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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa kierunku: bioinformatyka

Poziom: studia pierwszego stopnia (inzynier)
Profil: ogdlnoakademicki

Forma: Stacjonarne

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

Czas trwania studidw (liczba semestréw): 7

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie: 210

Liczba godzin (w tym realizowanych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia

na odlegtos¢): 2389

Liczba godzin z wychowania fizycznego': 60

") - dotyczy studiéw pierwszego stopnia i jednolitych studiéw magisterskich realizowanych w formie stacjonarnej

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie:

Dyscyplina wiodaca Udziat procentowy ECTS
Nauki biologiczne 65% 137
Zootechnika i rybactwo 21% 45
Informatyka techniczna i telekomunikacja 7% 14
Matematyka 7% 14

Sylwetka absolwenta

Absolwent studiéw uzyskuje wiedze z podstaw nauk biologicznych (biologia, chemia, fizyka, genetyka) oraz informatyki, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem technik programowania, co jest wynikiem interdyscyplinarnego charakteru studiéw. Nabyte w
trakcie studidw umiejetnosci pozwalajg na praktyczne zastosowanie podstawowych technik i metod badawczych
stosowanych wspdtczesnie w naukach biologicznych i informatycznych. Absolwent posiada umiejetnos¢ pracy i
programowania w $rodowiskach réznych systeméw operacyjnych, moze samodzielnie projektowaé bazy danych i programy
komputerowe, w szczegélnosci dedykowane zagadnieniom przyrodniczym i rolniczym, planowa¢ i wykonywaé zadania
badawcze, projekty lub ekspertyzy z zakresu biologii i informatyki zaréwno samodzielnie jak i w ramach pracy grupowe;j.
Kompetencje merytoryczne umozliwiaja podejmowanie pracy zawodowej w placéwkach naukowo-badawczych, administracji,
laboratoriach i jednostkach wykorzystujacych i zarzgdzajacych bazami danych. Absolwent jest przygotowany do podjecia
studiéw drugiego stopnia na kierunkach bioinformatyka, biologia, zootechnika, rolnictwo oraz na kierunkach pokrewnych.

Wymiar (liczba godz. i punktéw ECTS), zasady i forma odbywania praktyk

Praktyka - 4 tygodnie, 160 godzin, 6 ECTS, rok Il, semestr 4, praktyka w module informatyczno - programistycznym lub w
module biologii obliczeniowe;.

1. Warianty odbycia praktyk:

- w Polsce lub za granica we wtasnym zakresie (po przedstawieniu wtasnego planu praktyki i akceptacji przez
kierownika praktyk i opiekuna praktyk ds. kierunku) lub za granica koordynowana przez Dziat Wspoétpracy z
Zagranicg Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu;
- w ramach przydziatu dokonanego przez kierownika praktyk i opiekuna praktyk ds. kierunku.

2. Cele odbywania praktyki:

+ zapoznanie sie z podstawowymi aspektami biologii molekularnej lub biotechnologii; - poznanie zastosowah metod
matematycznych w naukach biologicznych;
- poznanie podstawowych metod informatycznych;
- poznanie metod stosowania matematyki, informatyki i eksploracji danych w biologii.

3. Regulamin odbywania praktyki:
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- Obowigzki Uczelni (kierownika praktyk i opiekuna praktyk ds. kierunku): podpisanie porozumienia z zaktadem
przyjmujagcym studenta na praktyke, organizacja nadzoru dydaktyczno-wychowawczego nad studentami
odbywajgcymi praktyki, koordynacja formalnosci zwigzanych ze skierowaniem studentdw na praktyke.

- Obowigzki zaktadu: szkolenie z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy wedtug norm obowigzujgcych w miejscu
odbywania praktyk (pisemne oswiadczenie studenta, ze zostat przeszkolony), zapoznanie z regulaminem
wewnetrznym w miejscu odbywania praktyk, nadzér nad wykonywanymi przez praktykanta zadaniami wynikajacymi
z programu praktyk, wydanie zaswiadczenia o odbyciu przez studenta praktyki wraz z oceng praktykanta;

- Obowiagzki studenta - konieczno$¢ ubezpieczenia, w trakcie odbywania praktyki student jest podporzadkowany
osobie przyjmujacej na praktyke oraz zobowigzany do systematycznego prowadzenia dziennika praktyk.

4. Sposoby zatrudnienia w czasie praktyk: umowa o prace, umowa zlecenie, umowa o dzieto, praca na wtasny koszt.

5. Zaliczenie praktyki: zaliczenie na ocene, przedstawienie opiekunowi dziennika praktyk.

Zasady/organizacja procesu dyplomowania

1.Prace dyplomowa napisang zgodnie z instrukcja dla autorédw prac inzynierskich zamieszczong na stronie Wydziatu Biologii i
Hodowli Zwierzat sktada student, ktéry uzyskat wszystkie zaliczenia. Termin ztozenia pracy w dziekanacie do 20 stycznia.

2. Student zamieszcza prace dyplomowa w systemie APD (Archiwum Prac Dyplomowych) www.apd.up.wroc.pl. Po uzyskaniu
akceptacji ze strony promotora, student drukuje prace ze znakami wodnymi i sktada w dziekanacie.

3.Prace nalezy ztozy¢ w:

* jednym egzemplarzu, w wersji papierowej drukowanej dwustronnie, w oprawie miekkiej, oprawionej w listwe,

* egzemplarz w wersji elektronicznej (format PDF) na ptycie CD opisanej w nastepujgcy sposéb: imie i nazwisko autora,
kierunek studiéw, tytut pracy inzynierskiej, opakowane w koperte papierowa.

4. Wersja elektroniczna pracy przekazywana jest do sprawdzenia w systemie antyplagiatowym. W przypadku stwierdzenia
nieprawidtowosci opiekun pracy weryfikuje czy wskazane w raporcie nieprawidtowosci sg zapozyczeniami uprawnionymi czy
nie. W przypadku wystapienia zapozyczen nieuprawnionych student zobowigzany jest poprawi¢ prace i ponownie ztozy¢ ja w
dziekanacie.

5. Praca jest recenzowana w systemie APD przez opiekuna i jednego recenzenta, ktérego wyznacza dziekan.

6. Dziekan, na wniosek opiekuna pracy lub studenta, moze przesuna¢ termin ztozenia pracy dyplomowej do koica ostatniego
semestru w nastepujacych przypadkach: a. dtugotrwatej choroby studenta potwierdzonej odpowiednim zaswiadczeniem
lekarskim; b. niemoznosci wykonania pracy dyplomowej w obowigzujgcym terminie z uzasadnionych przyczyn niezaleznych
od studenta; c. innych szczegdlnie uzasadnionych przypadkach.

7. Podstawe do przedtuzenia terminu ztozenia pracy moze stanowi¢ zmiana opiekuna pracy dyplomowej w okresie ostatnich
szesSciu miesiecy przed terminem ukonczenia studiéw. Decyzje w tej sprawie, wraz z wyznaczeniem nowego opiekuna pracy,
podejmuje dziekan.

8. Student, ktéry nie ztozyt pracy w okreslonym terminie zostaje skreslony z listy studentéw i moze sie ubiega¢ o wznowienie
studiéw w ciagu jednego roku od daty skreslenia w celu ztozenia pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego.

9. Student powinien przystapi¢ do egzaminu inzynierskiego do kofica sesji egzaminacyjnej. Termin egzaminu ustala dziekan.
10. Egzamin odbywa sie przed komisjg egzaminacyjng powotang przez dziekana. W skfad komisji wchodza: przewodniczacy
(dziekan lub upowazniony przez dziekana nauczyciel akademicki) oraz co najmniej dwédch nauczycieli akademickich
reprezentujacych dyscypliny kierunkowe przewidziane w programie studiéw.

11. Egzamin inzynierski jest egzaminem ustnym. Student odpowiada na 3 wylosowane pytania (po jednym pytaniu z trzech
zakresow tematycznych zwigzanych z kierunkiem studiéw). Zakresy tematyczne: 1. biologiczny, 2. informatyczny, 3.
statystyczny.

12. Pytania egzaminacyjne musza by¢ zapisane w protokole egzaminu dyplomowego.

13. W przypadku uzyskania z egzaminu dyplomowego oceny niedostatecznej dziekan wyznacza termin egzaminu
poprawkowego. Powtdrny egzamin powinien odby¢ sie w terminie do szesciu miesiecy od daty pierwszego egzaminu.

14. W przypadku nieztozenia egzaminu w drugim terminie dziekan wydaje decyzje o skresleniu z listy studentéw. Osoba
skreslona moze sie ubiega¢ w terminie dwunastu miesiecy o wznowienie studiéw i ponowne przystapienie do egzaminu
dyplomowego.

15. Podstawa obliczenia ostatecznego wyniku studiéw pierwszego stopnia jest zgodna z rozdz. 19, § 35., ust. 2 Regulaminu
studiéw Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

16. Wynik studiéw jest zgodny z zapisem w rozdz. 19, § 35, ust. 3 Regulaminu studiéw Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu.
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17. Na dyplomie ukoiczenia studidw wpisuje sie ostateczny wynik studiéw w skali pieciostopniowej: 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0
(Regulaminu studiéw Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, rozdz. 19, § 35, ust. 5).
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ECTS

Liczba punktédw ECTS, ktdérag student uzyska na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia i studentéw

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych ™

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyska za zajecia wybieralne
Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzona w

uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw

Liczba punktdéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci
praktyczne

) - dotyczy kierunkéw innych niz przypisane do dyscyplin nauk humanistycznych lub nauk spotecznych

210

117

nauki biologiczne 137, zootechnika
i rybactwo 53, matematyka 10,
informatyka techniczna i
telekomunikacyjna 10

187

Dopuszczalny deficyt punktow ECTS po poszczegodlnych semestrach

Semestr Deficyt
1 12

2 12

3 12

4 12

5 12

6 12

7 0

ECTS

Komentarz

6/297



Sekwencje przedmiotow

Semestr Nazwa przedmiotu realizowanego

2
2

W w

Analiza matematyczna

Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa
Biochemia

Estymacja parametréw

Biologia molekularna

Testowanie hipotez

Sekwencje przedmiotéw

Nazwa przedmiotu poprzedzajacego
Wprowadzenie do analizy matematycznej

Algebra liniowa z elementami matematyki dyskretne;j
Chemia organiczna z elementami chemii nieorganicznej
Analiza matematyczna

Biologia komdrki

Analiza matematyczna

71297



Wiedza

Kod
BI_P6S WK11

BI_P6S_WGO01
BI_P6S_WG02
BI_P6S_WGO03
BI_P6S_WG04

BI_P6S_WGO05

BI_P6S_WGO06

BI_P6S_WGO07

BI_P6S_WGO08

BI_P6S_WG09

BI_P6S_WG10

BI_P6S_WK12

BI_P6S_WK13

BI_P6S_WK14
BI_P6S_WK15

Umiejetnosci

Kod

BI_P6S_UK12

BI_P6S_UK13

BI_P6S_UK14

BI_P6S_UO15
BI_P6S_UO16

Efekty

Efekty uczenia sie

Tresc
zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii

w stopniu zaawansowanym cechy charakteryzujgce gatunki roslin i zwierzat, rodzaje ekosysteméw, ich
geneze oraz wptyw na bioréznorodnos¢ a takze rozumie zaleznosci w obrebie tancucha troficznego

specyfike interpretacji wynikéw analiz biologicznych

zjawiska i procesy fizyczne, chemiczne oraz biochemiczne zachodzace w przyrodzie i w organizmach
zywych

mechanizmy ewolucji

w stopniu zaawansowanym zagadnienia z zakresu praw genetyki klasycznej, molekularnej, populacyjne;j
oraz cytogenetyki

znaczenie interdyscyplinarnego wykorzystania wiedzy z zakresu, matematyki, fizyki, biofizyki, chemii,
biochemii niezbedna dla zrozumienia zjawisk i proceséw przyrodniczych

w stopniu zaawansowanym zagadnienia z zakresu problemdéw wiasciwych dla bioinformatyki oraz zna
ich powigzania z innymi dyscyplinami przyrodniczymi i mozliwosciami ich wykorzystania w praktyce

w stopniu zaawansowanym zagadnienia z zakresu kategorii pojeciowych i terminologii informatycznej,
biologicznej, matematycznej, fizycznej, chemicznej, informatycznej i rolniczej oraz podstawowe procesy
zachodzace w cyklu zycia urzadzen

metody oraz narzedzia zaawansowanej analizy matematycznej i statystycznej stosowane w opisie
zagadnien biologicznych, medycznych i zootechnicznych, do prowadzenia eksperymentéw interpretacji
zjawisk i proceséw oraz analizy danych biologicznych i hodowlanych

w stopniu zaawansowanym elementarne techniki biologii molekularnej

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa autorskiego, potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowe;

ogdlne zasady tworzenia, funkcjonowania i rozwoju réznych form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z zakresu bioinformatyki

0gdlne zasady ekonomii i marketingu

dylematy wspétczesnej cywilizacji oraz relacje spoteczne

Tresé

poprawnie wnioskowa¢ na podstawie danych pochodzacych z réznych zrédet nauk przyrodniczych,
rolniczych, technicznych i matematycznych wykorzystujac do dyskusji jezyk naukowy

bra¢ aktywny udziat w debacie w jezyku polskim i jezyku angielskim, dotyczacej zagadnien
szczegbtowych z zakresu bioinformatyki

postugiwac sie jezykiem obcym w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla
bioinformatyki, zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

postepowad w stanach zagrozenia i jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wtasnej i innych oséb

wspétdziatad i pracowad w grupie, przyjmujac w niej rézne role
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Kod
BI_P6S_UU17
BI_P6S_UU18

BI_P6S_UWO1

BI_P6S_UWO02

BI_P6S_UWO03

BI_P6S_UWO04

BI_P6S_UWO05

BI_P6S_UWO06

BI_P6S_UWO07

BI_P6S_UWO08

BI_P6S_UWO09
BI_P6S_UW10

BI_P6S_UW11

Tresc
planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie
planowac $ciezke wtasnego rozwoju zawodowego

stosowac zaawansowane techniki informatyki: pracowa¢ w Srodowiskach réznych systemoéw
operacyjnych, stosowac rézne programy uzytkowe, samodzielnie zaprojektowad proste programy
komputerowe oraz projektowac bazy danych biologicznych i zootechnicznych

stosowac techniki i narzedzia badawcze w zakresie biologii eksperymentalnej, ze szczegélnym
uwzglednieniem biochemii, biofizyki i biologii molekularnej

stosowac techniki i narzedzia badawcze w zakresie statystyki matematycznej: konstruowa¢ prawidtowe
hipotezy i dobiera¢ odpowiedni test statystyczny, interpretowad wyniki testéw, modelowac dane
biologiczne

poszukiwac i wykorzystywa¢ informacje z zakresu biologii, statystyki matematycznej i informatyki, takze
w jezyku obcym

samodzielnie projektowad lub wykonywac ekspertyzy z zakresu biologii, zootechniki i informatyki pod
kierunkiem opiekuna naukowego oraz w ramach pracy grupowej i wykorzystywac przy tym dostepne
Zrédta informacji, w tym elektroniczne

projektowac tematyczne bazy danych zwtaszcza z zakresu biologii i hodowli

samodzielnie zaprojektowa¢ programy komputerowe, w szczegélnosci dedykowane zagadnieniom
przyrodniczym i rolniczym

przeprowadzad obserwacje oraz wykonywac w terenie lub laboratorium pomiary biologiczne stuzace
rozwigzaniu problemoéw biologicznych i zootechnicznych oraz wykorzystywa¢ publicznie dostepne bazy
danych

stosowac jezyk matematyki oraz narzedzia bioinformatyczne do opisu zjawisk biologicznych

samodzielnie przygotowad projekt w jezyku polskim i jezyku angielskim dotyczacy podstawowego
opracowania problemu z zakresu bioinformatyki

samodzielnie wykonywac proste projekty badawcze z zakresu bioinformatyki

Kompetencje spoteczne

Kod
BI_P6S_KKO1
BI_P6S_KKO02

BI_P6S_KKO03

BI_P6S_KO04

BI_P6S_KO05
BI_P6S_KOO06
BI_P6S_KO07
BI_P6S_KRO8
BI_P6S_KR09

BI_P6S_KR10

Efekty

Tresc
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i jej aktualizac;ji
odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzacych realizacji okreSlonego zadania

stosowania metod badawczych wiasciwych dla bioinformatyki, ma znajomos¢ rozwoju dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych

wziecia odpowiedzialnos$ci za zachowanie bioroznorodnosci roslin i zwierzat poprzez ochrone srodowiska
naturalnego

inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego

wypetniania zobowigzan spotecznych

myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy

prawidtowego identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych z wykonywaniem zawodu
przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych

przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz podejmowania dziatah na rzecz przestrzegania
tych zasad
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Algebra liniowa z elementami matematyki dyskretnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIHZBBIS.11B.2927.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne

Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 30, Cwiczenia laboratoryjne: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami logiki matematycznej i teorii mnogosci.
C2 Przekazanie wiedzy o liczbach zespolonych, wielomianach i utamkach prostych.
C3 Przekazanie wiedzy z rachunku macierzowego i 0 metodach rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.
ca Zapoznanie z wybranymi elementami matematyki dyskretnej i zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia modeli

matematycznych w biologii.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty uczenia sie w zakresie P
uczenia sie

Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

w4

podstawowe pojecia logiki matematycznej i teorii
mnogosci.

podstawy liczb zespolonych, wielomianéw i utamkdéw
prostych.

podstawowe pojecia rachunku macierzowego i metod
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

wybrane zagadnienia matematyki dyskretne;j.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

postugiwac sie podstawowymi pojeciami logiki i teorii
mnogosci.

rozwigzywac zadania z wykorzystaniem liczb
zespolonych.

rozwigzywac uktady réwnan liniowych i oblicza¢
wyznacznik i macierzy odwrotne;.

zastosowac wybrane metody matematyki dyskretne;.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Lp.

Sylabusy

korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz
samodzielnego przeszukiwania zasobdéw
internetowych.

systematycznej pracy nad opanowaniem materiatu
kursu.

zrozumienia roli rachunku rézniczkowego i catkowego
w rozwoju cywilizacji technicznej.

BI_P6S_WGO6,
BI_P6S_WG08

BI_P6S_WG08

BI_P6S_WG08

BI_P6S_WG07,
BI_P6S_WG09

BI_P6S_UK12

BI_P6S_UW04,
BI_P6S_UW09

BI_P6S_UWO04,
BI_P6S_UW09

BI_P6S_UWO7,

BI_P6S_UW09

BI_P6S_KKO1

BI_P6S_KKO02

BI_P6S_KKO03

Tresci programowe

Tresci programowe

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Prezentacja, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Aktywnos$¢ na zajeciach,
Prezentacja, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Prezentacja, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Prezentacja, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Prezentacja, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Prezentacja, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Aktywnos$¢ na zajeciach,
Prezentacja, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Prezentacja, Kolokwium

Egzamin ustny,
Prezentacja

Egzamin ustny,
Prezentacja

Egzamin ustny,
Prezentacja

Formy prowadzenia
zajec
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Sylabusy

1. Logika matematyczna, reguty dowodzenia. Rachunek zdan. Kwantyfikatory
2. Rachunek zbioréw, iloczyn kartezjanhski.

3. Relacje porzadku czesciowego, diagram Hassego. Relacje rownowaznosci, klasy
abstrakgji relacji rbwnowaznosci.

4, Metryki - rézne spojrzenia na problem mierzenia odlegtosci miedzy obiektami

5. Wielomiany, dzielenie wielomianéw z reszta, twierdzenie Bezout. Funkcje
wymierne. Rozkfad na utamki proste rzeczywiste

6. Liczby zespolone, dziatania na liczbach zespolonych. Interpretacja na
ptaszczyZnie Gaussa, postac trygonometryczna i wyktadnicza liczby zespolonej

7. Wzory Moivre'a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych i ich
ilustracja graficzna

8. Macierze - dziatania na macierzach. Wyznaczniki, metoda Laplace’a obliczania
wyznacznika

9. Operacje elementarne na macierzach. Metoda Gaussa obliczania wyznacznika i
wyznaczania macierzy odwrotnej. Rdwnania macierzowe

10. Uktady réownan liniowych. Metoda Cramera i bezwyznacznikowa metoda
eliminacji Gaussa rozwigzywania uktadéw réwnan. Twierdzenie Kroneckera-
Capellego

11. Elementy geometrii analitycznej na ptaszczyznie - rachunek wektoréw,
rodzaje réwnan prostej, rownanie okregu i elipsy

12. Przestrzenie liniowe. Przeksztatcenia liniowe i ich macierze. Macierz obrotu.
Wartosci i wektory wtasne macierzy kwadratowe;j

13. Matematyka dyskretna. Algorytmy analizy skupien, metody grupowania,
klasyfikacja bezwzorcowa

14. Pojecia z teorii graféow - drzewa, dendryty, operacje na tahcuchach

15. Sieci neuronowe. Analiza fraktalna

Wyktad
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1. Metoda zero-jedynkowa w udowadnianiu praw rachunku zdan. Umiejetnos¢
odczytywania zdan z kwantyfikatorami i okreslania ich wartosci logicznej

2.0peracje na zbiorach, prawa de Morgana, prawa rachunku zbioréw. lloczyn
kartezjanski zbiorow

3. Sprawdzanie wtasnosci zadanych relacji. Diagramy Hassego. Wyznaczanie klas
abstrakcji

4. Przyktady metryk

5. Algorytm dzielenia wielomiandéw. Rozktad na utamki proste

6. Dziatania na liczbach zespolonych. Wyznaczanie obszaréw na ptaszczyznie
Gausa spetniajacych okreslone warunki. Sprowadzanie do postaci
trygonometrycznej i wyktadnicze;j...

7. Stosowanie wzoréw Moivre’a i ich ilustracja graficzna

8. Dziatania na macierzach. Obliczanie wyznacznikéw metoda Laplace’a

9. Metoda obliczania wyznacznika i wyznaczania macierzy odwrotnej przy pomocy
operacji elementarnych

10. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych réznymi metodami
11. Rozwigzywanie zadah z geometrii analitycznej

12. Przyktady operatordw liniowych oraz poszukiwanie ich wartosci wtasnych i
wektoréw wiasnych

13. Rodzaje algorytméw analizy skupien. Opracowywanie pseudokodéw
wybranych algorytméw

14. Drzewa, dendryty, operacje na tancuchach. Opracowywanie pseudokoddéw
wybranych algorytméw

15. Sieci neuronowe. Analiza fraktalna

Wymagania wstepne

Matematyka na poziomie szkoty Srednie;.

Sylabusy

Cwiczenia laboratoryjne
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Chemia organiczna z elementami chemii nieorganicznej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIiHZBBIS.I1A.0350.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty ogdine

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Tak

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktéw ECTS
4.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 15, Cwiczenia laboratoryjne: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs ma na celu zapoznanie studentéw z budowa atomu, wiasciwosciami pierwiastkdw oraz rodzajami wigzan

chemicznych wystepujgcych w zwigzkach, jak i typami reakcji chemicznych ze szczegdinym uwzglednieniem
Cl reakcji jonowych, obliczern chemicznych oraz budowy, izomerii oraz wtasciwosci chemicznych zwigzkéw

organicznych zawierajgcych typowe grupy funkcyjne. Celem kursu jest réwniez zapoznanie studentéw

z whasciwosciami chemicznymi gtéwnych grup biomolekut: weglowodanéw, aminokwaséw i peptyddw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty uczenia sie w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe pojecia i prawa chemiczne oraz
W1 klasyfikacje i nomenklature zwigzkdw nieorganicznych
i organicznych

podstawowe zjawiska i reakcje zwigzkédw organicznych
w2 i nieorganicznych lezace u podstaw proceséw
zachodzacych w przyrodzie i w organizmach zywych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

przeprowadzi¢ proste doswiadczenia chemiczne

i przedstawic ich przebieg w postaci réwnan reakcji jak
i wykona¢ prawidtowe obliczenia chemiczne oraz
zbilansowac réwnania reakcji chemicznych.

ul

stosowac techniki badawcze i aparature laboratoryjna

stuzaca do przeprowadzania proceséw chemicznych
u2 oraz stosowang w analityce chemicznej oraz

poréwnywac wyniki swoich eksperymentéw

z publicznie dostepnymi bazami danych.

poprawnie wnioskowac¢ na podstawie swoich danych
u3 eksperymentalnych wykorzystujac do dyskusji jezyk
naukowy.

Student potrafi by¢ kreatywny i otwarty na wspétprace
u4 w zespole oraz wykazuje aktywna postawe
W rozwigzywaniu probleméw w grupie.

pracowac z petng Swiadomoscig zagrozen panujgcych
us w laboratorium chemicznym, wykazujac dbatos¢
0 powierzony mu sprzet laboratoryjny.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 oceny wtasnej wiedzy z zakresu chemii

odpowiedniego planowania i zarzadzania czasem

K2 podczas pracy laboratoryjnej i samodzielnej nauki.

BI_P6S_WG08

BI_P6S_WG03,
BI_P6S_WG06

BI_P6S_UWO02

BI_P6S_UW08

BI_P6S_UK12

BI_P65_UO16

BI_P6S_UO15

BI_P6S_KKO1

BI_P6S_KK02

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Egzamin pisemny,
Kolokwium

Egzamin pisemny,
Kolokwium

Obserwacja pracy
studenta, Wykonanie
¢wiczen

Obserwacja pracy
studenta, Wykonanie
¢wiczen

Obserwacja pracy
studenta, Wykonanie
¢wiczen

Obserwacja pracy
studenta

Obserwacja pracy
studenta

Obserwacja pracy
studenta

Obserwacja pracy
studenta

Formy prowadzenia
zajec

16 /297



Wyktad 1. Budowa atomu, wiasciwosci pierwiastkéw w powigzaniu ze strukturg
elektronowg atomu. Uktad okresowy pierwiastkéw.

Wyktad 2. Rodzaje wigzan chemicznych i ich charakterystyka. Struktura
elektronowa czasteczek i jonéw.

Wyktad 3. Roztwory. Dysocjacja elektrolityczna. Hydroliza. lloczyn jonowy wody.
pH. Réwnowagi w roztworach. Roztwory buforowe.

Wyktad 4. Reakcje chemiczne. Typy reakcji chemicznych. Reakcje odwracalne i
pojecie statej réwnowagi.

Wykfad 5. Budowa elektronowa i przestrzenna zwigzkéw organicznych.

1. Wyktad 6. Weglowodory i chlorowcopochodne. Wyktad
Wykfad 7. Reakcje zwigzkéw organicznych: substytucja, addycja i eliminacja.
Wyktad 8. Alkohole, fenole, etery.

Wyktad 9 i 10. Aldehydy i ketony. Addycja nukleofilowa.

Wyktad 11 i 12. Kwasy karboksylowe i ich pochodne. Ttuszcze.

Wyktad 13. Azotowe zwigzki organiczne: aminy i amidy.

Wyktad 14. Aminokwasy i peptydy.

Wyktad 15. Weglowodany

(Cwiczenia odbywaja sie co drugi tydzieh w wymiarze 2h)

Cwiczenie 1. Zapoznanie z regulaminem pracowni i przepisami BHP. Zakres
materiatu: Dysocjacja elektrolityczna kwaséw i zasad z podziatem na mocne i
stabe elektrolity. Sole i ich hydroliza. Pierwiastki, ktérych zwigzki maja wtasciwosci
amfoteryczne. Doswiadczenia: Wykrywanie kwaséw i zasad za pomoca
wskaznikéw. Otrzymywanie stabych kwaséw i stabych zasad z ich soli.
Uzasadnianie wtasciwosci amfoterycznych Zn(OH)2 , Al(OH)3. Badanie

odczynéw wodnych roztworéw soli.

Cwiczenie 2. Alkacymetryczne oznaczanie roztworu NaOH przy pomocy kwasu
solnego o znanym stezeniu molowym.

2. Cwiczenie 3. Pomiar pH podczas dodawania do buforu octanowego mocnego Cwiczenia laboratoryjne
kwasu i mocnej zasady.

Cwiczenie 4. Oczyszczanie substancji organicznych przez krystalizacje,
oznaczanie temperatury topnienia

Cwiczenie 5. Destylacja frakcyjna, pomiar wspétczynnika zatamania $wiatta.
Cwiczenie 6. Chromatografia kolumnowa i cienkowarstwowa
Cwiczenie 7. Ekstrakcja prosta

Cwiczenie 8. Reakcje charakterystyczne dla wybranych grup funkcyjnych w
zwiazkach organicznych.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu chemii na poziomie szkoty $redniej.
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Biofizyka

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIHZBBIS.11A.0173.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty ogdine

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Tak

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktéw ECTS
3.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 15, Cwiczenia laboratoryjne: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami z biofizyki, w szczegdlnosci z pojeciami i prawami

Cl umozliwiajgcymi biofizyczng interpretacje funkcjonowania wybranych uktadéw biologicznych

C2 Zapoznanie studentéw ze skutkami dziatania czynnikdw fizycznych na organizm.

C3 Zapoznanie studentéw z metodami biofizycznymi stosowanymi w badaniach wtasciwosci uktadéw biologicznych.

ca Przekazanie _studentom wiedz’y na temaﬁ zasady d;ia%ania prostych przyrz.qd’éw pomiarowych i praktyczne jej
wykorzystanie przez studentéw w trakcie samodzielnego wykonania pomiardw.

5 Zapoznanie studentéw z zasadami opracowania, analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw oraz praktyczne

wykorzystanie tej wiedzy do sporzadzenia raportu z wykonanego doswiadczenia
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty uczenia sie w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

W2

W3

zjawiska i procesy fizyczne zachodzace w przyrodzie
i w organizmach zywych

znaczenie interdyscyplinarnego wykorzystania wiedzy
z zakresu, fizyki i biofizyki niezbednga dla zrozumienia
zjawisk i proceséw przyrodniczych

w stopniu zaawansowanym zagadnienia z zakresu
kategorii pojeciowych i terminologii fizycznej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

stosowac techniki i narzedzia badawcze w zakresie
biologii eksperymentalnej, ze szczegélnym
uwzglednieniem biofizyki

poprawnie wnioskowa¢ na podstawie danych
pochodzacych z réznych Zrédet nauk przyrodniczych
wykorzystujgc do dyskusji jezyk naukowy

wspotdziatad i pracowad w grupie, przyjmujac w niej
rézne role

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Lp.

Sylabusy

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i jej aktualizac;ji

odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzgcych
realizacji okreslonego zadania

stosowania metod badawczych wiasciwych dla
bioinformatyki, ma znajomos¢ rozwoju dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BI_P6S_WG03

BI_P6S_WG06

BI_P6S_WG08

BI_P6S_UW02

BI_P6S_UK12

BI_P6S_UO16

BI_P6S_KKO1

BI_P6S_KK02

BI_P6S_KKO3

Tresci programowe

Tresci programowe

Metody weryfikacji

Egzamin pisemny,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Wykonanie
¢wiczen

Egzamin pisemny,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium, Wykonanie
¢wiczen

Egzamin pisemny,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Wykonanie
¢wiczen

Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczenh

Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos$¢ na
zajeciach, Kolokwium,
Wykonanie ¢wiczeh

Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen

Obserwacja pracy
studenta

Obserwacja pracy
studenta

Obserwacja pracy
studenta

Formy prowadzenia
zajec
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Sylabusy

1. Wiadomosci wstepne. Rozwoj badan biofizycznych. Wielkosci fizyczne oraz ich
jednostki w uktadzie Sl. Przeliczanie jednostek.

2. Oddziatywania wystepujgce w przyrodzie. Znaczenie oddziatywan
miedzyczasteczkowych w uktadach biologicznych. Pojecie sity.

3. Podstawy biomechaniki. Wtasciwosci biomechaniczne tkanki kostnej. Modut
Yunga. DZwignia, zysk mechaniczny. DZzwignie w ciele.

4, Biomechanika ptynéw. Cisnienie, gestos¢. Elementarne prawa hydrostatyki
(prawo Pascala prawo Archimedesa, ci$nienie hydrostatyczne) i hydrodynamiki
(réwnanie Bernoulliego).

5. Ruch cieczy lepkiej (prawa Newtona, Poiselle’a i Stokesa). Przeptyw turbulentny
i laminarny. Przeptyw krwi.

6. Zjawiska na granicy faz: napiecie powierzchniowe, réwnanie Laplace’a, zjawisko
witosowatosci. Zwigzki powierzchniowo czynne. Sktadniki budowy bton
biologicznych jako zwigzki amfifilowe. Struktury lipidowo wodne.

7. Wstep do termodynamiki: klasy uktadéw termodynamicznych, parametry
termodynamiczne, pomiary temperatury, skale temperatur. Molekularne
mechanizmy transportu ciepta. Termografia.

8. Wprowadzenie do biofizyki bton komérkowych. Btony biologiczne. Transport
substancji przez btony. Osmoza i dyfuzja.

9. Potencjat btonowy. Réwnowaga Donnana, potencjat Nernsta. Przekazywanie
informacji poprzez impulsy elektryczne.

10. Fale mechaniczne i elektromagnetyczne. Fala dZzwiekowa. Wptyw
infradZzwiekoéw i ultradZzwiekdw na organizm. Zastosowanie ultradZzwiekéw w
technice, w diagnostyce i terapii (efekt Dopplera).

11. Fizyczne podstawy optycznych metod badania substancji. Polaryzacja i
pochtanianie Swiatfa. Prawa absorpcji promieniowania elektromagnetycznego i ich
zastosowanie.

12. Mikroskopia optyczna. Soczewki i uktady optyczne. Budowa i zasada dziatania
mikroskopu optycznego. Parametry mikroskopu. Rodzaje mikroskopdw.

13. Wtasciwosci materii z punktu widzenia teorii kwantowej: emisja i absorpcja
Swiatta, dualizm korpuskularno-falowy. Mikroskop elektronowy.

14. Elementy fizyki jadrowej: jadro atomowe, przemiany jagdrowe,
promieniotwdrczos¢. Zastosowanie izotopdw promieniotwérczych i promieni
rentgenowskich w biologii i medycynie. Wptyw promieniowania jonizujgcego na
Zywe organizmy.

15. Fizyczne podstawy wybranych metod obrazowania tkanek i narzadéw.
Wybrane metody spektroskopowe: fluorymetria, magnetyczny rezonans jgdrowy
(NMR), spektroskopia w podczerwieni. Tomografia NMR.

Wyktad
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1. Wprowadzenie do ¢wiczen. Omdwienie warunkdw zaliczenia i zasad BHP.

W trakcie zaje¢ studenci wykonujg 6 wybranych ¢wiczen z ponizszej listy (2-14):
2. Wyznaczanie gestosci i ciezaru wlasciwego ciat statych i cieczy.

3. Wirédwka - praktyczne wykorzystanie.

4, Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci cieczy.

5. Badanie przeptywu cieczy przez poziome przewody.

6. Wybrane zastosowania techniki ultradzwiekowej. Wyznaczanie modutu Younga i
badanie defektéw materiatéw.

7. Wyznaczanie wspotczynnika wydtuzenia tkanki kostne;. )
2. Cwiczenia laboratoryjne
8. Wyznaczanie wydatku krwi przez konczyne metodg kalorymetryczna.

9. Wyznaczanie wspotczynnika przewodnictwa cieplnego siersci.

10. Zestawienie modelu mikroskopu optycznego i pomiar dtugosci za pomoca
mikroskopu. Parametry mikroskopu optycznego

11. Wyznaczanie stezenia roztworu cukru za pomocg sacharymetru.

12. Badanie widm pierwiastkéw za pomoca spektroskopu.

13. Pomiar membranowej réznicy potencjatéw. Sprawdzanie prawa Nernsta.
14. Wyznaczanie aktywnosci probki promieniotwdrczej.

15. Podsumowanie. Zaliczenie ¢wiczen.

Wymagania wstepne

biologia, podstawy fizyki
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Botanika
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIHZBBIS.I1A.0299.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty ogdine

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
3.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 15, Cwiczenia laboratoryjne: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami botaniki z nawigzaniem do tematyki studidw.
Przedmiot obejmuje m.in. budowe komarki roslinnej, budowe i funkcje tkanek roslinnych, podstawy anatomii

Cl i morfologii roslin, sposoby rozmnazania sie roslin, podstawy systematyki roslin, charakterystyka wybranych
wazniejszych rodzin roslin zielonych (Viridiplantae), przystosowania roslin do réznych warunkéw siedliskowych
i podstawowe procesy fizjologiczne roslin.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty uczenia sie w zakresie uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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budowe roslin na kazdym poziomie organizacyjnym.
Wyjasnia zmiany ewolucyjne w ich budowie

w kontekscie zmieniajacych sie warunkdéw
Srodowiskowych.

wil

gtéwne grupy roslin zielonych oraz potrafi wskaza¢ ich
cechy apomorficzne. Zna sposoby rozmnazania roslin
na wszystkich poziomach taksonomicznych. Rozréznia
charakterystyczne i pospolite gatunki roslin.

W2

podstawowe sposoby klasyfikacji roslin. Wymienia
najwazniejsze etapy filogenezy roslin i opisuje je
w aspekcie ewolucyjnym. Zna historie rozwoju
systematyki roslin.

W3

Umiejetnosci - Student potrafi:

przeprowadzi¢ obserwacje przy uzyciu mikroskopéw
Swietlnego i stereoskopowego. Interpretuje i omawia
wyniki oraz formutuje adekwatne wnioski
wykorzystujac terminologie naukowg z zakresu
botaniki. Sprawnie i bezpiecznie postuguje sie
powierzonym sprzetem.

ul

oznaczy¢ przynaleznos$¢ rodzajowa lub gatunkowa
roslin na podstawie morfologii, z wykorzystaniem
kluczy do oznaczania. Interpretuje cechy adaptacji
morfologicznej w kontekscie ewolucyjnym.

u2

zrekonstruowa¢ ewolucje cech morfologicznych

na drzewie filogenetycznym oraz samodzielnie wybra¢
cechy diagnostyczne i skonstruowac dychotomiczny
klucz dla otrzymanych okazéw roslinnych.

U3

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 pracy i wspétdziatania w grupie.

postrzegania przyrody z perspektywy wartosci
poznawczych, estetycznych, edukacyjnych,

K2 ekonomicznych oraz waloréw turystycznych. Jest
Swiadomy znaczenia bioréznorodnosci roslin
i koniecznosci jej ochrony.

wykazywania odpowiedzialnosci i dbatosci
K3 0 powierzony sprzet laboratoryjny i zbiory
przyrodnicze.

BI_P6S_WG08

BI_P6S_WG01

BI_P6S_WG04

BI_P6S_UWO5

BI_P6S_UW08

BI_P6S_UWO08

BI_P6S_KKO02

BI_P6S_K004

BI_P6S_KK02

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne,
Projekt

Zaliczenie pisemne

Projekt, Aktywnos$¢ na
zajeciach, Kolokwium,
Wykonanie ¢wiczen

Projekt, Aktywnos¢ na
zajeciach, Kolokwium,
Wykonanie ¢wiczeh

Projekt, Aktywnos¢ na
zajeciach, Kolokwium,
Wykonanie ¢wiczen

Wykonanie ¢wiczen

Zaliczenie pisemne,

Wykonanie ¢wiczen

Wykonanie ¢wiczen

Formy prowadzenia
zajec
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Sylabusy

1-2. Znaczenie roslin. Metody uzywane w systematyce roslin. Podstawy
taksonomii roslin.

3-4. Zarys systematyki Archaeplastida. Miejsce roslin w systemach klasyfikacji
organizmoéw zywych. Budowa komorki roslinnej i

funkcje organelli. Cechy odrézniajgce komorki roslinne od zwierzecych. Specyfika
strukturalna i funkcjonalna komarki roslinne;.

5. Przeglad systematyki autotroficznych organizméw wodnych (,glonéw”) ze
szczegblnym uwzglednieniem sinic, krasnorostow i

zielenic. Pochodzenie i ogdine cechy roslin Igdowych.

6-7. Przeglad systematyczny mszakdw. Linia rozwojowa widtakéw. Linia
rozwojowa paproci. Przeglad systematyczny

nagozalgzkowych. Pranagozalgzkowe i paprocie nasienne jako przodkowie
wspotczesnych nagozalgzkowych.

8-9. Zarys systematyki Magnoliophyta. Charakterystyka wybranych rodzin. Cechy
pierwotne w budowie kwiatéw u okrytozalgzkowych

i tendencje ewolucyjne wérdéd dwulisciennych, pierwotnych dwulisciennych i
jednolisciennych. Kluczowe cechy diagnostyczne w

systematyce poszczegdlnych gromad roslin lgdowych.

10. Tendencje ewolucyjne w rozwoju organéw u roslin lgdowych (w ujeciu
systematycznym). Budowa i funkcje poszczegdinych

organdw u roslin okrytozalgzkowych. Modyfikacje organdw i ich znaczenie w zyciu
roslin. Przystosowania w budowie kwiatéw do

zapylenia przez wiatr oraz zwierzeta. Sposoby rozprzestrzeniania sie nasion i
owocdw, przystosowania w budowie owocéw

zwiekszajgce sukces rozsiewania nasion.

11. Tkanki roslinne: terminologia, klasyfikacja, cechy wyrézniajace, lokalizacja.
Procesy wzrostowe roslin. Typy wigzek przewodzacych

i ich rozmieszczenie w organach roslin dwu- i jednolisciennych.

12-13. Budowa anatomiczna korzenia w strefie wio$nikowej oraz transport
poziomy wody przez kore pierwotng. Wtérny przyrost

korzenia na grubos¢ i jego konsekwencje w budowie anatomicznej. Pierwotna i
wtérna budowa anatomiczna todygi. Przyrost todygi na

grubos¢ i jego wptyw na budowe anatomiczng. Anatomia liScia. Podstawowe
procesy fizjologiczne zachodzace w roslinach.

14-15. Sposoby rozmnazania sie roslin. Mechanizmy specjacji roslin.
Przystosowania roslin do $rodowiska.

Wyktad
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brak

Sylabusy

1. Wprowadzenie do mikroskopowania. Budowa mikroskopu optycznego. Zasady
mikroskopowania. Zasady sporzadzania preparatéw

mikroskopowych. Zasady wykonywania rysunkéw schematycznych. Samodzielne
wykonanie pierwszych preparatéw mikroskopowych).

Budowa komérki roslinnej. Obserwacja komérki oraz zjawiska plazmolizy i
deplazmolizy w komadrce roslinnej. Wykonanie rysunkéw

schematycznych. Tkanki roslinne: tkanka okrywajaca - epiderma (skérka),
peryderma, wytwory epidermy (skérki). Wykonanie

rysunkéw schematycznych.

2. Tkanka wzmacniajgca: kolenchyma (zwarcica) i sklerenchyma (twardzica),
tkanka przewodzgca. Tkanka miekiszowa: miekisz

palisadowy, ggbczasty, wieloramienny, powietrzny.

3. Budowa kwiatu, modyfikacje pedu, modyfikacje korzenia.

4. Kwiatostany groniaste i wierzchotkowe, przykwiatki.

5. Podziat owocéw. Morfologia lisci

6. Przeglad systematyczny paprotnikéw i nagozalgzkowych, nauka rozpoznawania
wybranych gatunkéw.

7. Wprowadzanie do klucza do oznaczania roslin, nauka oznaczania roslin.
Przeglad wazniejszych rodzin okrytonasiennych:

Caryophyllaceae - gozdzikowate, Ranunculaceae - jaskrowate, Brassicaceae -
krzyzowe (kapustowate), Rosaceae - rézowate,

Fabaceae - motylkowate (bobowate), oznaczanie roslin na zaliczenie.

8. Przeglad wazniejszych rodzin okrytonasiennych (c.d.): Apiaceae -
baldaszkowate (selerowate), Boraginaceae - szorstkolistne

(ogérecznikowate), Scrophulariaceae - tredownikowate, Lamiaceae - wargowe
(jasnotowate), Asteraceae - ztozone (astrowate),

oznaczanie roslin na zaliczenie.

9. Przeglad wazniejszych rodzin okrytonasiennych (c.d.): Liliaceae - liliowate,
Cyperaceae - turzycowate (ciborowate), Poaceae - trawy

(wiechlinowate), Orchidaceae - storczykowate, oznaczanie roslin na zaliczenie.
10. Samodzielny wybér cech diagnostycznych i konstrukcja dychotomicznego
klucza dla otrzymanych okazéw roslinnych.

11. Rekonstrukcja ewolucji wybranych cech na drzewie filogenetycznym.

12. Cwiczenia zaliczeniowe. Rozpoznawanie gatunkéw roslin na zaliczenie.

Wymagania wstepne

Cwiczenia laboratoryjne
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Kierunek studiow
bioinformatyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat

Poziom studiéw
studia pierwszego stopnia (inzynier)

Forma studiow
Stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Zoologia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
WBIiHZBBIS.I1A.2881.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ogdlne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne

Nie

Okres Forma zaliczenia
Semestr 1 Zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 15, Cwiczenia laboratoryjne: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktéw ECTS
3.0

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze zréznicowaniem gtéwnych grup systematycznych Swiata

Cl zwierzat oraz przedstawienie postepujacej komplikacji budowy, zgodnej z sekwencjg zdarzen ewolucyjnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty uczenia sie w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

uczenia sie

podstawy systematyki i klasyfikacji wybranych grup
W1 pierwotniakéw i zwierzat, pochodzenie zwierzat, BI_P6S_WGO01
budowe, biologie oraz ich znaczenie

Sylabusy

Kolokwium
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w2

W3

postepujgcg ztozonos¢ budowy, wynikajaca
z sekwencji wydarzen ewolucyjnych

funkcje zyciowe przedstawicieli krélestwa Protista
i Animalia oraz zaleznosci pomiedzy réznymi grupami
organizmoéw heterotroficznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

rozpoznawac wybranych przedstawicieli
poszczegdlnych gromad zwierzat oraz, w przypadku
fauny krajowej - przedstawicieli rzedéw (lub nizszych
kategorii systematycznych - w przypadku taksonéw
chronionych lub charakteryzujacych sie znaczeniem
praktycznym), postugiwac sie kluczami
interaktywnymi do oznaczania réznych grup zwierzat

dobra¢ odpowiednie techniki badawcze (metody
zbioru, konserwacji, preparacji, obserwacji

i oznaczania) aplikowane w odniesieniu do réznych
grup zwierzat

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Lp.

Sylabusy

wykazywania zainteresowania systematyczng
aktualizacja wiedzy z zakresu biologii i dyscyplin
pokrewnych

aktywnego propagowania ochrony bioréznorodnosci;
jest wrazliwy na przyrode i Swiadomy znaczenia
bioréznorodnosci

BI_P6S_WG04

BI_P6S_WGO1,
BI_P6S_WG03

BI_P65_UW08

BI_P6S_UWO02

BI_P6S_KKO1

BI_P6S_K004

Tresci programowe

Tresci programowe

Kolokwium

Kolokwium

Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta, Wykonanie
¢wiczen

Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta, Wykonanie
¢wiczen

Obserwacja pracy
studenta

Obserwacja pracy
studenta

Formy prowadzenia
zajec
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Sylabusy

1. Podstawy klasyfikacji, systematyki i filogenezy.
2. Budowa i funkcje zyciowe Protista.

3. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Parazoa, Radiata i
Biradiata.

4. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Parenchymia.
5. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Pseudocoelomata.
6. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Enterocoelia, Schizocoelia.
7. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Annelida.
8. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Mollusca.
9. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Arthropoda.
Wyktad
10. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Echinodermata,

Hemichordata, Chordata, part.: Tunicata, Cephalochordata.

11. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Chordata, part.: Craniata,
Myxinomorphi, Petromyzontida, Chondrichthyes, Actinopterygii.

12. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Amphibia. Fauna Polski ze
szczegblnym uwzglednieniem gatunkéw chronionych.

13. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Reptiliomorpha. Fauna
Polski ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunkéw chronionych.

14. Budowa, funkcje zyciowe i przeglad systematyczny: Mammalia. Fauna Polski
ze szczegblnym uwzglednieniem gatunkéw chronionych.

15. Introdukcje, ekspansje i inwazje. Gatunki obce w faunie Polski.
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1. Metody zbioru i analizy fauny ladowej i wodnej. 1h

2. Pierwotniaki (Protista): Kinetoplastida, Granuloreticulosa, Ciliophora.
Obserwacje pierwotniakéw z kropli wody. 2h

3. Gabki (Porifera). Parzydetkowce (Cnidaria): Hydrozoa, Scyphozoa, Anthozoa.
Ptazince (Platyhelminthes): wirki (Turbellaria), przywry (Trematoda), tasiemce
(Cestoda). 2h

4. Nicienie (Nematoda): przeglad gatunkdw pasozytniczych i wolnozyjacych.
Kolcogtowy (Acanthocephala). Pierscienice (Annelida): wieloszczety (Polychaeta),
skgposzczety (Oligochaeta), pijawki (Hirudinea). 2h

5. Mieczaki (Mollusca): Slimaki (Gastropoda), matze (Bivalvia), gtowonogi )
2. (Cephalopoda). Rozpoznawanie przedstawicieli taksonéw wyzszych oraz gatunkéw | Cwiczenia laboratoryjne
charakterystycznych. Oznaczanie materiatu z wykorzystaniem kluczy. 2h

6. Stawonogi (Arthropoda): Hexapoda: przerzutki (Microcoryphia), szczeciogonki
wiasciwe (Thysanura), owady uskrzydlone (Pterygota). Rozpoznawanie
przedstawicieli taksonéw wyzszych oraz gatunkdédw charakterystycznych.
Oznaczanie materiatu z wykorzystaniem kluczy. 2h

7. Strunowce (Chordata): strunogtowe (Cephalochordata); kregowce (Vertebrata:
Petromyzontida, Chondrichthyes, Actinopterygii), budowa i sSrodowisko zycia
lancetnika i minoga; réznice w budowie anatomicznej i morfologicznej ryb
chrzestnoszkieletowych i promienioptetwych. 2h

8. Strunowce (Chordata). Anatomia poréwnawcza. Cechy wykorzystywane we
wnioskowaniu o pokrewienstwach. 2h
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Szkolenie BHK

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
wszystkie 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- UPWrWS.101A.3472.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty ogdine

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS
0.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad e-learning: 4

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zasadami BHP i ppoz podczas przebywania na uczelni, zapobieganie i ochrona

Cl studentéw przed wypadkami
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty uczenia sie w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:

zachowac ostroznos¢ na terenie uczelni, skutecznie
rozpoznawac wystepujace zagrozenia i im
przeciwdziata¢ oraz zidentyfikowad czynniki szkodliwe
i ucigzliwe wystepujgce w laboratoriach i salach

ul Zaliczenie pisemne
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student zna zasady udzielania pierwszej pomocy
u2 poszkodowanym w okreslonych wypadkach, zachowac
sie odpowiednio w sytuacji zagrozenia zdrowia i zycia.

zachowac sie odpowiednio w przypadku wystapienia
us3 pozaru i ewakuowac siebie oraz inne osoby zagrozone
z budynku

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

uznawania znaczenia wptywu swojego zachowania
K1 na bezpieczehstwo wtasne oraz innych
studentéw/pracownikéw uczelni

zrozumienia znaczenia BHP i PPOZ dla zdrowia i zycia

K2 studentéw/pracownikédw uczelni
K3 zrozumienia konsekwencji nieprzestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe

Tematyka przedmiotu jest bezpieczenstwo i higiena pracy w zakresie podstaw
prawnych i dziatan profilaktycznych, pierwsza pomoc, a takze organizacja ochrony
przeciwpozarowej na Uczelni.
Przedmiot jest prowadzony w postaci kursu blended learning na platformie
1. Moodle. Kurs obejmuje cztery moduty:
* Modut 1. Wybrane zagadnienia prawne
* Modut 2. Zagrozenia dla zdrowia i zycia
* Modut 3. Pierwsza pomoc
* Modut 4. Ochrona przeciwpozarowa

Sylabusy

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Formy prowadzenia
zajec

Wyktad e-learning
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Kierunek studiow
bioinformatyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat

Poziom studiéw
studia pierwszego stopnia (inzynier)

Forma studiow
Stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Biologia komorki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
WBIiHZBBIS.I11B.0194.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Obligatoryjnos¢
Fakultatywny

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne

Tak

Okres Forma zaliczenia

Semestr 1 Egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 15, Cwiczenia laboratoryjne: 30

Sylabusy

Liczba
punktéw ECTS
5.0
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw ze szczegdtami najpopularniejszych teorii pochodzenia zycia i powstania komérek.

C2

Przekazanie studentom wiedzy o organizmach modelowych reprezentatywnych dla poszczegélnych grup
organizmoéw zywych.

Wyjasnienie studentom najwazniejszych réznic miedzy komérkami pro- i eukariotycznymi oraz miedzy

C3 X o oo .
komorkami roslinnym i zwierzecymi.
ca Wyjasnienie studentom mechanizméw regulacji ekspresji genéw bedacych podstawg zréznicowania komdrek
tego samego organizmu.
Przekazanie studentom wiedzy na temat mitochondriéw i chloroplastéw, ich struktury w kontekscie oddychania
C5 komérkowego i fotosyntezy oraz zmian w morfologii tych organelli zwigzanych z innymi petnionymi przez nie
funkcjami.
c6 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi struktury bton biologicznych, przedziatéw
wewnatrzkomdrkowych i transportu w przez btony biologiczne.
c7 Przekazanie studentom wiedzy na temat budowy jadra komérkowego, w szczegdlnosci btony jadrowej, porow
jadrowych i transportu biatek do jadra.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty uczenia sie w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
BI_P6S_WG03,
BI_P6S_WG04, Egzamin pisemny,
W1 molekularne podstawy funkcjonowania organizmdw. BI_P6S_WGO05, Egzamin ustny,
BI_P6S_WGO06, Aktywnos¢ na zajeciach
BI_P6S_WG10
BI_P6S_WG02,
. . , BI_P6S_WGO03, .
procesy fizjologiczne zachodzace w komdrkach oraz BI P6S WG04 Egzamin pisemny,
W2 funkcjonowanie tkanek i narzaddéw roslin oraz BI_P6S_WGOS' Egzamin ustny,
zwierzat. BI:P6SZWGOG, Aktywnosc¢ na zajeciach
BI_P6S_WG10
BI_P6S_WG02,
teorie wyjasniajace pochodzenie i ewolucje zycia BI_P6S_WG03, Egzamin pisemny,
W3 na Ziem?lj Jace p 1€ 2y BI_P6S_WG04, Egzamin ustny,
BI_P6S_WGO06, Aktywnos¢ na zajeciach
BI_P6S WG10
Umiejetnosci - Student potrafi:
Prawidtowo przeprowadza¢ obserwacje BI_P6S_UK12,
w laboratoriach biologicznych i w terenie. Interpretuje | BI_P6S_UK14, .
ul wyniki oraz formutuje wnioski, wykorzystujac BI_P6S_UO16, Stzfjeerrﬁgqlgo?c:zs&i/um
terminologie naukowa z zakresu biologii korzystajac BI_P6S_UWO02, !
z technik informatycznych. BI_P6S_UWO05
wykonywac proste zadania badawcze i eksperymenty | BI_P6S_UK12,
z zakresu biologii, planowac i organizowa¢ prace BI_P6S_UK14, Obserwacia prac
u2 dziatajgc w sposdb przedsiebiorczy, podejmowac BI_P6S_UO16, studenta JKoFI)okw>i/um
wiasciwe decyzje o doborze technik badawczych BI_P6S_UWO02, ’
i potrafi je zastosowac. BI_P6S_UWO05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy
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K1

K2

Lp.

Sylabusy

systematycznej aktualizacji wiedzy z zakresu biologii
i dyscyplin pokrewnych, ocenia krytycznie posiadang
wiedze.

krytycznej oceny informacji dotyczacych biologii
podawanych w mass-mediach.

BI_P6S_KKO1,
BI_P6S_KK02

BI_P6S_KKO1,
BI_P6S_KR10

Tresci programowe

Tresci programowe

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Formy prowadzenia
zajec
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Sylabusy

* Poznanie hipotezy panspermii, teorii Zrédet termalnych, teorii Oparina, teorii
bulionu pierwotnego, doswiadczenia Millera, teorii Swiata RNA, koncepcji progenu,
konkurencyjnych teorii na temat ewolucji prokariota i eukariota i teorii
endosymbiotycznej.

* Zrozumienie koncepcji organizmu modelowego i roli takich organizméw w
badaniach naukowych, w szczegdlnosci takich organizméw jak: Escherichia coli,
Saccharomyces cerevisiae, Dictiostelium discoideum, Ceanorhabditis elegans,
Drosophila melanogaster, Mus musculus, Arabidopsis thaliana.

* Poznanie réznorodnosci wielkosci i ksztattu komérek przede wszystkim u bakterii,
ale réwniez réznorodnosci komdrek eukariotycznych, w tym pierwotniakéw,
zrozumienie podstawowych podobienstw miedzy organizmami zywymi $wiadczgcych
o ich wspdélnym pochodzeniu - podobienstw proceséw metabolicznych i jednosci na
poziomie makroczasteczek. Poznanie przebiegu i wynikéw waznych eksperymentéw
naukowych dowodzacych, ze wszystkie komorki tego samego organizmu posiadajg
ten sam genom.

* Poznanie najwazniejszych faktéw dotyczacych budowy komérek prokariotycznych i
eukariotycznych oraz najwazniejszych organelli komdrkowych z uwzglednieniem
podstawowych wiadomosci na temat genoméw mitochondrialnych i plastydowych.

* Zrozumienie, ze réznorodnos¢ komdrek wynika z regulacji ekspresji gendw,
poznanie mechanizmu kombinatorycznej ekspresji genéw oraz koncepcji kluczowych
regulatoréw transkrypcji pozwalajacych na koordynacje ekspresji gendw.

* Opanowanie wiedzy dotyczacej bton biologicznych - troche historii (od modelu
kanapki do modelu ptynnej mozaiki), budowa, rola bton w rozdzielaniu przedziatéw
wewnatrzkomérkowych, a jednoczesnie w zapewnieniu tgcznosci miedzy nimi.

* Poznanie wtasciwosci dwuwarstw lipidowych, rola amfipatycznego charakteru
lipidéw, mechanizmu samonaprawy i regeneracji bton biologicznych, zagadnien
ptynnosci bton, dystrybucji lipidéw w btonach, struktur i domen réznych biatek
btonowych, roli kory komérkowej i glikokaliksu, roli retikulum endoplazmatycznego i
aparatu Golgiego w syntezie bton biologicznych. Zrozumienie réznic w dyfuzji przez
btony biologiczne w zaleznosci od wielkosci, polarnosci i tadunku czasteczek.

* Zrozumienie zasad transportu przez btony, budowy i funkcjonowania kanatéw,
nosnikdw i pomp btonowych (uniport, symport, antyport). Poznanie roli jonéw sodu w
utrzymaniu transportu btonowego, transport zgodnie z i wbrew gradientowi stezen.

 Zrozumienie, w jaki sposéb rézne typy biatek sg wbudowywane w btony biologiczne
i jak funkcjonuje transport pecherzykowy.

Poznanie budowy jadra ze szczegélnym uwzglednieniem btony jgdrowej i jej ciggtosci
z retikulum endoplazmatycznym. Zrozumienie budowy i funkcjonowania komplekséw
poréw jadrowych oraz transportu biatek do jadra.

* Poznanie podstaw proceséw utleniania i redukcji zwigzkéw organicznych,
zrozumienie komplementarnosci fotosyntezy i oddychania.

Zrozumienie réznicy miedzy oddychaniem komérkowym czyli stopniowym
utlenianiem zwigzkéw organicznych a ich spalaniem.

Poznanie oddychania w kontekscie struktury mitochondriéw: lokalizacji biatek
taficucha oddechowego i syntazy ATP w mitochondriach, mechanizmu dzialania
syntazy ATP, teorii chemiosmotycznej. Poznanie zmian morfologii mitochondriéw i ich
dynamiki zaleznej od stanu energetycznego tych organelli.

* Poznanie biogenezy plastyddéw i plastycznosci tych organelli, ich lokalizacji w
tkankach fotosyntetyzujacych i morfologii podyktowanej wymogami fotosyntezy.
Zrozumienie mechanizmu funkcjonowania fotosystemdw i roli fotolizy wody, sposobu
wykorzystania energii uwalnianej przez elektrony opuszczajgce fotosystem Ili |,
podwdjnej roli enzymu Rubisco - jako karboksylazy w cyklu Calvina-Bensona i jako
oksygenazy w fotoodddychaniu. Poznanie mechanizméw, dzieki ktérym rosliny
rozwigzujg problem fotooddychania.

Wyktad
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Sylabusy

1. Materiat biologiczny i jego przechowywanie (2h)

Student zdobedzie wiedze dotyczacg rodzaju materiatu biologicznego z jakiego
mozna pozyskac materiat genetyczny. Dowie sie réwniez jak w prawidtowy sposéb
pobrad, zabezpieczy¢ i przechowywad prdby biologiczne przeznaczone do izolacji
DNA. Student zapozna sie z réznymi metodami konserwacji materiatu biologicznego i
ich wptywem na rézne techniki molekularne. Dowie sie réwniez jak jako$¢ materiatu
wptywa na mozliwos¢ przeprowadzenia réznych badah laboratoryjnych.

2. Materiat biologiczny i jego przygotowanie (4h)

Na ¢wiczeniach wykorzystane zostang tzw. suche plamy krwi oraz piéra pobrane
przez wykwalifikowane osoby od réznych gatunkéw ptakéw. Student samodzielnie
przygotuje odpowiednig ilos¢ materiatu biologicznego potrzebng do uzyskania
dobrego jakosciowo izolatu DNA.

3. Izolacja DNA (6h)

Celem wykonywanej przez Studenta izolacji jest uzyskanie z maksymalng
wydajnoscig wysokoczasteczkowego DNA przy jednoczesnym oczyszczeniu
preparatu z biatek i inhibitoréw enzymoéw, ktére moga utrudnia¢ nastepne etapy
pracy z DNA. Student zapozna sie z réznymi metodami izolacji kwaséw
deoksyrybonukleinowych, pozna réznice miedzy poszczegdinymi metodami oraz ich
zastosowanie. Na ¢wiczeniach Student nauczy sie samodzielnej izolacji DNA
genomowego (zawierajgcego genom mitochondrialny oraz genom jadrowy) metoda
kolumienkowg oraz pozna zasady prawidtowego przechowywania uzyskanych
izolatow.

4. Reakcja PCR - DNA jadrowe (6h)

Po uzyskaniu izolatéw dla kazdego z badanych osobnikdw przeprowadzony zostanie
test

z wykorzystaniem reakcji tancuchowej polimerazy pozwalajgcy okresli¢ ptec
genetyczng u ptakdw. Test ten jest szybka i nieinwazyjna metodg powszechnie
wykorzystywang do okreslania ptci genetycznej ptakéw bardzo mtodych lub
gatunkéw nie wykazujacych dymorfizmu ptciowego i ma szczegélne znaczenie dla
Instytucji takich jak Ogrody Zoologiczne. Diagnostycznos¢ wykonywanego testu
opiera sie na polimorfizmie dtugosci intronéw konserwatywnego genu CHD1, ktéry
zlokalizowany jest na chromosomach Z i W u ptakéw. Student samodzielnie
zaprojektuje reakcje PCR zgodnie z zasadami amplifikacji DNA jadrowego.

5. Reakcja PCR - DNA mitochondrialne (6h)

Po uzyskaniu izolatéw dla kazdego z badanych osobnikéw powielony zostanie
réwniez mitochondrialny gen ND2. Student samodzielnie zaprojektuje reakcje PCR
zgodnie z zasadami amplifikacji DNA mitochondrialnego. Student zapozna sie z
réznicami w sposobie amplifikacji DNA jadrowego i DNA mitochondrialnego. Nauczy
sie réwniez projektowac specyficzne dla danego genomu startery umozliwiajace
amplifikacje wybranych fragmentéw DNA.

6. Elektorforeza, wizualizacja oraz analiza otrzymanych wynikéw (6h)

Student zapozna sie z réznymi metodami rozdzielania makroczasteczek pod
wptywem pola elektrycznego. Pozna rézne bufory i nosniki elektorofretyczne oraz ich
zastosowanie. Uzyskane przez Studenta przy pomocy reakcji PCR fragmenty
diagnostyczne zostang na ¢wiczeniach rozdzielone przy pomocy elektorforezy
horyzontalnej w zelu agarozowym. Student nauczy sie samodzielnego przygotowania
zelu agarozowego o odpowiedniej procentowosci. Zapozna sie z obstugg aparatu do
elektroforezy oraz urzadzeniem zasilajagcym. Nauczy sie réwniez w jaki sposéb
wizualizowac efekty rozdziatu elektroforetycznego z wykorzystaniem systemu do
dokumentacji zeli "GelDoc-It Imagining System", Ultra-Violet Products Ltd. oraz jak
interpretowad poszczegdlne wyniki. Student nauczy sie réwniez wykonywania
wiasciwej dokumentacji przeprowadzonych eksperymentéw.

Cwiczenia laboratoryjne
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Wymagania wstepne

Studenci powinni posiada¢ wiedze z zakresu chemii organicznej i nieorganicznej, zoologii, botaniki, morfologii i fizjologii
roslin, biochemii i fizyki.
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Cell biology

Educational subject description sheet

Basic information

Field of study Education cycle

Bioinformatics 2022/23

Speciality Subject code

- WBIiHZBBIS.11B0.0336.22

Department Lecture languages

The Faculty of Biology and Animal Science English

Study level Mandatory

First-cycle (engineer) programme optional

Study form Block

Full-time major subjects (conducted) in foreign languages
Education profile Subject related to scientific research
General academic Yes

Subject shaping practical skills
Yes

Period Examination Number of
Semester 1 exam ECTS points
5.0
Activities and hours
lecture: 15, laboratory classes: 30
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Goals

C1 Presenting to the students the detailed description of the most popular theories of the origin of life and cells.
C2 Providing students with the knowledge about the model organisms representative for particular groups of living
organisms
c3 Explaining to students the most important differences between pro- and eukariotic cells as well as between plant
and animal cells.
ca Presenting to students the mechanisms of the gene expression regulation underlying the diversity of cells of the
same organism.
5 Providing students with the knowledge about mitochondria and chloroplasts in the context of cellurar respiration
and photosynthesis.
c6 Explaining to students the structure of biological membranes, intracellular compartments and transport through
membranes.
c7 Providing students with a knowledge about the straucture of the cell nucleus, especially nuclear envelope,
nuclear pore complex and protein transport into nucleus.
Subject's learning outcomes
Code Outcomes in terms of Effects Examination methods
Knowledge - Student knows and understands:
BI_P6S_WGO03,
Bl_P65_WG04, written exam, oral exam
w1l the molecular basis of the functioning of organisms. BI_P6S_WGO05, . L '
BI P6S WG06, active participation
BI_P6S_WG10
BI_P6S_WG02,
BI_P6S_WGO03,
W2 the physiological processes occurring in cells and the | BI_P6S_WG04, written exam, oral exam,
functioning of plant and animal tissues and organs. BI_P6S_WGO05, active participation
BI_P6S_WG06,
BI_P6S_WG10
BI_P6S_WG02,
W3 the theories explaining the origin and evolution of life g:—Egg—wggi written exam, oral exam,
on Earth. BI_PGS_WGOGV active participation
BI_P6S_WG10
Skills - Student can:
correctly perform observations in biological laboratory | BI_P6S_UK12,
and under the field conditions. Interprets the results BI_P6S_UK14, , )
ul and formulates conclusions, using scientific BI_P6S_UO16, Svt;iir\ézgfn of student’s
terminology in the field of biology using information BI_P6S_UWO02, ’
technology. BI_P6S_UWO05
perform simple research tasks and experiments in the | BI_P6S_UK12,
field of biology. The student can plan and organize BI_P6S_UK14, observation of student’s
U2 work by acting in an entrepreneurial way. He/she Bl_P6S_UO16, work. test
makes the right decisions about the selection of BI_P6S_UWO02, ’
research techniques and is able to apply them. BI_P6S_UWO05

Social competences - Student is ready to:

Sylabusy
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systematic updating of knowledge in the field of

K1 biology and related disciplines, recognizes its BI_P6S_KKO01,
cognitive significance. He/she critically evaluates BI_P6S_KKO02
his/her knowledge.

K2 critically evaluates information on biology presented BI_P6S_KKO01,
in mass media. BI_P6S_KR10

Study content

No. Course content

Sylabusy

written exam, oral exam,
observation of student’s
work, active participation

written exam, oral exam,
observation of student’s
work, active participation

Activities
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Sylabusy

* Learning the panspermia hypothesis, the thermal source theory, the Oparin theory, the
primordial soup theory, the Miller experiment, the RNA world theory, the progene
concept, theories on the evolution of prokaryotes and eukaryotes and the endosymbiotic
theory.

* Understanding the concept of the model organism and the role of such organisms in
scientific research, in particular such organisms as: Escherichia coli, Saccharomyces
cerevisiae, Dictiostelium discoideum, Ceanorhabditis elegans, Drosophila melanogaster,
Mus musculus, Arabidopsis thaliana.

* Learning the diversity of the cell size and shape in bacteria, but also the diversity of
eukaryotic cells, including protozoa, understanding the basic similarities between living
organisms that confirm their common origin - similarities of metabolic processes and
unity at the level of macromolecules.

* Getting to know the most important scientific experiments proving that all cells in the
organism contain the same genome.

* Getting to know the most important facts about the structure of prokaryotic and
eukaryotic cells and the most important cellular organelles, including basic information
about mitochondrial and plastid genomes.

* Understanding that the diversity of cells results from the regulation of gene expression,
understanding the mechanism of combinatorial gene expression and the concept of key
transcription regulators that allow the coordination of gene expression.

* Expanding the knowledge of biological membranes - a bit of history (from the sandwich
model to the liquid mosaic) their structure, role in the separation of intracellular
compartments, and at the same time ensuring communication between them.

* Understanding the properties of lipid bilayers, amphipatic nature of lipids, the
mechanism of selfrepair and regeneration of biological membranes, membrane fluidity,
lipids distribution, structures and domains of various membrane proteins, the role of cell
cortex and glycocalyx, the role of the endoplasmic reticulum and Golgi in the synthesis of
biological membranes. Understanding the differences in diffusion through biological
membranes depending on size, polarity and charge of the molecules.

lecture

* Understanding the principles of transport across membranes - strycture and function of
chanelles, transporters and pumps, (uniport, symport, antiport). Learning the role of the
sodium ions in maintaining the membrane transport along with or against the
concentration gradient.

* Understanding how different types of proteins are incorporated into biological
membranes and how vesicular transport functions.

Learning about the structure of the cell nucleus especially the structure of the nuclus
envelope and its continuity with the endoplasmic reticulum. Getting to know the structure
and function of the nuclear pore complex and protein transport into nucleus.

* Learning the principles of oxidation and reduction of organic compounds, understanding
the complementarity of photosynthesis and respiration and the role of enzymes in
metabolic reactions.

* Understanding the difference between cellular respiration or the gradual oxidation of
organic compounds and their combustion.

Getting to know the cellular respiration in the context of mitochondrial structure: the
location of respiratory chain proteins and ATP synthase in the mitochondria, the
mechanism of ATP synthase action, chemiosmotic theory. Understanding changes in the
morphology of mitochondria and their dynamics depending on the energy state of these
organelles.

* Understanding the biogenesis of plastids and plasticity of these organelles, their
location in the photosynthetic tissues and morphology dictated by the requirements of
photosynthesis. Understanding the mechanism of photosystems' functioning and the role
of water photolysis, which processes are fueled by the energy released by electrons
leaving photo-system Il and I, the double role of the Rubisco enzyme - as carboxylase in
the Calvin-Benson cycle and as oxygenase in photorespiration. Understanding the
mechanisms that help plants solve the problem of photorespiration.
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1. Biological material and its storage (2h)

The student will acquire knowledge about the type of biological material from which
genetic material can be obtained. He/she will also learn how to properly download,
protect and store biological samples. The student will learn various methods of biological
material conservation and their influence on various molecular techniques. He/she will
also learn how the quality of material affects the ability to carry out various laboratory
tests.

2. Biological material and its preparation (4h)

So-called dry spots of blood and feathers will be used. The samples were collected from
various species of birds by qualified stuff. The student will prepare the appropriate
amount of biological material needed to obtain a good quality DNA isolate.

3. DNA isolation (6h)

The aim of the isolation is to obtain the highest efficiency of high-molecular and high
purity DNA free of enzyme inhibitors, which may hinder the subsequent stages of work
with DNA. The student will learn about different methods of isolation of deoxyribonucleic
acids, learn the differences between the methods and their application. On the exercises,
the student will learn how to isolate genomic DNA (containing the mitochondrial genome
and the nuclear genome) by the column method and learn the principles of proper
storage of the obtained isolates.

4. PCR reaction - nuclear DNA (6h)

Once the isolates have been obtained for each of the test subjects, a test will be carried
out

using the polymerase chain reaction to determine the genetic gender of birds. This test is
a fast and non-invasive method commonly used to determine the genetic gender of very | laboratory classes
young birds or species that do not exhibit sexual dimorphism and is of particular
importance for Institutions such as Zoological Gardens. The diagnosis of the test is based
on the polymorphism of the intron lengths of the conservative CHD1 gene, which is
located on the Z and W chromosomes in birds. The student will independently design a
PCR reaction in accordance with the principles of nuclear DNA amplification.

5. PCR reaction - mitochondrial DNA (6h)

Once the isolates have been obtained, the mitochondrial ND2 gene will also be amplified
for each subject. The student will independently design a PCR reaction in accordance with
the principles of the mitochondrial DNA amplification. The student will learn the
differences in the method of amplification of nuclear DNA and mitochondrial DNA. He/she
will also learn to design genome-specific primers that allow the amplification of selected
DNA fragments.

6. Elektorphoresis, visualization and analysis of obtained results (6h)

The student will learn about the different methods of separation of macromolecules under
the influence of the electric field. He/she will learn about various buffers and
electorophretic media and their application. The diagnostic fragments obtained by the
Student using the PCR reaction will be separated on the exercises with the use of
horizontal agarose gel electrophoresis. The student will learn how to prepare an agarose
gel with the right percentage. He/she will become familiar with the operation of the
electrophoresis apparatus and the power supply device. He/she will also learn how to
visualize the effects of electrophoretic separation using the GelDoc-It Imagining System,
Ultra-Violet Products Ltd. and how to interpret individual results. The student will also
learn how to properly document the experiments carried out.

Entry requirements

Students should have the knowledge of organic and inorganic chemistry, zoology, botany, morphology and physiology of
plants, biochemistry and physics.

Sylabusy
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Wprowadzenie do analizy matematycznej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIiHZBBIS.11B.2929.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne

Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 15, Cwiczenia laboratoryjne: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przypomnienie i utrwalenie zagadnien ze szkoty Sredniej dotyczacych ciggdw oraz funkcji i ich zastosowan.

Zaznajomienie studentéw z podstawowymi pojeciami, obiektami i technikami z zakresu analizy matematycznej

C2 dotyczacymi granic ciggdw, granic i pochodnych funkcji jednej zmiennej oraz ich zastosowan.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty uczenia sie w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

zagadnienia ze szkoty sredniej dotyczace ciggdéw oraz
funkcji i ich zastosowan

podstawowe pojecia, obiekty i techniki z zakresu
analizy matematycznej dotyczace granic ciggdw,
granic i pochodnych funkcji jednej zmiennej oraz ich
zastosowanh

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Lp.

Sylabusy

swobodnie operowac zagadnieniami ze szkoty $redniej
dotyczacymi ciagdw oraz funkgji i ich zastosowan
w rozwigzywaniu zadan

postugiwac sie w rozwigzywaniu zadan podstawowymi
pojeciami, obiektami i technikami z zakresu analizy
matematycznej dotyczacymi granic ciggdéw, granic

i pochodnych funkcji jednej zmiennej oraz ich
zastosowan

BI_P6S_WG08

BI_P6S_WG09

BI_P6S_UW09

BI_P6S_UW09

Tresci programowe

Tresci programowe

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium

Formy prowadzenia
zajec
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Ogdlne informacje o funkcjach: dziedzina, przeciwdziedzina, zbiér wartosci,
miejsca zerowe, parzystosé, nieparzystosc i okresowosé, funkcje odwrotne.
Przeksztatcanie wykreséw funkcji

Funkcje elementarne: liniowe, kwadratowe, wielomianowe, wymierne, potegowe,
wyktadnicze, logarytmiczne, trygonometryczne, cyklometryczne

Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci wielomianowych, wymiernych, potegowych,
wyktadniczych, logarytmicznych i trygonometrycznych

Ciagi liczbowe. Cigg arytmetyczny. Cigg gometryczny. Suma szeregu
geometrycznego

Granica ciggu. Praktyczne obliczanie granic ciggéw. Liczba e

Granica funkgji. Praktyczne obliczanie granic funkcji. Granice wybranych wyrazen
nieoznaczonych

1. Wykfad
Ciaggtos¢ funkcji. Whasnosci funkcji ciggtych: zasada Darboux
Zastosowanie granic funkcji: asymptoty wykresu funkcji
Pochodna funkcji. Twierdzenie Rolle'a. Twierdzenie Lagrange'a. Fizyczna
interpretacja pochodnej
Zastosowania pochodnej: styczna do wykresu funkcji, ekstrema funkcji, wypuktos¢
funkcji i punkty przegiecia jej wykresu
Badanie przebiegu zmiennosci funkgcji
Zadania optymalizacyjne z wykorzystaniem rachunku pochodnych
Pochodne wyzszych rzedéw. Zastosowania rachunku pochodnych: regufa de
I'Hospitala, wzér i szereg Taylora i Maclaurina
2. Rozwiazywanie zadah rachunkowych powiazanych z tresciami poruszanymi na Cwiczenia laboratoryjne

wykfadzie

Wymagania wstepne

matematyka na poziomie szkoty sredniej
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Technologia informacyjna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIHZBBIS.I1A.2502.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty ogdine

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
2.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Cwiczenia laboratoryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Student potrafi opracowywadé, prezentowac i publikowac w sieci wszelkie materialy zawierajgce grafike oraz
Cl sformatowany tekst naukowy, przetamujgc samodzielnie wszelkie problemy z obstuga komputera za pomoca
informacji dostepnych w sieci.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty uczenia sie w zakresie uczenia sie

Metody weryfikacji

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

u2

u3

Lp.

Sylabusy

opracowywad, prezentowac i publikowad w sieci
wszelkie materiaty zawierajace grafike oraz BI_P6S_UWO01
sformatowany tekst naukowy.

przetamywac problemy z obstuga komputera

. . T BI_P6S_UWO04
za pomocg informacji dostepnych w sieci. - -

wspdtdziatad i pracowad w grupowym projekcie

; BI_P6S _UO16
informatycznym. - =

Tresci programowe

Tresci programowe

Grupowa praca na platformie typu GitHub. Samodzielne szukanie rozwigzah w
dokumentacji online oraz platformach typu StackExchange. Narzedzia Microsoft
Office oraz ich alternatywy (w tym praca réwniez na Linuksie). Grafika rastrowa vs
grafika wektorowa: praca z programem do edycji grafiki rastrowej oraz pisanie
wiasnego kodu grafiki wektorowej (SVG). Podstawy sktadu tekstu naukowego w
systemie LaTeX. Szybki kurs publikacji stron WWW (domeny, hosting, podstawy
HTML/CSS, CMS).

Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Prezentacja,
Kolokwium, Wykonanie
¢wiczen

Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen

Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen

Formy prowadzenia
zajec

Cwiczenia laboratoryjne
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Analiza matematyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIiHZBBIS.12B.0038.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 30, Cwiczenia laboratoryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Poznanie i opanowanie najwazniejszych metod obliczania catki nieoznaczonej.

2 Poznanie konstrukcji i whasnosci catki oznaczonej oraz umiejetnos¢ ich wykorzystania w wielu zastosowaniach
catki.

c3 Opanowanie metod rozwigzywania podstawowych typdw réwnan rézniczkowych i uktadéw réwnan rézniczkowych
oraz umiejetno$¢ powigzania ich z procesami zachodzacymi w przyrodzie.

Cc4 Poznanie podstawowych pojec rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji dwdch zmiennych

5 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnieh

praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty uczenia sie w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

najwazniejsze metody obliczania i zastosowania catek.

metody rozwigzywania podstawowych typdw réwnan
i uktadoéw rownan rézniczkowych

podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkgji
dwéch zmiennych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

oblicza¢ catki i rozwigzywac zagadnienia inzynierskie
z wykorzystaniem catek.

rozwigzywac rownania i uktady réwnan rézniczkowych.

postugiwac sie metodami rachunku rézniczkowego
i catkowego funkcji dwéch zmiennych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Sylabusy

korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz
samodzielnie przeszukiwaé zasoby internetowe w celu
zdobywania wiedzy.

systematycznej pracy nad opanowaniem materiatu
kursu.

docenienia rachunku rézniczkowego i catkowego
w rozwoju cywilizacji technicznej.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BI_P6S_WGO6,
BI_P6S_WG08

BI_P6S_WGO6,
BI_P6S_WG09

BI_P6S_WG06

BI_P6S_UK12,
BI_P65_UW09

BI_P6S_UWO7,
BI_P6S_UW09

BI_P6S_UK12,

BI_P6S_UW09

BI_P6S_KKO1

BI_P6S_KKO02

BI_P6S_KKO03

Metody weryfikacji

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos$¢ na
zajeciach, Kolokwium

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Kolokwium

Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach
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Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Formy prowadzenia

Tresci programowe .
zajec

1. Catki nieoznaczone: definicja, podstawowe wzory, catkowanie przez czesci,
przez podstawienie

2. Metody obliczania catek: proste funkcje wymierne, podstawienia
trygonometryczne

3. Metody obliczania catek wybranych funkcji niewymiernych

4. Catka oznaczona i jej interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie
Newtona-Leibniza. Srednia wartos¢ funkcji na przedziale.

5. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole, objetos¢ bryty obrotowej,
dtugosc¢ tuku i pole powierzchni bocznej bryty obrotowej. Zastosowania w
technice: momenty statyczne i momenty bezwtadnosci, Srodek ciezkosci figur.
6. Catki niewtasciwe i kryteria poréwnawcze i ilorazowe ich zbieznosci.
7. Szeregi liczbowe, sumy czeSciowe. Szereg geometryczny. Kryteria zbieznosci
szeregow.

Wyktad
8. Réwnania rézniczkowe i przyktady ich zastosowah w naukach przyrodniczych.
Réwnania o zmiennych rozdzielonych.
9. Réwnania rézniczkowe liniowe | rzedu i metody ich rozwigzywania.
10. Rédwnania rézniczkowe liniowe Il rzedu o statych wspétczynnikach.

11. Uktady dwdch réwnan rézniczkowych | rzedu. Uktady dynamiczne.

12. Zaawansowane modele ewolucyjne. Przyktad modelu drapieznik-ofiara Lotki-
Volterry.

13. Funkcje dwéch zmiennych. Wykresy, warstwice, Pochodne czastkowe,
gradient, laplasjan. Ekstremum lokalne i globalne na zadanym obszarze.

14. Szereg Taylora, rézniczka zupetna. Metoda najwiekszego gradientu..

15. Catki podwdjne: po prostokacie, tréjkacie. Catkowanie we wspdtrzednych
biegunowych
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1. Obliczanie catek nieoznaczonych z wykorzystaniem podstawowych wzoréw i
metod catkowania przez czesci i przez podstawienie

2. Catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych

3. Catkowanie wybranych funkcji niewymiernych

4. Obliczanie catek oznaczonych i interpretacja wynikéw.

5. Rozwigzywanie problemdéw zwigzanych z zastosowaniami catki oznaczonej.

6. Badane zbieznosci catek niewtasciwych i ich zastosowanie przy wyznaczaniu
momentdw zmiennej losowej o rozktadzie prawdopodobienstwa typu ciagtego.

7. Badanie zbieznosci szeregow liczbowych. Wyznaczanie sum lub sum
przyblizonych pewnych szeregéw.

8. Rozwigzywanie réwnan rozniczkowych z warunkami poczatkowymi.

9. Rozwigzywanie réwnan liniowych metodg uzmienniania statej i metoda

czynnika catkujacego. Cwiczenia laboratoryjne

10. Wyznaczanie rozwigzan réwnania liniowego w zaleznosci od pierwiastkow
wielomianu charakterystycznego.

11. Wyznaczanie rozwigzan prostych modeli ewolucyjnych w sposéb analityczny,
jak i numeryczny przy uzyciu wybranego komputerowego jezyka programowania.

12. Przyktady numerycznego rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych -
implementacja metody Rungego-Kutty rzedu 4 w wybranym jezyku
programowania.

13. Prezentacja wykreséw funkcji dwdch zmiennych, powierzchnie drugiego
stopnia. Obliczanie pochodnych czgstkowych funkcji. Wyznaczanie ekstreméw
funkcji dwdch zmiennych.

14. Wyznaczanie prostej regresji metodg najmniejszych kwadratéw.
Aproksymacja, interpolacja.

15. Wyznaczanie objetosci bryly i pola pfata.

Wymagania wstepne

Znajomos$¢ matematyki z zakresu szkoty sredniej.
Znajomos¢ rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej i podstaw algebry i rachunku macierzowego.
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Kierunek studiow
bioinformatyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat

Poziom studiéw
studia pierwszego stopnia (inzynier)

Forma studiow
Stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Biochemia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
WBIiHZBBIS.I12A.0163.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ogdlne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne

Tak

Okres Forma zaliczenia

Semestr 2 Egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 15, Cwiczenia laboratoryjne: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl w zywych organizmach.
C2 Nauczenie technik laboratoryjnych stosowanych w biochemii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty uczenia sie w zakresie Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

uczenia sie

Liczba
punktéw ECTS
4.0

Dostarczenie informacji na temat zwigzkéw budujacych komérke i proceséw chemicznych zachodzacych

Metody weryfikacji
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Zjawiska i procesy fizyczne, chemiczne oraz
W1 biochemiczne zachodzgce w przyrodzie BI_P6S_WGO03
i w organizmach zywych

Egzamin pisemny,
Kolokwium

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 wspdtdziatad i pracowad w grupie, przyjmujac w niej Kolokwium, Wykonanie

. BI_P6S _UO16 P
rézne role - = cwiczen
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Egzamin pisemny,
K1 krytycznej oceny posiadanej wiedzy i jej aktualizacji BI_P6S_KKO01 Kolokwium, Wykonanie

¢wiczen

Tresci programowe

Formy prowadzenia
zajec

Lp. Tresci programowe
1. Metabolizm - podstawowe pojecia.
2. Aminokwasy.
3. Budowa i wtasciwosci biatek.
4. Enzymy - klasyfikacja, kinetyka enzymatyczna.
5. Witaminy, koenzymatyczne funkcje witamin.
6. Uzyskiwanie energii w reakcjach biochemicznych.
7. Metabolizm glikogenu.
1. 8. Glikoliza. Wyktad
9. Cykl kwasu cytrynowego.
10. tancuch oddechowy. Fosforylacja oksydacyjna.
11. Glukoneogeneza.
12. Cykl pentozofosforanowy.
13. Tluszcze, metabolizm kwaséw ttuszczowych.

14. Procesy biosyntezy elementéw budulcowych komorki.

15. Integracja metabolizmu.
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Chemia

Sylabusy

1. T: Aminokwasy i biatka

P: Rozdziat i identyfikacja aminokwaséw metodg chromatografii bibutowej (4.3.2).

Wykazanie wtasciwosci buforujacych i amfoterycznych biatek, wytracanie biatek

(4.1.3,4.2.1).
2. T: Enzymy, mechanizm dziatania, kinetyka enzymatyczna.

P: cd. biatka. Wyznaczanie punktu izoelektrycznego kazeiny (4.1.2) Enzymy:
dziatanie

hydrolaz: ureazy, pepsyny i oksydaz: oksydazy fenolowej i katalazy (7.1.1.1,
7.1.1.2a,7.1.2.1, 7.1.2.2a)

3. T: Kolokwium 1: Aminokwasy, biatka i enzymy.

Koenzymy, koenzymatyczne funkcje witamin.

P: Witaminy. Reakcje barwne witamin. Oznaczenie zawartosci witaminy C w
materiatach roslinnych (6.2.1, 6.2.2, instrukcja 2).

4. T: Rozkfad cukréw. Glikoliza i cykl Krebsa.

P: Oznaczanie aktywnosci B-amylazy metoda Noeltinga i Bernfelda w ziarnach
zb6z (7.2.1)

5. T: Kolokwium 2. Koenzymy, glikoliza, cykl Krebsa

P: Potencjometryczne oznaczanie metabolitdw cyklu Krebsa (instrukcja 3).

Wymagania wstepne

Cwiczenia laboratoryjne
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Kierunek studiow
bioinformatyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat

Poziom studiéw
studia pierwszego stopnia (inzynier)

Forma studiow
Stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Podstawy ekonomii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
WBIiHZBBIS.I2HS.1625.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty humanistyczno-spoteczne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie na ocene punktéw ECTS

2.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

Wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zrozumienie jak funkcjonuje wspétczesna gospodarka rynkowa i jak nalezy rozumieé

Cl pojecie marketingu. Szczegdlny akcent potozony jest na ekonomiczne uwarunkowania dziatania biogospodarki.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
- . Kierunkowe efekty R
Kod Efekty uczenia sie w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student ma ogdlng wiedze o rynku i jego BI_P6S_WK14 Zaliczenie pisemne,

funkcjonowaniu

Sylabusy

Aktywnos¢ na zajeciach
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w2

Student zna rézne formy dziatalnosci gospodarczej. BI_P6S_WK13

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Student potrafi wykorzystac¢ dostepne zrédta
informacji do przygotowania wystagpien i referatéw BI_P6S_UWO5
uwzgledniajacych aspekty ekonomiczne

Student potrafi wykona¢ proste kalkulacje kosztéw
zwigzane z analiza ekonomiczna eksperymentoéw, BI_P6S_UW11
badan terenowych lub obserwacji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

Student w oparciu o zdobytg wiedze jest wstepnie
przygotowany do prowadzenia dziatalnosci BI_P6S_KOO07
gospodarczej zwigzanej z bioinformatyka.

Tresci programowe

Tresci programowe

1) Ekonomia - zagadnienia wstepne (2h).

2)  Podstawowe podmioty gospodarcze. Model gospodarki rynkowej (2h).
3)  Rynek - pojecia podstawowe (2h).

4) Popyt i podaz (2h)

5)  Réwnowaga rynkowa i modele jej zmian. Konkurencja rynkowa (2h).
6) Teoria postepowania producenta - wprowadzenie (2h).

7)  Otoczenie gospodarcze przedsiebiorstw. Formy prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej (2h).

8)  Przychody, koszty i wynik finansowy w przedsiebiorstwie (3h).
9) Pieniadz. System bankowy i rynki finansowe (2h).
10) Rynek pracy i zjawisko bezrobocia. Inflacja (2h).

11) Mierniki dochodu narodowego. Cykle koniunkturalne. Interwencjonizm
panstwowy (2h).

12) Polityka gospodarcza panstwa. Rodzaje podatkéw. Budzet centralny (2h).

13) Marketing - wprowadzenie. Teoria zachowan rynkowych konsumenta (2h).

14) Koncepcja marketingu-mix (2h)

15) Podsumowanie i zaliczenie wyktadéw (1h).

Wymagania wstepne

Podstawy matematyki

Sylabusy

Zaliczenie pisemne,
Aktywnos¢ na zajeciach

Zaliczenie pisemne,
Aktywnos¢ na zajeciach

Zaliczenie pisemne,
Aktywnos¢ na zajeciach

Zaliczenie pisemne,
Aktywnos$¢ na zajeciach

Formy prowadzenia
zajec

Wyktad
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIHZBBIS.12A.3048.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty ogdine

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne

Tak
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
2.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 15, Cwiczenia laboratoryjne: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi definicjami i pojeciami z rachunku prawdopodobienstwa
C2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi rozktadami prawdopodobienstwa
C3 Zapoznanie studentéw z podstawowymi twierdzeniami granicznymi
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty uczenia sie w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe definicje i pojecia rachunku

w1 prawdopodobienstwa

W2 podstawowe rozktady prawdopodobienstwa

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyznacza¢ prawdopodobienstwo oraz adekwatnie

ul do problemu dobiera¢ stosowane wzory

wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki zmiennych

U2 losowych typu skokowego i ciggtych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Wspotpracowad w grupie

BI_P6S_WG09

BI_P6S_WG09

BI_P6S_UK12,
BI_P6S_UW09

BI_P6S_UK12,
BI_P6S_UW09

BI_P6S_KR10

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Egzamin pisemny,
Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen

Egzamin pisemny,
Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczeh

Egzamin pisemny,
Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen

Egzamin pisemny,
Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczeh

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen

Formy prowadzenia
zajec
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Sylabusy

* Zbiory i zdarzenia losowe
* Elementy kombinatoryki i klasyczna definicja prawdopodobienstwa

« Definicje i podstawowe wiasnosci prawdopodobienstwa

 Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite i twierdzenia

Bayesa

* Niezaleznos$¢ zdarzen

¢ Zmienna losowa i dystrybuanta - podstawowe wtasnosci
* Zmienne losowe typu skokowego

* Rozktady typu skokowego (Schemat Bernoulliego, rozktad poissona,
geotetryczny)

* Zmienne losowe typu ciagtego

* Rozkfady typu ciggtego (rozktad normalny, wyktadniczy, jednostajny)
¢ Niezalezno$¢ zmiennych losowych

» Wartos¢ oczekiwana i wariancja zmiennej losowe;j

* Wielowymiarowe zmienne losowe (rozktad tgczny, rozktady brzegowe)
* Rozktady warunkowe (warunkowa warto$¢ oczekiwana)

* Centralne Twierdzenie Graniczne, nieréwnos¢ Czebyszewa i prawa wielkich
liczb.

* Zbiory i operacje na zbiorach

* Elementy kombinatoryki, schematy urnowe.

* Podstawowe wtasnosci prawdopodobienstwa w praktyce

* Wyznaczanie prawdopodobienstwa warunkowego i catkowitego

* Zastosowanie wzoru Bayesa

* Zdarzenia niezalezne

* Dystrybuanta i jej wtasnosci

* Schemat Bernoulliego, rozktad Poissona, geometryczny, hipergeometryczny
* Rozktad normalny, wyktadniczy, jednostajny, studenta i chi - kwadrat
* Niezalezne zmienne losowe

» Wartos$¢ oczekiwana i wariancja - podstawowe wtasnosci

» Wyznaczanie momentdéw dla rozktadéw typu skokowego i ciggtych

* Rozktady taczne i brzegowe

* Rozktady warunkowe

» Centralne Twierdzenie Graniczne

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne
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Wymagania wstepne

Wymagana jest podstawowa wiedza z algebry liniowej z elementami matematyki dyskretnej.
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Wstep do informatyki

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIiHZBBIS.12B.2930.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Obowigzkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Tak

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
5.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 30, Cwiczenia laboratoryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie z ogdinym regutami przetwarzania algorytmicznego i algorytmizacji

C2 Zapoznanie z klasycznymi teoretycznymi modelami przetwarzania

c3 Zapoznan{ie z podstawowymi prostymi i strukturalnymi typami danych stosowanymi w imperatywnych opisach
algorytméw

Cc4 Zapoznanie z pojeciem kodu wykonywalnego i metodami podejmowania sterowanej nim akcji procesowe;j

C5 Zapoznanie z koncepcja $srodowiska wykonywania proceséw we wspotczesnych systemach operacyjnych

C6 Opanowanie podstaw jezyka imperatywno-proceduralnego wysokiego poziomu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty uczenia sie w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

w4

W5

W6

w7

koncepcje programowania proceduralnego, klasyczne
teoretyczne modele obliczen oraz konsekwencje ich
réwnowaznosci / nieréwnowaznosci

pojecie algorytmu i reguty algorytmicznego
opisywania ztozonych czynnosci

reguty uruchamiania kodu wykonywalnego
i sterowania procesami w réznych systemach
operacyjnych

podstawowe wiasciwosci jezykdéw programowania

klasyczne imperatywne konstrukcje sterujace
przebiegiem procesdw algorytmicznych oraz
stosowane w nich typy danych

przyczyny pojawiania sie btedéw programistycznych
oraz metody ich unikania i eliminac;ji

typowe formy rozpowszechniania oprogramowania

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

Sylabusy

postuzy¢ sie opanowanym jezykiem programowania

wysokiego poziomu dla wyrazenia prostego algorytmu

oraz wykorzystywanej w nim struktury danych

programowo przegladad, filtrowad i sortowad struktury

tablicowe i listowe

programowo odczytywac i generowac pliki tekstowe
z danymi o réznej strukturze wewnetrznej

korzystac z bibliotek programistycznych i ich
dokumentacji

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BI_P6S_WGO6,
BI_P6S_WG07

BI_P6S_WGO6,
BI_P6S_WG07

BI_P6S_WGO6,
BI_P6S_WG07

BI_P6S_WGO6,
BI_P6S_WG07

BI_P6S_WGO6,
BI_P6S_WG07

BI_P6S_WGO6,
BI_P6S_WG07

BI_P6S WK11,
BI_P6S_WGO05,
BI_P6S_WGO08,
BI_P6S_WK12

BI_P6S_UWO1,
BI_P6S_UWO04,
BI_P6S_UWO07,
BI_P6S_UW11

BI_P6S_UWO6,
BI_P6S_UW07

BI_P6S_UWO1,
BI_P6S_UWO06,
BI_P6S_UW07

BI_P6S_UWO1,
BI_P6S_UWO04,
BI_P6S_UWO7

Metody weryfikacji

Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach

Projekt, Aktywnos¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen

Projekt, Aktywnos¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen

Projekt, Aktywnos¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen

Projekt, Aktywnos$¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen
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Us implementowac projekt algorytmu na poziomie BI_P6S_UWO1,
podprograméw, takze z uzyciem rekurenc;ji BI_P6S_UWOQ7

U6 uruchamia¢ programy w trybie diagnostycznym w celu g:—Egg—B\?vloi
eliminacji btedow BI:P6SZUW04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 algorytmizowania pracochtonnych czynnosci BI_P6S_KKO02,
o powtarzalnym charakterze BI_P6S_KKO03
samodzielnego poszukiwania praktycznych rozwigzan | BI_ P6S_KKO01,

K2 problemdéw przetwarzania danych na podstawie BI_P6S_KKO02,
literatury i dokumentacji technicznej BI_P6S_KKO03

BI_P6S_KKO02,

K3 tworzenia narzedzi wspomagajacych jego prace BI_P6S_KKO03,

w zakresie przeszukiwania i przeksztatcania danych BI_P6S_KOO05,
BI_P6S_KOO07
wspotpracy z innymi osobami przy rozwigzywaniu BI_P65_K0Q05,

K4 ey 21 przy rozwiazy BI_P65_KO06,
P BI_P6S_KOO07

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Notacje danych. Teoretyczne modele przetwarzania. Rdwnowaznos¢ modeli
przetwarzania. Dane i kod wykonywalny. Formaty danych. Rodzaje plikéw
wykonywalnych. Zarzadzanie procesami w systemach operacyjnych. Jezyki

1. programowania. Interpretery i kompilatory. Zadanie algorytmiczne. Podstawowe
typy i struktury danych. Najwazniejsze rodzaje instrukcji algorytmicznych. Kurs
jezyka Python. Elementy weryfikacji poprawnosci algorytmdéw. Narzedzia
programistyczne. Formy rozpowszechniania i licencjonowania oprogramowania.

Teoretyczne modele obliczen: automaty skonczone, maszyny Turinga, programy
licznikowe. Notacje algorytméw. Powtoka uzytkownika w systemie operacyjnym:
sktadnia polecen, zarzadzanie plikami, zarzadzanie procesami. Jezyk Python: typy
danych, zmienne, wejscie i wyjscie, instrukcje warunkowe i algorytmy z
rozgatezieniami, listy i tablice; iterowanie elementéw ciagu, algorytmy
wyszukiwania i zloczania, podprogramy i rekurencja, obstuga plikéw tekstowych.
Czytanie i przetwarzanie danych sekwencyjnych. Debugger. Schemat
algorytmiczny programu uzytkowego z obstuga zlecen operatora.

Wymagania wstepne

Technologia informacyjna
Elementy algebry
Elementy matematyki dyskretnej

Sylabusy

Projekt, Aktywnos$¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen

Projekt, Aktywnos¢ na
zajeciach, Wykonanie
¢wiczen

Projekt, Obserwacja
pracy studenta
Projekt, Obserwacja

pracy studenta

Projekt, Obserwacja
pracy studenta

Projekt, Obserwacja
pracy studenta

Formy prowadzenia
zajec

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Genetyka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIiHZBBIS.12B.0761.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Fakultatywny

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 15, Cwiczenia laboratoryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z genetyczng determinacjg cech organizmu, dziedziczeniem
i zmiennoscia cech jakosciowych oraz ilosciowych, czynnikami mutagennymi, genetyka klasyczna, ogding

Cl i molekularng zwierzat. Studentom, zostanie przekazana takze wiedza z zakresu wielkosci genomdw,
dziedziczenia pfci, dziedziczenia wieloczynnikowego oraz wstepu do genetyki populacji.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty uczenia sie w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W1 - student zna podstawowe prawa genetyki

klasycznej (dziedziczenie mendlowskie), ma

podstawowg wiedze z zakresu genetyki molekularnej, | BI_P6S_WGO05
genetyki procesu formowania ptci oraz zaburzen

genetycznych tego procesu.

W2 - student zna rodzaje i przyczyny mutacji i rozumie

ich skutki w kontekscie ewolucyjnym a takze posiada

podstawowa wiedze w zakresie podstaw genetyki BI_P6S_WGO05
populacji i cech ilosciowych oraz pokrewienstwa

i podobienstwa genetycznego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Lp.

Sylabusy

U1 - student rozréznia najczesciej wystepujace grupy

cech uwarunkowanych genetycznie, w tym takze

réznych patologii, takich jak: typy aberracji BI_P6S_UWO02
chromosomowych, monogenowych schorzeh

dziedzicznych, a takze cech poligenowych.

U2 - student potrafi przeprowadzi¢ analize

pokrewienstwa bazujacg na rodowodach. BI_P6S_UW02

Tresci programowe

Tresci programowe

Szczegdtowa tematyka wyktaddéw (ogdtem 15h):

1. Podstawowe koncepcje i prawa genetyczne.
2. Budowa i morfologia chromosoméw, aberracje chromosomowe.

3. Jadrowy i mitochondrialny DNA. Fizyczna organizacja genomu. Budowa i
wiasciwosci kwasdw nukleinowych.

4. Replikacja DNA. Biosynteza biatka. Kod genetyczny.

5. Czynniki mutagenne chemiczne i fizyczne.

6. Mutacje genowe. Komdrkowe systemy naprawcze.

7. Zmienno$¢ w komdrkach somatycznych oraz komérkach linii ptciowe;j.
8. Determinacja i dziedziczenie pfci. Cechy ptciowe.

9. Zaburzenia procesu formowania sie pici.

10. Dziedziczenie wieloczynnikowe.

11. Pokrewienstwo i podobienstwo genetyczne.

12. Depresja inbredowa i heterozja.

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Kolokwium

Kolokwium

Formy prowadzenia
zajec

Wyktad
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Szczegdtowa tematyka ¢wiczen (ogétem 30h):

1. Dziedziczenie cech niezaleznych autosomalnych.

2. Interakcja genéw nieallelicznych.

3. Podstawy genetyki molekularne;j.

4. Uszkodzenia i naprawa DNA. Czynniki mutagenne.

5. Polimorfizm genetyczny.

6. Sprzezenie cech. )
2. Cwiczenia laboratoryjne

7. Mapy chromosomowe.

8. Aberracje chromosomowe.

9. Podziaty komérek. Gametogeneza.

10. Determinacja i dziedziczenie ptci cztowieka i zwierzat.

11. Cechy sprzezone oraz zwigzane z picia.

12. Grupy krwi ssakéw.

13. Pokrewienstwo i podobienstwo genetyczne. Analiza rodowoddw. Obliczanie
wspdtczynnikéw pokrewienstwa i inbredu.

Wymagania wstepne

Brak.
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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Genetics
Educational subject description sheet

Basic information

Field of study Education cycle

Bioinformatics 2022/23

Speciality Subject code

- WBIiHZBBIS.I12B0.0759.22

Department Lecture languages

The Faculty of Biology and Animal Science English

Study level Mandatory

First-cycle (engineer) programme optional

Study form Block

Full-time major subjects (conducted) in foreign languages
Education profile Subject related to scientific research
General academic No

Subject shaping practical skills
No

Period Examination Number of
Semester 2 exam ECTS points
5.0
Activities and hours
lecture: 15, laboratory classes: 30

Goals

The aim of this course is to familiarize students with the genetic determination of body traits, inheritance and
variability of qualitative and quantitative traits, mutagenic factors, classical, general and molecular genetics of

Cl animals. Students will also be given knowledge of the size of genomes, gender inheritance, multifactorial
inheritance and introduction to population genetics.
Subject's learning outcomes
Code Outcomes in terms of Effects Examination methods

Knowledge - Student knows and understands:
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wil

w2

W1 - the student knows the basic laws of classical
genetics (Mendelian inheritance), has basic knowledge
of molecular genetics, genetics of the process of sex
formation and genetic disorders of this process.

BI_P6S_WG05

W2 - the student knows types and causes of mutations

and understands their effects in the evolutionary

context as well as has basic knowledge of the basics BI_P6S_WGO05
of population genetics and quantitative traits, genetic

relatedness and similarity.

Skills - Student can:

ul

u2

No.

Sylabusy

U1 - the student distinguishes the most frequent

groups of genetically determined traits, including

various pathologies, such as types of chromosome BI_P6S_UWO02
aberrations, monogenic hereditary disorders, as well

as polygenic traits.

U2 - the student is able to carry out kinship analysis

based on pedigrees. BI_P6S_UWO02

Study content

Course content

List of lectures (15h in total):

1. Basic concepts and laws of genetics.

2. Structure and morphology of chromosomes, chromosome aberrations.

3. Nuclear and mitochondrial DNA. Physical organisation of the genome. Structure

and properties of nucleic acids.

4. DNA replication. Protein biosynthesis. Genetic code.
5. Chemical and physical mutagenic agents.

6. Gene mutations. Cellular repair systems.

7. Variability in somatic cells and cells of the germline.
8. Sex determination and inheritance. Sex-linked traits.
9. Disturbances in the process of sex formation.

10. Multifactorial inheritance.

11. Genetic relatedness and similarity.

12. Inbreeding depression and heterosis.

written exam, performing
tasks

written exam, performing
tasks

performing tasks,
practical training report

performing tasks,
practical training report

Activities

lecture
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None

Sylabusy

List of practical classes (30h in total):

8.

9

10. Determination and inheritance of human and animal sex.

1

1

13. Genetic relatedness and similarity. Analysis of pedigrees. Calculation of

. Inheritance of independent autosomal traits.
. Interaction of non-allelic genes.

. Basics of molecular genetics.

. Damage and repair of DNA. Mutagenic agents.

. Genetic polymorphism.

. Coupling of traits.

. Chromosome maps.
Chromosome aberrations.

. Cell divisions. Gametogenesis.

1. Sex-linked and sex-linked traits.

2. Mammalian blood groups.

coefficients of kinship and inbreeding.

Entry requirements

laboratory classes
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PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

Podstawy statystyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIiHZBBIS.12B.1709.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Fakultatywny

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 30, Cwiczenia laboratoryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami statystyki i metodami statystycznymi wykorzystywanymi do analizy danych

Cl pochodzenia biologicznego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty uczenia sie w zakresie uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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metody oraz narzedzia zaawansowanej analizy
matematycznej i statystycznej stosowane w opisie
zagadnien biologicznych, medycznych

i zootechnicznych, do prowadzenia eksperymentéw
interpretacji zjawisk i proceséw oraz analizy danych
biologicznych i hodowlanych

Egzamin pisemny,

W1l . e
Zaliczenie pisemne

BI_P6S_WG09

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac techniki i narzedzia badawcze w zakresie
statystyki matematycznej: posiada umiejetnos¢
ul skonstruowania prawidtowej hipotezy i doboru BI_P6S_UWO03
odpowiedniego testu statystycznego, interpretac;ji
wynikéw testéw i modelowania danych biologicznych

Egzamin pisemny,
Zaliczenie pisemne

potrafi stosowaé metody informatyczne do opisu
u2 i interpretacji wynikéw uzyskanych w analizie danych | BI_P6S_UK12
biologicznych i hodowlanych

Egzamin pisemny,
Zaliczenie pisemne

Tresci programowe

Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe zajec
1. Czym zajmuje sie statystyka? Wprowadzenie do statystyki opisowej (1) - szereg
rozdzielczy i histogram.

2. Statystyka opisowa (2) - srednie klasyczne, mediana i modalna.

3. Statystyka opisowa (3) - miary rozproszenia, momenty i ich charakterystyki.
4. Zagadnienia estymacji (1) - pojecia wstepne, estymacja punktowa, wtasnosci
estymatoréw.

5. Zagadnienia estymacji (2) - estymacja przedziatowa, metody wyznaczania
estymatoréw.

6. Weryfikacja hipotez (1) - wprowadzenie i pojecia wstepne.

7. Weryfikacja hipotez (2) - parametryczne testy istotnosci.

8. Weryfikacja hipotez (3) - testy zgodnosci.

1. Wyktad
9. Weryfikacja hipotez (4) - testy do weryfikacji hipotez o identycznosci
rozktadow.

10. Korelacja - wspédtczynnik korelacji prostoliniowej, korelacja rang, weryfikacja
hipotez o niezaleznosci zmiennych.

11. Regresja prostoliniowa - pojecia wstepne, réwnanie regresji prostoliniowej,
btad standardowy predykcji i wspétczynnika regresji, weryfikacja hipotez o
wspotczynniku regresji.

12. Regresja wielokrotna - réwnanie regresji wielokrotnej, wspdtczynniki korelacji
wielokrotnej, btedy standardowe predykcji i wspétczynnikédw regres;ji.

13. Wprowadzenie do analizy wariancji.
14. Analiza wariancji (1) - klasyfikacja jednoczynnikowa.

15. Analiza wariancji (2) - klasyfikacja wieloczynnikowa.
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1. Rozrdznianie: préby i populacji generalnej, zmiennych ciagtych i skokowych,
cech ilo$ciowych i jakosciowych. Sporzadzanie szeregéw rozdzielczych oraz
histograméw dla danej préby.

2. Obliczanie oraz interpretacja $redniej arytmetycznej, wazonej, geometrycznej,
harmonicznej, mediany i mody dla danej préby.

3. Obliczanie oraz interpretacja wariancji, odchylenia standardowego, kwantyli,
momentdw, wspotczynnikdw zmiennosci i wspdtczynnikéw nieréwnomiernosci dla
danej préby.

4, Wyznaczanie estymatoréw punktowych metoda najwiekszej wiarogodnosci.
Zastosowanie zasad klasyfikacji estymatoréw (estymatory nieobcigzone, zgodne,
asymptotycznie nieobcigzone, efektywne).

5. Wyznaczanie estymatoréw punktowych metodg momentéw. Zastosowanie
podstawowych estymatordw.

6. Konstruowanie przedziatéw ufnosci dla zadanych parametréw na podstawie
danej préby.

7. Zastosowanie zasad stawiania hipotez statystycznych. Zastosowanie zasad
wyboru testu statystycznego. Zastosowanie testu t Studenta do sprawdzania
hipotez dotyczacych wartosci oczekiwanej rozktadéw normalnych.

8. Zastosowanie testu t Studenta do sprawdzania hipotez dotyczacych wartosci

oczekiwanej rozktadéw normalnych dla préb niezaleznych oraz préb powigzanych.

9. Zastosowanie testu x2 dla klasyfikacji jednoczynnikowej oraz klasyfikacji
dwuczynnikowe;j.

10. Obliczanie oraz interpretacja wspdtczynnika korelacji Pearsona oraz
wspoétczynnika korelacji rang. Wyznaczanie oraz interpretacja macierzy korelacji.

11. Wyznaczanie réwnania regresji prostoliniowej. Interpretacja otrzymanych
wynikow.

12. Wyznaczania réwnania regresji wielorakiej z wykorzystaniem komputera.
Interpretacja otrzymanych wynikéw.

13. Poréwnywanie modeli regres;ji liniowej pod wzgledem dopasowania do danych
empirycznych, istotnosci zmiennych objasniajacych, btedéw standardowych
predykcji.

14. Zastosowanie jednoczynnikowej analizy wariancji oraz interpretacja
otrzymanych wynikéw.

15. Zastosowanie dwuczynnikowej analizy wariancji

Wymagania wstepne

matmatyka, technologie informacyjne

Sylabusy

Cwiczenia laboratoryjne
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Elements of statistics
Educational subject description sheet

Basic information

Field of study Education cycle

Bioinformatics 2022/23

Speciality Subject code

- WBIiHZBBIS.12B0.0605.22

Department Lecture languages

The Faculty of Biology and Animal Science English

Study level Mandatory

First-cycle (engineer) programme optional

Study form Block

Full-time major subjects (conducted) in foreign languages
Education profile Subject related to scientific research
General academic No

Subject shaping practical skills
No

Period Examination Number of
Semester 2 exam ECTS points
5.0
Activities and hours
lecture: 30, laboratory classes: 30

Goals

The overall purpose of the course is to provide students with theoretical knowledge and practical skills
(application of the SAS computer system or R package to perform statistical analyses) concerning statistical

Cl methods used when collecting and describing a data set (descriptive statistics) and hypotheses testing
(parametric and non-parametric tests). Moreover, correlation and linear regression as well as analysis of variance
is taught.

Subject's learning outcomes

Code Outcomes in terms of Effects Examination methods

Knowledge - Student knows and understands:
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methods and tools of advanced mathematical and
statistical analysis used in the description of

w1l biological, medical and zootechnical issues, for BI_P6S_WG09 written exam, written

; ' . ; credit
conducting experiments, interpreting phenomena and
processes, and analyzing biological and breeding data
Skills - Student can:
apply research techniques and tools in the field of
Ul statistics: has the ability to form a correct hypothesis BI_P6S_UWO3 written credit

and select an appropriate statistical test, interpret test
results and model biological data

is able to use IT methods to describe and interpret the
u2 results obtained in the analysis of biological and BI_P6S_UK12 written credit
breeding data

Study content

No. Course content Activities

1. Methods of data collection.

2. Descriptive statistics (1) - measures of central tendency.

3. Descriptive statistics (2) - measures of variability.

4. Descriptive statistics (3) - random variables and their distributions.

5. Hypothesis testing (1) - types of hypotheses (null and alternative hypothesis);
significance level; critical value; rejection region.

6. Hypothesis testing (2) - type | and Il errors, power of the statistical test.

7. Hypothesis testing (3) - t-test (single sample; two independent samples; two
paired samples).

1 8. Hypothesis testing (4) - chi-square test (one-way classification, two-way lecture

classification).

9. Pearson’s correlation.

10. Spearman rank correlation.

11. Simple linear regression.

12. Multiple regression.

13. Introduction to analysis of variance.
14. One-way analysis of variance.

15. Two-way analysis of variance.
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1. Descriptive statistics (1) - basic definitions and concepts; measures of central
tendency; measures of variability; random variables and their distributions;
methods of data collection

2. Descriptive statistics (2) - basic definitions and concepts; measures of central
tendency; measures of variability; random variables and their distributions;
methods of data collection

3. The SAS computer system (Statistical Analysis System) or R package - an
introduction.

4. The SAS computer system or R package - data management.

5. The SAS computer system or R package - basic procedures (descriptive
statistics).

6. Testing hypotheses (1) - basic definitions and concepts; types of hypotheses;
significance level; critical value; rejection region; type | and Il errors, power of the
statistical test.

7. Testing hypotheses (2) - parametric tests; t-test (single sample; two
independent samples; two paired samples).

8. Testing hypotheses (3) - non-parametric tests; chi-square test (one-way
classification, two-way classification).

9. Correlation - Pearson and Spearman correlation coefficients.
10. Simple and multiple linear regression.

11. Analysis of variance (one-way classification).

12. Analysis of variance (two-way classification).

13. The SAS computer system or R package - using computer softwares to test
hypotheses - t-test; Duncan test; ch-square test.

14. The SAS computer system or R package - using computer softwares to
compute correlation coefficients and construct linear regression equation.

15. The SAS computer system or R package - using computer softwares to
perform analysis of variance.

laboratory classes
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Jezyk angielski

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIiHZBBIS.IEJO.1034.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Fakultatywny

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Jezyki obce

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
og6lnoakademicki Nie

Przedmiot ksztattujacy umiejetnosci praktyczne

Nie
Okresy Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2, Semestr 3, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 4 2.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Jezyk obcy (lektorat): 26, Cwiczenia e-learning: 4

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z tresciami nauczania wymaganymi na danym poziomie nauki jezyka angielskiego w celu

Cl osiagniecia przez studenta odpowiednich kompetencji jezykowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty uczenia sie w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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postugiwac sie stownictwem ogdlnym oraz
wymaganymi na danym poziomie zwrotami
idiomatycznymi, stosowac zasady gramatyki

na danym poziomie jezykowym, zrozumiec
wypowiedzi zwigzane z tematami okreslonymi dla
danego poziomu, przygotowacé wypowiedzZ pisemna Bl_P6S_UK14
zgodna z wymaganiami na danym poziomie,
przeczytac ze zrozumieniem teksty niespecjalistyczne
na danym poziomie jezykowym, porozumiewac sie
zgodnie z wymaganiami przypisanymi do danego
poziomu zaawansowania

Tresci programowe

Tresci programowe

Tresci programowe sg czeSciowo realizowane w oparciu o odpowiednie tresci e-

learningowe.

Tresci programowe sg realizowane w oparciu o odpowiednie podreczniki kursowe.

Szczegbtowy zakres zagadnien dostepny jest na stronie SJOINHS.

Wymagania wstepne

Wymagana jest znajomos¢ jezyka na odpowiednim poziomie.

Poziom grupy
Al
A2
Bl
B2
C1

Sylabusy

Poziom wyjsciowy
->0,Al

--> Al, A2

-> A2, Bl
-->B1, B2
->B2,C1

Obserwacja pracy
studenta, Aktywnos¢ na
zajeciach, Kolokwium,
Wykonanie ¢wiczeh

Formy prowadzenia
zajec

Cwiczenia e-learning

Jezyk obcy (lektorat)
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Jezyk francuski

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
bioinformatyka 2022/23
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- WBIiHZBBIS.IEJO.1040.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat Polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia pierwszego stopnia (inzynier) Fakultatywny

Forma studiow Blok zajeciowy

Stacjonarne Jezyki obce

Profil studiow Przedmiot powiazany