych i ilosciowych.

Szacowanie wspolczynnika odziedziczalnosci (h2) na podstawie krzyzowan pojedynczych i za pomoca
czynnikowego uktadu krzyzowan.

Reakcja na selekcje, Srednia warto$¢ cechy w pokoleniu potomnym w zaleznosci od wartosci
wspolczynnika odziedziczalnoscei.

Selekcja u roslin samopylnych i obcopylnych, czynniki wptywajace na skutecznosé selekc;ji.

Realizowane efekty uczenia si¢

DRU W1, DRU W2, DRU W3, DRU Ul, DRU U2, DRU U3, DRU K1, DRU K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

praca projektowa/zadania; udzial w ocenie koncowej 50% /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:
Podstawowa Michalik B. (red.). Hodowla roslin z elementami genetyki i biotechnologii. PWRIL. Poznan, 2009; Acquaah G.
Principles of plant genetics and breeding. Blackwell Publishing, 2007
Uzupehiaiaca Allard R.W., Principles of plant breeding. J. Wiley & sons, INC. New York, 1999; Czasopisma: Euphytica,
P 92 Theoretical and Applied Genetics, Molecular Breeding

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.1 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego

42 godz. 1.7 ECTS*

w tym:

wyktady 15 godz.

¢wiczenia 15 godz.




seminaria 0 godz.

konsultacje 10 godz.

udziat w badaniach 0 godz.

obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.

udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 33 godz. 13 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Doskonalenie ras zwierzagt
Wymiar ECTS: 3
Status uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

wiedza z genetyki i genetyki molekularnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i

analiza danych

Profil studiéw

ogolnoakademicki

Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw

S1

Semestr studiow

56,7

Jezyk wyktadowy

polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wlasciwej dla koordynatora

Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat
Katedra Genetyki, Hodowli i Etologii Zwierzat

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
; d li
opisu kierunkowego yseyplny
WIEDZA - zna i rozumie:
DRZ W1 czynniki Wp%ywajqce na Wlelkqsc postepu genetycznego i rozumie zatozenia programow BAD1 W02, PB, PB, PM, TI
- doskonalenia genetycznego zwierzat BAD1 W07
DRZ W2 |naiwazniejsze z.a}ozema konwencjonalnych i genomowych metod oceny wartosci BAD1 W02, PB, PB, PM, TI
- genetycznej] zwierzat BAD1 WIllI
DRZ W3 narze;dz1'a gen(.)rm.kl 1 gen’etykl mo.lekulgrnej §t0s0wane w selekcji zwierzat i rozumie BAD1 W02, PB, PM, TI
- znaczenie istnienia bankow materialu biologicznego BAD1_W09
UMIEJETNOSCI - potrafi:
DRZ Ul oszacowac wielkos¢ oczekiwanego postepu genetycznego mozliwego do osiagniecia w BAD1 U02, PB, PM, T, PB,
- drodze realizacji typowego programu hodowlanego BADI1 U07 PM, TI
. . . . L BAD1 U02 PB, PM, TI, PB
DRZ U2 t ¢ 7 t rtoé £ t _U0Z, , PM, 11, PB,
U2 |zastosowac¢ najwazniejsze metody szacowania warto$ci genetycznej zwierza/ BADI_U06 PM
BAD1 _U02
. . . L -7 PB, PM, TI, PM,
DRZ U3 |wykorzysta¢ narzedzia genomiki w ocenie i selekcji zwierzat BAD1 UI10,
- - TI, PB, PM, TI
BADI1 _U12
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotéw do:
DRZ K1 |PoZnawania now.ych n.letod i korzystafna z p?przednlo nabyty(?h umiej¢tnosci w trakcie ich BADI KOI PB, PM. TI
- stosowania. Zdaje sobie sprawg¢ z koniecznosci systematycznej pracy -
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajeé Postep genetyczny i czynniki, ktore wptywajg na jego wielkosé

Ocena i selekcja genomowa w hodowli zwierzat

Program hodowlany dla populacji bydta mlecznego na przyktadzie rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej z
uwzglednieniem selekcji konwencjonalnej i genomowej

Cechy uzytkowe $win i kierunki ich doskonalenia

Wykorzystanie nowoczesnych narzedzi genomiki i genetyki molekularnej w selekcji wybranych ras podstawowych

gatunkow zwierzat

Tworzenie i zarzadzanie bankami materialéw biologicznych

Metody oceny wartos$ci uzytkowej i hodowlanej $win



Wspolczesne kierunki doskonalenia ptakéw domowych

Realizowane efekty uczenia si¢ DRZ W1, DRZ W2, DRZ W3, DRZ Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

testu jednokrotnego wyboru, warunkiem zaliczenia jest udzielenie poprawnych odpowiedzi na 60% z
kryteria oceny nich; udzial w ocenie konicowej przedmiotu 51 %

Cwiczenia laboratoryjne

15 godz.

Analiza czynnikow ksztattujacych wielko$¢ postgpu genetycznego

genomowej

Optymalizacja postepu genetycznego w konwencjonalnym programie hodowlanym i w programie opartym na selekcji

Tematyka zajgé Zastosowanie metod oceny wartosci uzytkowej i hodowlanej §win

Zastosowanie mikromacierzy w hodowli zwierzat

Kriokonserwacja i bankowanie gamet, zarodkéw i komoérek somatycznych

Metody oceny wartosci uzytkowej drobiu typu migsnego i niesnego. Pozyskiwanie danych hodowlanych od drobiu.

Realizowane efekty uczenia si¢

DRZ W1, DRZ W2, DRZ W3, DRZ Ul, DRZ U2, DRZ U3, DRZ KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

zadania wykonywane na cwiczeniach, udziat w ocenie koncowej przedmiotu 49 % /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa | Biological Resources and the Role of Biological Resource Centers. From: Methods in Molecular Biology, vol. 368:

Piotr Topolski, Wojciech Jagusiak. 2020. Inbreeding in a Population of Polish Holstein-Friesian Young Bulls Before and After
Genomic Selection. Annals of Animal Science 20:71-83, Stacey G.N. and Day J. G. 2007. Long-Term Ex Situ Conservation of

Cryopreservation and Freeze-Drying Protocols, Second Edition Edited by: J. G. Day and G. N. Stacey © Humana Press Inc.,
Totowa, NJ, Hodowla i chow swin, Rekiel A., Szwaczkowski T., Eckert R. wyd. UP w Poznaniu. 2019.

Bugno-Poniewierska M., Stefaniuk-Szmukier M., Piestrzynska-Kajtoch A., Fornal A., Piorkowska K., Ropka-Molik K. 2019.
Genetic screening for cerebellar abiotrophy, severe combined immunodeficiency and lavender foal syndrome in Arabian horses in

Uzupetiajaca | Poland. The Veterinary Journal; 248 (2019) 71-73, Michalina Jakimowicz, Joanna Szyda, Andrzej Zarnecki, Wojciech Jagusiak,

Study for Workability and Calving Traits in Holstein Cattle. Animals 12:1-13

Malgorzata Morek-Kope¢, Barbara Kosinska-Selbi, Tomasz Suchocki. 2020. Genome-Wide Genomic and Functional Association

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.1 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zaj¢cia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 33 godz. 1.3 ECTS*
wyktady 15  godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0  godz
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 42  godz. 1.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaje¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Ruchome elementy genetyczne

Wymiar ECTS: 3

Status uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: wiedza z zakresu genomiki strukturalnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa

i whadeiwe dla k
Nazwa jednostki whasciwej dla koordynatora Katedra Biologii Roslin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

REG W1 |Zhaczenie ruchprpych elepllentow genetycznych dla BAD1 W01, BAD1 W02, PB. PB, PB, PM, TI
- funkcjonowania i ewolucji genomow BADI W1l
zatozenia klasyfikacji ruchomych elementéw genetycznych w BAD1 W01, BAD1 W04, | PB, PB, PM, PB, PM,
REG W2 .. . .. - -
- oparciu o ich mechanizm transpozycji i strukture BAD1 W11 TI

UMIEJETNOSCI - potrafi:

przeprowadzi¢ adnotacj¢ de novo ruchomych elementéw PB, PM, TI, PB, PM,

REG_Ul . . BAD1_U02, BAD1_U03
- genetycznych w genomie referencyjnym - - TI
REG U2 zidentyfikowa¢ warianty strukturalne bedace wynikiem BADI1 _U01, BAD1_U02, PB, PB, PM, TI, PB,
- aktywnosci ruchomych elementow genetycznych BADI1 U03, BAD1 Ull PM, TL, PB, PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.

Definicja i klasyfikacja ruchomych elementéw genetycznych, mechanizm transpozycji, elementy
autonomiczne i nieautonomiczne

Metody identyfikacji ruchomych elementéw genetycznych de novo

Tematyka zajeé
Metody analizy aktywnosci ruchomych elementéw genetycznych i polimorfizm insercji
Interakcje ruchomych elementow genetycznych z genomem gospodarza i ich wptyw na strukture i
funkcje genomu

Realizowane efekty uczenia si¢ REG W1, REG W2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. test jednokrotnego wyboru, udzial w ocenie koncowej przedmiotu 50%
kryteria oceny / gowy P ’

Cwiczenia laboratorium

15 godz.
komputerowe godz

Tematyka zajeé Identyfikacja de novo i klasyfikacja ruchomych elementéw genetycznych



Identyfikacja aktywnych elementow

Identyfikacja wariantéw strukturalnych w oparciu o resekwencjonowanie NGS

Realizowane efekty uczenia sig¢ REG WI1, REG W2, REG Ul, REG U2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. demonstracja praktycznych umiejetnosci; udzial w ocenie konicowej przedmiotu 50% /td>
kryteria oceny Ja prasyeany 9¢ P ?

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:
Podstawowa Brown T'A. 2019. Genomy. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
Uzupehiajaca Artykuly naukowe dotyczgce ruchomych elementow genetycznych

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.1 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 33 godz. 13 ECTS*
wyklady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 42 godz. 1.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaje¢



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Filogenetyka molekularna

Wymiar ECTS: 3

Status uzupetniajgcy - fakultatywny
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstgpne: wiedza z genetyki molekularnej
Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzac

y przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa
Katedra Biologii Ro$lin i Biotechnologii

Koordynato

r przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
FMO_WI1 | zatozenia molekularnych podstaw ewolucji BAD1 W02 PB
FMO_W?2 | zdarzenia ewolucyjne na poziomie RNA, genomu i proteomu ];IZDDll__\\NV%IZ’ PB, PB
. PB, PM,
FMO_W3 | podstawowe zasady stosowane przy konstrukcji drzew filogenetycznych BAD1 W07 I
UMIEJETNOSCI - potrafi:
e L . . PB, PM,
FMO U1 [wykorzysta¢ bioinformatyczne bazy danych do wyszukiwania sekwencji homologicznych | BAD1 U02 I
Ay " PB, PM,
FMO _U2 | wykorzysta¢ rézne programy do konstrukcji drzew filogenetycznych BADI1 U02 I
. . . . PB, PM,
FMO _U3 |przygotowac prace pisemne z zakresu filogenetyki molekularnej BAD1 U02 TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
FMO Kl s'an.qodz1elr,1?go V\{yszuklrw.ama informacji w angIOJe;zyc.zn.ych bazgch dan.ych oraz ma BADI KOI PB, PM,
- $wiadomos$¢ konieczno$ci systematycznego poszerzania i pogtgbiania wiedzy - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Filogeneza jako podstawa biologii porownawczej i ewolucyjne;.
Molekularne podstawy ewolucji. Ewolucyjne podstawy poréwnywanie wielu sekwencji
Tematyka zajeé Ewolucja RNA. Ewolucja genomu.

Topologia i interpretacja drzewa filogenetycznego.

filogenetycznych.

Podstawowe zasady konstruowania drzew filogenetycznych. Ocena wiarygodnosci molekularnych analiz




Realizowane efekty uczenia si¢

FMO_WI1, FMO_W2, FMO_W3, FMO K]

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

test jednokrotnego wyboru; na oceng pozytywnq nalezy udzieli¢ co najmniej 50%
prawidtowych odpowiedzi na zadane pytania; udziat w ocenie koncowej wynosi 50%

Cwiczenia laboratoryjne

15 godz.
komputerowe godz
Wyszukiwanie w bioinformatycznych bazach danych sekwencji homologicznych i ich uszeregowanie.
Metody budowy drzew filogenetycznych. Zastosowanie programu MEGA do badania genetycznych
Tematyka zaje¢ mechanizmoéw procesow ewolucyjnych.

Konstruowanie drzew filogenetycznych z uzyciem pakietu programéw Phylip.

Analiza filogenetyczna z uzyciem programéw MrBayes i PhyML.

Realizowane efekty uczenia si¢

FMO_WI1, FMO_W?2, FMO_W3, FMO_Ul, FMO_U2, FMO U3, FMO KI

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

przygotowanie projektu z zakresu tematyki ¢wiczen,; udziat w ocenie koncowej wynosi 50%
/td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia sig¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:
Hall B.G. 2008. Phylogentic trees made easy. Sinauer Associates, Sunderland. Higgs P.G., Attwood T.K. 2012.
Podstawowa . . .
Bioinformatyka i ewolucja molekularna. PWN, Warszawa.
Molecular phylogenetics and evolution - https://www.journals.elsevier.com/molecular-phylogenetics-and-evolution.
Uzupehiaiaca Kunze G, Gaillardin C., Czernicka M., Durrens P,Martin T., Béer E., Gabaldon T., Cruz J.A, i in. 2014. The
P I complete genome of Blastobotrys (Arxula) adeninivorans LS3 - a yeast of biotechnological interest. Biotechnology
for Biofulels 7(66)

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.1 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.0 ECTS*
Struktura aktywnoSci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 33 godz. 13 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna

42 godz. 2.2 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Profil molekularny pacjenta

Wymiar ECTS: 3

Status uzupetniajgcy - fakultatywny
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstgpne: wiedza z genetyki molekularnej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa

i whadeiwe dla k
Nazwa jednostki whasciwej dla koordynatora Katedra Biologii Roslin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
. . BAD1 W01
PMP_W1 fil lekul t - ’ PB, PB
a pojecie profilu molekularnego pacjenta BADI_ W03 R
PMP_W?2 | technologie i metody stosowane do profilowania molekularnego pacjentow BAD1 W03 PB
UMIEJETNOSCI - potrafi:
PMP_U1 |wyszuka¢ dane genomiczne pacjentow, przeanalizowaé mutacje ]l;l:]]))ll__%(ﬁ)’ PB};I\I;[{V[]’,E L
PMP_U2 |opracowad raport zwigzany z profilowaniem molekularnym pacjentéw BAD1 U06 PB, PM
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
PMP K1 cigglego doksztaic?nla powodowanego pojawianiem si¢ nowych osiggnie¢, BADI KOI PB, PM, TI
- nowych technologii -
Tre$ci nauczania:
Wyklady 15 godz.

Pojecie profilu molekularnego pacjenta

Technologie stosowane do profilowania molekularnego pacjentow. Onkopanele.

Bazy danych zawierajace dane genomiczne pacjentéw. Charakterystyka biomarkeréw odpowiedzi na
Tematyka zaje¢ immunoterapie

Patient Derived Xenografts (PDXs) — cel, zastosowanie.

Zastosowanie single-cell RNA-Seq i single-cell DNA-Seq w terapii celowane;j

GCP - gltowne zatozenia

Realizowane efekty uczenia si¢ PMP W1, PMP W2, PMP K1
Sposoby weryfikacji oraz zasady i test jednokrotnego wyboru; na oceng pozytywnq nalezy udzieli¢ co najmniej 50%
kryteria oceny prawidtowych odpowiedzi na zadane pytania; udzial w ocenie koricowej przedmiotu 50%

Cwiczenia laboratoryjne 15 godz.



komputerowe

Praca na bazach danych zawierajacych dane genomiczne pacjentow

Identyfikacja mutacji oraz okreslenie heterogennosci probki

Tematyka zajg¢ - -
Przypisywanie istotnosci klinicznej do mutacji. Estymacja biomarkeré6w odpowiedzi na immunoterapie.
Okredlenie fuzji genow.

Realizowane efekty uczenia si¢ PMP Wi, PMP W2, PMP Ul, PMP U2, PMP Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

Kryteria oceny przygotowanie projektu; udziat w ocenie koncowej przedmiotu 50% /td>

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajgé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Cerami et al. The cBio Cancer Genomics Portal: An Open Platform for Exploring Multidimensional Cancer
Genomics Data. Cancer Discovery. May 2012 2; 401. Gao et al. Integrative analysis of complex cancer genomics
Podstawowa | and clinical profiles using the cBioPortal. Sci. Signal. 6, pl1 (2013). Palmeri, M et al. “Real-world application of
tumor mutational burden-high (TMB-high) and microsatellite instability (MSI) confirms their utility as
immunotherapy biomarkers.” ESMO open vol. 7,1 (2022): 100336. doi:10.1016/j.esmoop.2021.100336

Uzupehiajaca | akualne publikacje naukowe w tym zakresie

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.1 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajegcia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 34 godz. 14 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglosé 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 41 godz. 1.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Przedmiot:

Edycja genomu

Sylabus przedmiotu

Wymiar ECTS:

3

Status

uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

wiedza z przedmiotu Genetyka molekularna

Kierunek studiow:

bioinformatyka i

analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa
Katedra Biologii Ro$lin i Biotechnologii

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
EDG W1 |systemy pozwalajace na edycj¢ genomu BAD1 W01 PB
EDG W2 |mechanizmy dziatania systeméw CRISPR i ich rodzaje BAD1 W01 PB
EDG_W3 |mozliwosci wykorzystania edycji genomu u roslin, zwierzat i ludzi BAD1 W02 PB
UMIEJETNOSCI - potrafi:
EDG_U1 |planowa¢ konstrukty do edycji i tworzy¢ je za pomoca dedykowanych narzg¢dzi BAD1 UO1 PB
EDG U2 |okresli¢ rodzaje mutacji na podstawie analizy danych sekwencjonowania mutantow BAD1 U03 | PB,PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
EDG K1 [przekazywania wiedzy nt. nowych technologii edycji genoméw BAD1 K02 | PB,PM,TI
EDG_K2 [kreatywnego myslenia, aktualizacji zdobytej wiedzy i wlasnego rozwoju BAD1 K01 | PB,PM,TI
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Rozwdj systemow pozwalajacych na edycje genomow
Mechanizmy naprawy DNA
Tematyka zajeé Metody wykorzystywane w technologii edycji genomow
Modyfikacje i ortologi biatek Cas
Analiza przypadkow zastosowania edycji genomow
Realizowane efekty uczenia si¢ EDG W1, EDG W2, EDG W3, EDG KI, EDG K2
Ef;t Z(r)zyOV;/:II;};ﬁkaCj i oraz zasady i test wielokrotnego wyboru (50% udziatu w ocenie korncowej)
Cwiczenia projektowe na sali 15 godz.

komputerowej

Tematyka zajg¢ Narzgdzia do projektowania gRNA




Projektowanie wektorow do edycji genomu

Analiza off-target

Analiza danych sekwencjonowania edytowanych tkanek

Realizowane efekty uczenia si¢ EDG Wi, EDG W2, EDG W3, EDG Ul, EDG U2, EDG K1, EDG K2

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

test wielokrotnego wyboru (50% udziatu w ocenie koncowej) /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa McLenann A., Turner P, Bates A., White M. PWN

Podstawy biologii molekularnej (2021) Allison L.A. PWN Krotkie wyktady. Biologia molekularna (2021)

Uzupehiajaca| Genomy (2019) Brown T.A. PWN

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.1 ECTS*
Struktura aktywnosci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 32 godz. 13 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 1 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wilasna 43 godz. 1.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgc¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Metody numeryczne i przyblizone w modelowaniu

Wymiar ECTS: 3

Status uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: podstawy analizy matematycznej i rownan rozniczkowych zwyczajnych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

N jednostki wtasciwej dla koordynat .
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

metody modelowania i opisu uktadoéw dynamicznych; najwazniejsze metody modelowania PB. PM
MNP_W!I1 | za pomoca réwnan rézniczkowych w zagadnieniach technicznych lub w naukach BADI W07 ,Tl ’
przyrodniczych.

UMIEJETNOSCI - potrafi:

MNP Ul wykorzystywaé metody numeryczne w zagadnieniach praktycznych; modelowa¢ systemy | BAD1 U02, | PB,PM,

za pomoca rownan rézniczkowych czastkowych i przeprowadza¢ symulacje. BAD1_UO05 TI, PM
MNP_U2 | oceni¢ zgodnosci otrzymanych wynikdw numerycznych z wynikami rzeczywistymi. BAD1 U02 PB’TII)M’
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotéw do:
MNP K1 profe'sjonalnego podejscia do zagadnien technicznych i skrupulatnego zapoznania si¢ z BADI KOI PB, PM,
- podejmowang problematyka. - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 20 godz.
Podstawowe zagadnienia. Krotki wstep do rownan rézniczkowych czastkowych.
Problem dyfuzyjny. Warunki graniczne, podstawowe metody rozwiazywania.
Tematyka zajeé Sin- i cos- przeksztatcenia, szeregi Furiera, przeksztatcenie Furiera, przeksztatcenie Laplace’a
Problem hiperboliczny. Réwnanie fali. Klasyfikacja. Metoda charakterystyk.
Problem eliptyczny. Laplasjan. Rownanie Laplace’a.
Realizowane efekty uczenia si¢ MNP W1, MNP K1
Sposoby weryfikacji oraz zasady i warunkiem zaliczenia wyktadu (uzyskania oceny minimum 3.0) jest uzyskanie co najmniej
kryteria oceny 50% punktow ze sprawdzianu wiedzy w postaci testu (udziat w ocenie koncowej 25%)
Cwiczenia 10 godz.

Tematyka zajeé Rodzaje rownan rézniczkowych czastkowych. Liniowe i nieliniowe rownania. Rozwigzania rownan



rézniczkowych czastkowych.

Zapoznanie si¢ z problemem dyfuzyjnym. Warunki brzegowe. Warunki poczatkowe. Matematyczny
model przewodnictwa ciepta.

Wyprowadzenie rownania przewodnictwa ciepta. Twierdzenie o $redniej wartosci.

Zapoznanie si¢ z metoda rozdzielenia zmiennych dla réwnan roézniczkowych czastkowych. Rozwiazania
sin- i cos-. Proste i trudniejsze zagadnienia.

Rozwigzanie rownan rézniczkowych niejednorodnych czastkowych metoda roztozenia na funkcje
wlasne.

Wprowadzenie do przeksztatcen catkowych. Sin- i cos- przeksztalcenia. Zapoznanie si¢ z szeregiem
Furiera. Przeksztatcenie Laplace"a

Wprowadzenie do rownan hiperbolicznych. Réwnanie struny drgajacej. Wzor D" Alamberta. Zapoznanie
si¢ z metoda charakterystyk.

Wprowadzenie do zagadnien eliptycznych. Zapoznanie si¢ z Laplasjanem. Réwnanie Laplace’a.

Wprowadzenie do numerycznych rozwiazan. Jawne schematy. Niejawne schematy. Por6wnanie
numerycznych rozwigzan z analitycznymi.

Wstep do metod przyblizonych. Metoda Monte-Carlo. Wariacyjne metody. Metody teorii zaburzen.

Realizowane efekty uczenia sig¢ MNP _WI1, MNP Ul, MNP U2, MNP Kl

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

warunkiem zaliczenia éwiczen (uzyskania oceny minimum 3.0) jest uzyskanie co najmniej
50% punktow ze wszystkich samodzielnych zadan rachunkowych (udziat w ocenie
koncowej: 75%) /td>

Seminarium

0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa

1. Walter A. Strauss. Partial Differential Equations, Wiley & Sons, 2007 2. Stanley Farlow. Partial Differential
Equations for Scientists and Engineers, Wiley & Sons, 1982

Uzupetniajaca

3. Victor Ivrii. Partial Differential Equations, textbook http://www.math.toronto.edu/ivrii/PDE-textbook/PDE-
textbook.pdf

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.1 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 38 godz. 1.5 ECTS*
wyktady 20 godz.
W tym: ¢wiczenia 10 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 4  godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 4  godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wiasna

37 godz. 1.5 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢é



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Modele liniowe z efektami stalymi i losowymi
Wymiar ECTS: 3
Status uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego

zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne:

podstawowa wiedza z algebry liniowej, statystyki matematycznej i programu R

Kierunek studiow:

bioinformatyka

i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

N jednostki wtasciwej dla koordynat .
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
. - . . . PM, TI,
posta¢ modelu liniowego z efektami statymi i losowymi oraz podstawowe metody BAD1_WO06,
MLE_WO01 .. . T . PB, PM,
- estymacji parametrow modelu; rozumie roéznice pomiedzy efektem statym a losowym BAD1 W07 I
. S . BADI1_WO06, PM, TI,
MLE W02 | metody diagnostyczne dla modeli liniowych oraz kryteria wyboru modelu - PB, PM,
BAD1 W07 I
UMIEJETNOSCI - potrafi:
estymowacd, przy uzyciu odpowiedniego pakietu statystycznego, parametry w modelu BAD1 U05, | PM, PB,
MLE_UO1 | 7~ . . .
- liniowym z efektami statymi i losowymi BADI1_U06 PM
MLE U02 dla modelu liniowego przeprowadzi¢ diagnostyke, zinterpretowaé uzyskane wyniki oraz BAD1 _U05, | PM, PB,
- dokona¢ wyboru odpowiedniego modelu BAD1_U06 PM
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
MLE K01 samodglelnegq uczenia sig i aktua’hzowama wiedzy dotycze.;cej modeli hn}owych w BADI KO1 PB, PM,
- aspekcie rozwigzywania problemoéw poznawczych w oparciu o aktualng literaturg - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 10 godz.
Model liniowy z efektami statymi - definicja, metody estymacji, przedziaty ufnosci oraz testowanie
hipotez dla parametréw modelu, reszty oraz diagnostyka modelu.
Przyktady modeli liniowych z efektami statymi - regresja wieloraka, wielokierunkowa analiza wariancji.
Tematyka zajeé Model liniowy z efektami statymi i losowymi - definicja, metody estymacji, przedziaty ufnosci oraz

testowanie hipotez dla parametréw modelu, reszty oraz diagnostyka modelu.

Przyktady modeli liniowych z efektami mieszanymi.

Kryteria informacyjne i predykcyjne stosowane do wyboru modelu.

MLE W01, MLE W02, MLE K01

Realizowane efekty uczenia si¢




Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie sprawdzianu wiedzy (test jednokrotnego wyboru); minimum 50% poprawnych

kryteria oceny odpowiedzi w celu uzyskania oceny 3.0; udzial w ocenie konicowej przedmiotu 30%
Cwiczenia pr'OJektowe na sali 20 godz.
komputerowej
Konstrukcja w programie R modelu liniowego z efektami statymi na przyktadzie regresji wielorakiej oraz
wielokierunkowej analizy wariancji. Wykonywanie diagnostyki modelu oraz interpretacja uzyskanych
wynikow. Eksperymentowanie z wyborem najlepszego modelu spos$rdéd modeli konkurencyjnych.
Tematyka zajgé Konstrukcja w programie R modelu liniowego z efektami mieszanymi. Wykonywanie diagnostyki
modelu oraz interpretacja uzyskanych wynikow. Eksperymentowanie z wyborem najlepszego modelu
sposrod modeli konkurencyjnych.
Praktyczne wykorzystanie modeli liniowych w naukach biologicznych.
Realizowane efekty uczenia si¢ MLE W01, MLE W02, MLE U01, MLE U02, MLE K01

przygotowanie projektu, ktory bedzie zawierat konstrukcje modelu liniowego na

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
pOsoDy Wety ! Y przykiadzie danych zwigzanych z kierunkiem studiow; udziat w ocenie konicowej przedmiotu
kryteria oceny 70% td>
0

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Biecek P, Analiza danych z programem R. Modele liniowe z efektami statymi, losowymi i mieszanymi, PWN,
Podstawowa |2013. 2. Gatecki A., Burzykowski T., Linear Mixed-Effects Models Using R, Springer, 2013. 3. Ewens W.J., Grant
G.R., Statistical Methods in Bioinformatics, Springer, 2005.

Uzupetniajaca | 4. Dunn PK., Smyth G.K., Generalized Linear Models With Examples in R, Springer, 2018.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.1 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 35 godz. 14 ECTS*
wyktady 10 godz.
w tym: éwiczenia 20 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 3 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 40 godz. 1.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Interaktywne aplikacje w R (Shiny)

Wymiar ECTS: 3

Status uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: podstawowa znajomos¢ srodowiska R

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

N jednostki wtasciwej dla koordynat .
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI - potrafi:

BADI U08, | PM,TI,

IAR UO1 |tworzy¢ dynamiczne raporty z uzyciem platformy R Markdown BADI_U09 PM. TI

BADI1 U8, | PM, T,

IAR UO2 | zaprojektowa¢ i wykona¢ interaktywna aplikacj¢ z uzyciem platformy R Shiny BADI U09 PM. TI

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotéw do:

samodzielnego uczenia si¢ i aktualizowania wiedzy w zakresie interaktywnych aplikacji w
R w oparciu o ich dokumentacje oraz aktualng literature

PB, PM,

TIAR_KO01
- TI

BADI1 K01

Tresci nauczania:

Wyklady 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Cwiczenia projektowe na sali

30 godz.
komputerowej godz

Tematyka zajeé Tworzenie dynamicznych raportow w R Markdown (witryny, raporty, prezentacje).

Budowanie ogdlnego schematu aplikacji Shiny (struktura, menu, interfejs uzytkownika, komponenty
wejscia i wyjscia).

Rozbudowa interfejsu uzytkownika aplikacji Shiny (elementy statyczne, widzety, tabele, wykresy).

Przetwarzanie danych w aplikacji Shiny (serwer, funkcje renderujace wyniki, dynamiczny interfejs).

Wprowadzanie do aplikacji Shiny interaktywnych wykresow z wykorzystaniem pakietu plotly.

Budowa aplikacji Shiny w oparciu o moduty.




Tworzenie aplikacji Shiny o tematyce zwigzanej z kierunkiem studiow.

Realizowane efekty uczenia si¢ I4R_UO01, IAR U02, IAR K01
Sposoby weryfikacji oraz zasady i przygotowanie dynamicznego raportu (R Markdown) oraz wykonanie interaktywnej
kryteria oceny aplikacji (R Shiny) o tematyce zwigzanej z kierunkiem studiow /td>

Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. Wickham H., Mastering Shiny (dostgpna online https://mastering-shiny.org). 2. Freeman M., Ross J., Data
Podstawowa | Science. Programowanie, analiza i wizualizacja danych z wykorzystaniem jezyka R, Helion, 2020. 3. Lander J.P,
Jezyk R dla kazdego: zaawansowane analizy i grafika statystyczna, Promise, 2018.

4. Gggolewski M., Programowanie w jezyku R, PWN, Warszawa 2016. 5. Wickham H., Grolemund G., R for Data

Uzupelniaj
ZUpCIIAIAA | ¢ ience (dostegpna online https.//bookdown.org).

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.1 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 35 godz. 14 ECTS*
wyktady 0 godz.
w tym: ¢wiczenia 30 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 3 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 40 godz. 1.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajg¢é¢



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Matematyka finansowa

Wymiar ECTS: 3

Status uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: wiedza i umiejetnosci z analizy funkcji jednej zmiennej i algebry

Kierunek studiow:

bioinformaty

ka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Zastosowan Matematyki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
opisu kierunkowego dyscypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
podstawy dotyczace kapitalizacji i roznych rodzajow stdp procentowych; pojecie kredytu, PB, PM,

MFN_WI |jego kosztu (takze z uwzglednieniem inflacji), pojecie konwersji kredytu oraz konsolidacji | BAD1_ W07

, . . L e .. TI

kredytow; pojecie leasingu; rozne metody oceny optacalnosci inwestycji

papiery warto$ciowe takie jak weksle, bony skarbowe, certyfikaty depozytowe, obligacje, PB. PM
MFN_W?2 | akcje oraz podstawowe metody ich wyceny; pojecie ryzyka, metody jego wyznaczania i BAD1 W07 ZFI ’

minimalizacji

UMIEJETNOSCI - potrafi:

wykonywac obliczenia finansowe zwigzane z kapitalizacja i uzyciem w jej ramach

réznych stdp procentowych oraz zwigzane z kredytami i leasingiem z uwzglednieniem BAD1 U02, | PB,PM,
MFN_U1 | . . . L .. . - -

- roznych warunkow; dokona¢ oceny optacalnosci inwestycji z wykorzystaniem réznych BAD1_UO05 TI, PM

metod

wartosciowe z

wycenia¢ (rowniez z uwzglednieniem inflacji) weksle, bony skarbowe, certyfikaty
MEFN_U2 | depozytowe, obligacje oraz akcje; dokonac oceny oplacalnosci inwestycji w papiery

BADI U02, | PB,PM,

BAD1_UO05 TI, PM
wykorzystaniem standardowych metod oceny - ’

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

MFN KI dalszego ksz.ta"rcema w oparciu o literature oraz rozwigzywanie zadan zwigzanych z BADI KOI PB, PM,
- tematyka zajeé - TI
Tre$ci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajeé Kalkulacja wartos$ci pienigdza w czasie. Okres bazowy. Kapitalizacja. Dyskontowanie. Nominalna i

efektywna stopa procentowa. Inflacja.

Amortyzacja kredytu oraz jego koszt z uwzglgdnieniem inflacji. Konwersja kredytu. Konsolidacja
kredytow.

Leasing, w tym nieruchomosci. Amortyzacja.

Wycena papieréw wartosciowych. Weksle, bony skarbowe, certyfikaty depozytowe, obligacje.




Akcje. Wycena akeji. Ryzyko. Portfele minimalizujgce ryzyko. Model jednowskaznikowy Sharpe-a.

Realizowane efekty uczenia si¢ MFN_WI1, MFN W2, MFN K1

zaliczenie sprawdzianu wiedzy (test mieszany: tgczenie pojec, pytania prawda/falsz,
pytania jednokrotnego wyboru); minimum 50% poprawnych odpowiedzi w celu uzyskania
oceny 3.0; udziat w ocenie koncowej przedmiotu 30%

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Cwiczenia laboratorium

15 godz.
komputerowe godz
Rozwiagzywanie zadan dotyczacych roznych rodzajow kapitalizacji i dyskontowania. Wyznaczanie
efektywnej stopy procentowe;.
Wyznaczanie wartosci biezacej 1 przysziej kapitatu.Rozwiazywanie zadan dotyczacych kapitalizacji z
uwzglednieniem inflacji.
Tematyka zajgé - - . . .
smatyka zajet Wyznaczanie kosztu i harmonogramu sptat kredytu. Dokonywanie konwersji i konsolidacji
kredytéw.Rozliczanie umowy leasingowe;j.
Wycena papierow warto§ciowych, weksli, bondw skarbowych, certyfikatow depozytowych i obligacji.
Wycena akcji, minimalizowanie ryzyka.
Realizowane efekty uczenia si¢ MFN Wi, MFN W2, MFN Ul, MFN U2, MFN KI

zaliczenie sprawdzianu umiejgtnosci (sprawdzian pisemny z pytaniami otwartymi);
minimum 50% poprawnych odpowiedzi w celu uzyskania oceny 3.0, udzial w ocenie
koncowej przedmiotu 70% /td>

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:
Podstawowa 1. M. Podgorska, J. Klimkowska, Matematyka finansowa, PWN, 2006. 2. M. Dynus, P. Prewysz-Kwinto,
Matematyka finansowa, TNOIK, 2005. 3. A. Weron, R. Weron, Inzynieria finansowa, WNT, Warszawa 1999.
Uzupelniaiaca 4. M. Mattoka, Matematyka w finansach i bankowosci, Poznan 2000. 5. K. Kopczewska, T. Kopczewski, P. Wojcik,
P Ha Metody ilosciowe w R. Aplikacje ekonomiczne i finansowe, CeDeWu, Warszawa 2021

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.1 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 34 godz. 14 ECTS*
wyklady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wiasna 41 godz. 1.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:

Modelowanie i symulacja procesow dyskretnych

Wymiar 3
ECTS:
Status uzupetniajgcy - fakultatywny
Forma
zaliczenia zaliczenie na oceng
koncowego
. | umiejetnos¢ programowania w jezyku Python, wiedza i umiejetnos¢ w zakresie matematyki dyskretnej oraz
Wymagania . . . . . . o
wetenne: algorytmow i struktur danych (vekurencja, stos, kolejka, kolejka priorytetowa), matematycznych modeli dynamiki
epne: populacyjnej oraz rachunku prawdopodobienstwa i procesow stochastycznych

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiéw oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski
Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Produkec;ji i Energetyki

N jednostki wiasciwej dla koordynat L S . .
azwa jecnostia wiasciwe) (la koorcynatora Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
: d li
opisu kierunkowego yseypliny
WIEDZA - zna i rozumie:
fundamentalne pojecia zwigzane z matematycznym modelowaniem procesow i PM, TI,
. . . . BAD1 W06,
MSPD W1 |systeméw dyskretnych, etapy przygotowania, przeprowadzenia i weryfikowania BADI W07 PB, PM,
eksperymentu symulacyjnego - TI
UMIEJETNOSCI - potrafi:
utworzy¢ model i przeprowadzi¢ eksperyment symulacyjny w okreslonym BADL_UoI, PB, PM,
, . . . . o BAD1 _UO0S,
MSPD_U1 |$rodowisku programowym, wykona¢ analiz¢ modelu w oparciu o uzyskane wyniki BADI U06 PB, PM,
oraz opracowac te wyniki statystycznie i wizualnie BAD I:U 0 9’ PM, TI
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Tematyka zajg¢ Wprowadzenie - system, model, symulacja, modelowanie symulacyjne. Srodowiska do symulacji

systemow dyskretnych.

Pozyskiwanie danych wejsciowych dla modelu symulacyjnego. Rozklady zmiennych losowych.
Generowanie liczb pseudolosowych

Teoria kolejek Kendalla. Systemy kolejkowe

Modelowanie i symulacja zdarzen dyskretnych. Zegar. Zdarzenia warunkowe i bezwarunkowe.
Kalendarz zdarzen i obstuga symulacji. Techniki modelowania zdarzen dyskretnych. Analiza wynikow.
Weryfikacja i walidacja modelu

Symulacje dyskretne Monte Carlo. Automaty komodrkowe i siatka Bolztzmanna

Modelowanie i symulacje metoda ABM (agent-based modelling)



Realizowane efekty uczenia si¢ MSPD W1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i test wielokrotnego wyboru, wymagane zaliczenie na poziomie co najmniej 50% punktow;
kryteria oceny udziat w ocenie koncowej: 40%
Cwiczenia pr.()]ektowe na sali 15 godz.
komputerowej
Cwiczenia w zakresie tworzenia i eksplorowania modeli kolejkowych z wykorzystaniem $rodowiska
SimPy. Case: cykl Krebsa, kolejkowy model ekspresji genow
Cwiczenia w zakresie tworzenia i symulacji modeli opartych o automaty komérkowe (cellular automata)
i siatk¢ Boltzmana (LBM). Case: identyfikacja atrybutéw biatek na podstawie informacji o ich sekwencji;
wizualizacja sekwencji DNA; symulacja dyfuz;ji.
Tematyka zajgé -
Cwiczenia w zakresie symulacji proceséw dyskretnych w oparciu o fancuchy Markowa i metod¢ Monte
Carlo. Case: zwijanie bialek i agregacja peptydow
Cwiczenia w zakresie modelowania systemow i procesow dyskretnych w oparciu o metody agentowe.
Case: symulacja i badanie procesoéw fizjologicznych i patologicznych, w tym nowotworzenia, zapalenia,
gojenia ran i angiogenezy
Realizowane efekty uczenia si¢ MSPD Wi, MSPD_Ul
realizacja i prezentacja projektu semestralnego - opracowanie modelu, stworzenie projektu
Sposoby weryfikacji oraz zasady i i przeprowadzenie symulacji z analizq wynikow dla okreslonego problemu/procesu
kryteria oceny dyskretnego, wymagane zaliczenie na co najmniej 50% punktow; udziat w ocenie koricowej:
60% /td>
Seminarium 0 godz.
Tematyka zajg¢

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny

Literatura:
Podstawowa | Allen B. Downey. Modeling and Simulation in Python. Dostgpne on-line: https://allendowney.github.io/ModSimPy/
Steven F. Railsback; Volker Grimm. Agent-Based and Individual-Based Modeling: A Practical Introduction.
Uzupelniaiaca Princeton University Press, 2019 Reuven Y. Rubinstein, Dirk P. Kroese. Simulation and the Monte Carlo Method,
p Ha Third Edition. John Wiley & Sons, Inc., 2017 Keedwell E., Narayanan A. Intelligent Bioinformatics. The application
of artificial intelligence techniques to bioinformatics problems. John Wiley & Sons, Inc., 2005

Struktura efektow uczenia sig:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 22 ECTS*

Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*

Dyscyplina - In

formatyka techniczna i telekomunikacja (TI) 0.1 ECTS*

Struktura aktywno$ci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udziatem prowadzacego 34 godz. 14 ECTS*
wyktady 15 godz.
W tym. ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 2 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 2 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegltos¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wiasna

41 godz. 1.6 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscig do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zajgé



Przedmiot:

Sylabus przedmiotu

Analiza danych hydro-meteorologicznych

Wymiar ECTS: 3

Status uzupetniajgcy - fakultatywny

Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng

Wymagania wstgpne: student zna metody analizy statystycznej

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Nazwa jednostki wtasciwej dla koordynatora

Katedra Zastosowan Matematyki

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
: d li
opisu kierunkowego YSCYpRY
WIEDZA - zna i rozumie:
opis probabilistyczny zmiennych hydrologicznych i meteorologicznych, korelacje takich
ADH_W!I1 | zmiennych oraz sktadowe ich szeregdw czasowych, jak rowniez strukturg wybranych baz | BAD1 W06 PM, TI
danych hydrologicznych i meteorologicznych oraz statystyczne metody ich analizy.
UMIEJETNOSCI - potrafi:
stosowa¢ metody rachunku prawdopodobienstwa do opisu zmiennych hydrologicznych i
ADH Ul meteorologlcznych, korzystac¢ z rozr}ych baz danyc.h z takimi zmiennymi oraz a.nahZO\.)vac BADI] U10 PM., TI
- ich szeregi czasowe, wykorzystywac przy tym pakiety R przygotowane do analizy takich -
zmiennych.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:
ADH K1 |Poznawania specyfiki danych z r6znych dyscyplin oraz do przestrzegania zasad etycznych BADI KOI PB, PM,
- korzystania z baz danych. - TI
Tresci nauczania:
Wyklady 15 godz.
Bazy danych hydrologicznych i meteorologicznych (bazy stacyjne, gridowe) dla ré6znych skal czasowych
i rozdzielczosci przestrzennych. Krzywe IDF. Bazy symulowanych opadéw dla réznych scenariuszy
emisyjnych.
Opis probabilistyczny zmiennych losowych wystepujacych w hydrologii i meteorologii. Analiza warto$ci
Tematyka zajeé ekstremalnych i jej zastosowanie w ocenie ryzyka suszy i powodzi. Typowe rozktady i ich
charakterystyki. Korelacja zmiennych wystepujacych w hydrologii i meteorologii.
Hydrologiczne i meteorologiczne szeregi czasowe; sktadnik deterministyczny i losowy. Szeregi
sezonowe. Autokorelacja wystepujaca w szeregach hydrologicznych i meteorologicznych. Statystyczne
metody analizy sktadnika deterministycznego oraz autokorelacji. Badanie jednorodnosci szeregu.
Realizowane efekty uczenia si¢ ADH Wi, ADH K1

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

kryteria oceny zaliczenia wyktadu w ocenie konicowej 30%

zaliczenie wyktadu w formie testu jednokrotnego wyboru na co najmniej 50%, udziat




Cwiczenia 15 godz.

Wykorzystanie roznych baz danych hydrologicznych i meteorologicznych o réznych skalach czasowych i
rozdzielczosciach przestrzennych. Konstrukcja krzywych IDF. Wyznaczanie (projekcja) symulowanych
opadow dla wybranej lokalizacji (modele globalne, regionalne).

Wykonywanie obliczen, z wykorzystaniem metod rachunku prawdopodobienstwa, do opisu zmiennych
wystepujacych w hydrologii i meteorologii, w tym do wyznaczania wartosci kwantyli o niskim /

Tematyka zajgé . . . . . . " .
ematya zajec wysokim prawdopodobienstwie przewyzszenia. Zastosowanie analizy korelacji do oceny zaleznos$ci
zmiennych wystepujacych w hydrologii i meteorologii.
Wykonywanie obliczen w celu zbadania jednorodnosci hydrologicznego szeregu czasowego, sktadnika
losowego oraz autokorelacji. Zastosowanie réznych pakietow z R do obliczen dla zmiennych hydro-
meteorologicznych.
Realizowane efekty uczenia si¢ ADH W1, ADH Ul, ADH Kl
Sposoby weryfikacji oraz zasady i zaliczenie ¢wiczen w formie zadan otwartych na co najmniej 50%;, udzial zaliczenia
kryteria oceny ¢wiczen w ocenie koncowej 70% /td>
Seminarium 0 godz.
Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i

. brak
kryteria oceny

Literatura:

Podstawowa 1. Weglarczyk, S. (2010) Statystyka w inzynierii Srodowiska. Wyd. Politechniki Krakowskiej. 2. Kaczmarek, Z.
(1970) Metody statystyczne w hydrologii i meteorologii. WKit. Warszawa.

Uzupehniajaca 1. Tz?barl, ‘H‘ (ed) (2019) Statistical Analysis and Stochastic Modeling of Hydrological Extremes. Special Issue
Published in Water.

Struktura efektoéw uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 2.2 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 0.7 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 0.1 ECTS*
Struktura aktywno$ci studenta:
zajecia realizowane z bezposrednim udziatlem prowadzacego 32 godz. 13 ECTS*
wyklady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 1 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udziat w egzaminie i zaliczeniach 1 godz.
zajgcia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé 0 godz. 0.0 ECTS*
praca wiasna 43 godz. 1.7 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢¢



Sylabus przedmiotu

Przedmiot:
Analiza danych i uczenie maszynowe w inzZynierii srodowiska
Wymiar ECTS: 3
Status uzupetniajgcy - fakultatywny
Forma zaliczenia koncowego zaliczenie na oceng
Wymagania wstgpne: podstawowa wiedza i umiejegtnosci z matematyki oraz znajomosé srodowiska Python

Kierunek studiow:

bioinformatyka i analiza danych

Profil studiow ogolnoakademicki
Kod formy studiow oraz poziomu studiéw SI

Semestr studiow 56,7

Jezyk wyktadowy polski

Prowadzacy przedmiot:

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

N jednostki wtasciwej dla koordynat . .
azwa jednostia wiaserwe) ¢la XoorCynatora Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki

Koordynator przedmiotu

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Kod Odniesienie do (kod)
skladnika Opis efektu
. li
opisu kierunkowego dyscypliny

WIEDZA - zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI - potrafi:

tworzy¢ wlasne skrypty i wykorzystywac dostepne biblioteki do analizy i przetwarzania
UIS_U1 |danych oraz potrafi wykorzysta¢ odpowiednie techniki uczenia maszynowego do
rozwigzania zagadnien inzynierskich

BADI1 U08, | PM, TI,
BADI U10 | PM,TI

KOMPETENCIJE SPOLECZNE - jest gotow do:

PB, PM,
TI

rozwijania swoich umiejetnosci zawodowych w zakresie wykorzystania technologii

UIS K1
- informatycznych do rozwigzywania probleméw inzynierskich

BADI1 K01

Tresci nauczania:

Wyklady 15 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Cwiczenia laboratoryjne

15 godz.
komputerowe gocz

Tematyka zajeé Przeglad bibliotek srodowiska Python do analizy danych i uczenia maszynowego. Praca w $rodowisku
iPython. Kierunki zastosowan uczenia maszynowego w inzynierii srodowiska.

Biblioteka NumPy. Podstawowe dziatania na tablicach. Wbudowane funkcje.

Biblioteka pandas. Importowanie i eksportowanie plikow, przetwarzanie danych (czyszczenie i
przygotowywanie danych, sortowanie, operacje taczenia, przeksztatcania i wigzania zbioréw danych,
agregacja danych i operacje na grupach, tablice przestawne, multi-index).

Projekt 1 - ocena podatnosci przyktadowej zlewni na ruchy masowe. Przygotowanie danych
(uzupethianie brakujacych danych, dyskretyzacja danych ciatych, kodowanie danych kategorycznych,
standaryzacja danych, podziat danych na uczace i testowe). Zastosowanie wybranych modeli uczenia




maszynowego - biblioteki scikit-learn, imbalanced-learn. Optymalizacja i ocena modeli. Obliczenia
statecznosci z wykorzystaniem uproszczonego modelu fizycznego. Wizualizacja danych.

Projekt 2 - Biogeotechnika - analiza wynikow pomiaréw systemow korzeniowych drzew, opracowanie
modelu systemu korzeniowego. Opracowanie modelu wigzkowego i jego zastosowanie do obliczen
wzmocnienia gruntu.

Projekt 3 - zastosowanie technik klasteryzacji do wspomagania decyzji przy wydzielaniu jednorodnych
warstw geotechnicznych. Porownanie wynikow analiz otrzymanych z r6znych metod klasteryzacji.

Realizowane efekty uczenia si¢ UiIsS Ul, UIS K1

opracowanie zadan projektowych, kryterium oceny bedzie stanowic terminowac
przygotowania opracowan i rozmowa ze studentem dotyczqca zastosowanych rozwigzan
obliczeniowych /td>

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Seminarium 0 godz.

Tematyka zajeé

Realizowane efekty uczenia si¢

Sposoby weryfikacji oraz zasady i
kryteria oceny

Literatura:

1. McKinney W. 2018. Python w analizie danych. Przetwarzanie danych za pomocq pakietow pandas i numpy oraz
Podstawowa | srodowiska IPython. Helion, Gliwice. 2. Geron A. 2020. Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow.
Helion, Gliwice. 3. Raschka S., Mirjalili V. 2019. Python. Uczenie maszynowe. Helion, Gliwice.

1. Albon Ch. 2019. Uczenie maszynowe w Pythonie. Receptury. Helion, Gliwice. 2. Grus J. 2020. Data science od
Uzupehiajaca | podstaw. Analiza danych w Pythonie. Helion, Gliwice. 3. Johansson R. 2021. Matematyczny Python. Obliczenia
naukowe i analiza danych z uzyciem NumPy, SciPy i Matplotlib. Helion, Gliwice.

Struktura efektow uczenia sie:

Dyscyplina - Nauki biologiczne (PB) 0.4 ECTS*
Dyscyplina - Matematyka (PM) 1.3 ECTS*
Dyscyplina - Informatyka techniczna i telekomunikacja (TT) 1.3 ECTS*

Struktura aktywnosci studenta:

zajecia realizowane z bezposrednim udzialem prowadzacego 30 godz. 1.2 ECTS*
wyktady 15 godz.
w tym: ¢wiczenia 15 godz.
seminaria 0 godz.
konsultacje 0 godz.
udziat w badaniach 0 godz.
obowiazkowe praktyki i staze 0 godz.
udzial w egzaminie i zaliczeniach 0 godz.
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé¢ 0 godz. 0.0 ECTS*

praca wilasna 45 godz. 1.8 ECTS*

)* - Podane z doktadnoscia do 0,1 ECTS, gdzie 1 ECTS = 25-30 godz. zaj¢é¢



Uzupetniajace elementy programu studiow

Warunki realizacji zaje¢ z wychowania fizycznego:

Forma zaje¢

Warunki realizacji i zasady zaliczenia zaje¢

Cwiczenia ogolnorozwojowe —
fitness, taniec

Zajecia prowadzone w hali sportowej UR, ksztaftujace sprawno$¢ motoryczng studentéw,
przy wykorzystaniu roznych metod i form zaje¢ ruchowych.

Warunkiem zaliczenia jest systematyczny i aktywny udziat w zajeciach

Gry zespotowe

Zajecia prowadzone w hali sportowej UR , ktorych celem jest nauka i doskonalenie
umiejetnoSci technicznych i taktycznych z zakresu zespofowych gier sportowych i gier
rekreacyjnych.

Warunkiem zaliczenia jest systematyczny i aktywny udziat w zajeciach

Zajecia na sitowni

Cwiczenia ogdlnorozwojowe ksztattujace miesnie posturalne ciata. Zapoznanie z metodami
treningu sitowego.

Warunkiem zaliczenia jest systematyczny i aktywny udziat w zajeciach

Turystyka rowerowa

Zajecia prowadzone na szlakach rowerowych Krakowa i okolic, realizujgce walory
poznawcze | ksztaftujgce podstawowe umiejetnosci zwigzane z turystykq rowerowa.

Warunkiem zaliczenia jest systematyczny i aktywny udziat w zajeciach

Narciarstwo alpejskie

Zajecia prowadzone na stokach narciarskich, realizujgce zagadnienia zwigzane z naukg i
doskonaleniem umiejetnosci narciarstwa zjazdowego.

Warunkiem zaliczenia jest systematyczny i aktywny udziat w zajeciach

Turystyka kajakowa

Zajecia prowadzone na szlakach kajakowych na terenie Polski, realizujace walory
poznawcze | ksztaftujgce podstawowe umiejetnosci zwigzane z turystykq kajakowa.

Warunkiem zaliczenia jest systematyczny i aktywny udziat w zajeciach

Nordic walking

Zajecia prowadzone na pieszych szlakach Krakowa i okolic, ksztattujgce wytrzymatosc
0906Ing i umiejetnosci techniki nordic walking

Warunkiem zaliczenia jest systematyczny i aktywny udziat w zajeciach

Jazda konna

Zajecia prowadzone w stadninie koni, majgce na celu zapoznanie sie z jezdziectwem
naturalnym i klasycznym. Etyczne aspekty uzytkowania konia.

Warunkiem zaliczenia jest systematyczny i aktywny udziat w zajeciach

Warunki realizacji zaje¢ specjalistycznych:

Rodzaj, wymiar, zasady i forma
odbywania praktyk*

Na studiach | stopnia student odbywa facznie 200 godzin lekcyjnych praktyki zawodowej (4
tygodnie x 50 godzin tygodniowo) podczas Il roku studiow. Celem praktyki jest zapoznanie
sie z praktycznym wykorzystaniem technik i metod analiz danych roznego typu, jak
rowniez tworzeniem narzedzi informatycznych. Miejscem odbywania praktyki mogq by¢
instytuty badawcze, laboratoria i centra badawcze, centra komputerowe, firmy
farmaceutyczne, ustugowe i diagnostyczne zajmujgce sie pozyskiwaniem i analizg danych
réznego typu, w tym danych biologicznych i Srodowiskowych, oraz tworzeniem i
wykorzystaniem baz danych.

Efekty uczenia sie: PZA_U1, PZA_U2, PZA_K1, PZA_K2



liczba punktéw ECTS: 8

zasady zaliczenia praktyki: zaliczenie dzienniczka praktyk, rozmowa weryfikujgca odbycie
praktyki i uzyskane doswiadczenie zawodowe

Zakres i forma egzaminu
dyplomowego

Egzamin dyplomowy jest zamknietym egzaminem ustnym skfadanym przed komisjq
interdyscyplinarng liczagcg co najmniej 3 cztonkow powofanych przez dziekana wydziatu.
Przewodniczgcym komisji jest samodzielny pracownik naukowy. Dopuszcza sie obecnosc¢
opiekuna pracy i recenzenta na egzaminie dyplomowym. W trakcie egzaminu student
odpowiada na pytania wylosowane z puli pytan. Pytania opracowane sg przez zespot
nauczycieli akademickich, reprezentujgcych dyscypliny, do ktorych przyporzadkowany jest
kierunek, do konca listopada danego roku akademickiego. Ich zakres odpowiada
zakfadanym dla kierunku efektom uczenia sie.

liczba punktow ECTS: 2

Zakres i forma pracy dyplomowej*

Praca dyplomowa inzynierska jest samodzielnym opracowaniem okre$lonego zagadnienia
Zwigzanego z dyscyplinami naukowymi, do ktorych przyporzadkowano efekty uczenia sie
dla kierunku studiow. Moze mieé forme projektu w szczegdlnosci obejmujgcego analize
danych, w tym sekwencyjnych lub GIS, opracowanie algorytmu lub programu
komputerowego, rozwigzanie problemu optymalizujgcego, stworzenie modelu
matematycznego i przeprowadzenie jego symulacji komputerowej; bioinformatyczng
analize wynikow eksperymentu "omicznego" lub meta-analize danych "omicznych"
pochodzacych z publicznych repozytoriow.

Efekty uczenia sie: PIN_W1, PIN_U1, PIN_U2, PIN_K1, PIN_K2
liczba punktéw ECTS: 5

)* - Jezeli praktyka (zawodowa lub dyplomowa) lub praca dyplomowa stanowig zajecia do wyboru, kazdy rodzaj lub forma musza by¢ opisane
oddzielnie i mie¢ zréznicowane przedmiotowe efekty uczenia sie.



