Zatacznik do uchwaty nr 46
Senatu US z dnia 29 wrzeénia 2020 r.

Miedzynarodowa Srodowiskowa Szkota Doktorska
przy Centrum Studidw Polarnych w Uniwersytecie
Slaskim w Katowicach (MSSD)

International Environmental Doctoral School (IEDS)

Jednostki organizacyjne:

Uniwersytet Slaski w Katowicach (kat. A)

Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk (kat. A+)
Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk (kat. A+)
Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk (kat. A+)

Jednostki stowarzyszone:
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

1) okreslenie obszaru wiedzy, dziedziny nauki i dyscypliny naukowej lub dziedziny sztuki
i dyscypliny artystycznej;

Dziedzina nauk scistych i przyrodniczych
Dyscypliny: matematyka, nauki o Ziemi i Srodowisku

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscypliny: inzynieria materiatowa

2) wskazanie zwigzku ksztatcenia z misjg oraz ze strategia rozwoju uczelni i instytutéw;

Miedzynarodowa Srodowiskowa Szkota Doktorska przy Centrum Studiéw Polarnych
w Uniwersytecie Slgskim w Katowicach (MSSD) ma za zadanie wzmocnienie mozliwosci
rozwoju badan naukowych mtodej generacji naukowcdw na najwyzszym poziomie w potgczeniu
z nauczaniem i praktycznym treningiem metodycznym, dla rozwoju intelektualnego i pozycji
naukowej doktorantéw. Cele te wpisujg sie w ogdlna strategie Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach oraz jednostek Polskiej Akademii Nauk.

Celem Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach oraz jednostek Polskiej Akademii Nauk
jest osiggniecie najwyzszej jakoSci ksztatcenia i efektéw prowadzenia badan naukowych
ocenianej poprzez sparametryzowang ewaluacje. W znaczgcym stopniu przyczynic sie do tego
moze miedzynarodowa szkotfa doktorska poprzez ksztatcenie mtodej kadry i prowadzenie badan



3)

we wspotpracy z renomowanymi osrodkami zagranicznymi. Dotychczasowa dziatalnos¢
Centrum Studiéw Polarnych oraz Interdyscyplinarnych Studiéw Polarnych KNOW pozwolg na
wykorzystanie zdobytych doswiadczen w osiggnieciu tego celu.

W ramach MSSD zawigzana zostanie wspotpraca z osrodkami zagranicznymi, ktérych
pracownicy bedg promotorami lub promotorami pomocniczymi i wyktadowcami, a takze
bedg przyjmowac doktorantdow na staze zagraniczne. Wspodtpraca ta pozwoli na ksztatcenie
doktorantdw na bardzo wysokim poziomie, co stanowi priorytetowy cel dydaktyki na
Uniwersytecie Slaskim w Katowicach i w Polskiej Akademii Nauk.

okreslenie zasadniczych celéw ksztatcenia, w tym nabywanych przez absolwenta
kwalifikacji;

Zasadniczym celem ksztatcenia jest nabycie kompetencji przez absolwentow
w stawianiu nowych, innowacyjnych i aplikacyjnych probleméw badawczych wraz
z opanowaniem nowoczesnego warsztatu naukowego z wykorzystaniem najnowszych
metod i technik analitycznych na poziomie Swiatowym. Szkota doktorska umozliwi
absolwentowi opanowanie najnowszej, wyspecjalizowanej wiedzy odnosnie nauk scistych
i przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych wraz z interdyscyplinarnym zrozumieniem
funkcjonowania srodowiska w kontekscie globalnych zmian klimatu. Pozwoli ona na lepsze
upowszechnianie wiedzy oraz witasnych wynikdw badan w srodowisku akademickim
i w spoteczenstwie.



4) okreslenie modutéw ksztatcenia wraz z zaktadanymi efektami i odniesieniem do charakterystyki 8 poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji;

Efekty ksztatcenia dla Miedzynarodowej Srodowiskowej Szkoty Doktorskiej przy Centrum Studiéw Polarnych

w Uniwersytecie Slaskim w Katowicach (MSSD)

Kompetencje absolwenta Miedzynarodowej Srodowiskowej Szkoty Doktorskiej

Odniesienie do charakterystyki

L-p. przy Centrum Studiéw Polarnych w Uniwersytecie Slaskim w Katowicach (MSSD) 8 poziomu IT?ISk'ﬁJ Ramy
Kwalifikacji
Wiedza

MSSD_WO01 | Rozumie ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze, spoteczne i gospodarcze oraz P8S_WK, P8S WG
wieloaspektowos¢ czynnikdw wptywajgcych na te zjawiska i procesy

MSSD_WO02 | Ma pogiebiona wiedze z zakresu organizacji swojego warsztatu naukowego oraz przygotowania | P8S_WG
i recenzowania prac naukowych

MSSD_WO03 | Ma zaawansowang wiedze z zakresu wybranych dyscyplin nauk $cistych i przyrodniczych oraz P8S_WG
nauk inzynieryjno-technicznych

MSSD_WO04 | Ma zaawansowang wiedze statystyczno-matematyczng oraz wiedze z zakresu wybranych P8S_WG, P8S_WK
dyscyplin nauk scistych i przyrodniczych oraz nauk inzynieryjno-technicznych umozliwiajacych
wyjasnianie, modelowanie oraz prognozowanie proceséw dotyczacych wybranej dyscypliny
naukowej

MSSD_WO05 | Ma pogtebiona wiedze dotyczaca aktualnie dyskutowanych w kierunkowej literaturze polskiej P8S WK, P8S_WG
i zagranicznej problemodw z zakresu wybranych dyscyplin nauk Scistych i przyrodniczych oraz
nauk inzynieryjno-technicznych

MSSD_WO06 | Ma pogtebiona wiedze obejmujaca zasady planowania i prowadzenia badar za pomoca P8S WG
zaawansowanych technik i narzedzi badawczych w zakresie wybranych dyscyplin nauk scistych
i przyrodniczych oraz nauk inzynieryjno-technicznych. Ma rozszerzong wiedze na temat
naukowych baz danych i ich zasobdw, ze szczegdlnym uwzglednieniem baz przyrodniczych
i spotecznych

MSSD_WO7 | Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy zwtaszcza w odniesieniu do badan terenowych P8S_WK

MSSD_WO08 | Zna zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci oraz mozliwosci P8S WK

wykorzystania badan naukowych w praktyce w zakresie wybranych dyscyplin nauk Scistych
i przyrodniczych oraz nauk inzynieryjno-technicznych




MSSD_WO09 | Zna prawne uwarunkowania w wybranych dyscyplinach nauk $cistych i przyrodniczych P8S_WK
oraz nauk inzynieryjno-technicznych oraz catoksztatt pojec i zasad z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego

MSSD_W10 | Zna i rozumie $wiatowy dorobek naukowy i twérczy oraz jego implikacje dla praktyki P8S_WK, P8S_WG
w wybranych dyscyplinach nauk Scistych i przyrodniczych oraz nauk inzynieryjno-technicznych

MSSD_W11 | Zna i rozumie podstawy teoretyczne, zagadnienia ogdlne i wybrane zagadnienia szczegétowe P8S_ WK
wiasciwe dla wybranych dyscyplin nauk scistych i przyrodniczych oraz nauk inzynieryjno-
-technicznych w stopniu umozliwiajgcym rewizje istniejgcych paradygmatow

MSSD_W12 | Zna i rozumie procesy zachodzace w biomateriatach i tkankach pod wptywem czynnikéw P8S WG
zewnetrznych

MSSD_W13 | Definiuje biomateriaty wedtug réznych kryteridw oraz opisuje wtaéciwosci i zastosowanie P8S WG
biomateriatdow w medycynie regeneracyjnej, inzynierii tkankowej, implantologii oraz terapii
celowanej

Umiejetnosci

MSSD_UO01 | Ma umiejetno$é stosowania zaawansowanych technik i narzedzi badawczych odpowiednich P8S _UW
do rozwigzywania ztozonych probleméw naukowych w wybranych dyscyplinach nauk o Ziemi
i Srodowisku oraz nauk inzynieryjno-technicznych

MSSD_UO02 | Biegle wykorzystuje polska i $wiatowa literature naukowa, posiada umiejetnosé krytycznej P8S_UW, P8S_UU
analizy literatury oraz materiatéw pochodzacych ze zrodet elektronicznych

MSSD_UO03 | Posiada umiejetno$¢ zebrania materiatéw i informacji z réznych zrédet (takze pochodzacych P8S_UW, P8S_UO
z badan wtasnych), opracowania zebranego materiatu oraz formutowania wnioskéw

MSSD_U04 | Ma umiejetno$¢ twdrczego rozwijania dotychczasowych modeli i koncepcji teoretycznych P8S_UW, P8S_UU, P8S_UO
oraz tworzenia wtasnych koncepcji badawczych

MSSD_UOS | Posiada umiejetnosci metodologiczne i metodyczne (teoretyczne i praktyczne) umozliwiajace P8S_UW, P8S_UO, P8S_UU
zaplanowanie i prowadzenie samodzielnych badan naukowych oraz realizacji ekspertyz

MSSD_UO06 | Wykazuje umiejetnos¢ prowadzenia zaje¢ dydaktycznych oraz przygotowania réznych form P8S UK, P8S_UU
prezentacji i wystgpien ustnych w jezyku polskim i obcym w zakresie dyscyplin nauk o Ziemi
i Srodowisku oraz nauk inzynieryjno-technicznych

MSSD_UO07 | Wykazuje umiejetnos¢ napisania rozbudowanej pracy naukowej (praca doktorska) oraz réznych | P8S_UW, P8S_UK

mniejszych opracowan naukowych (artykuty, polemiki, abstrakty, sprawozdania, recenzje), w
tym takze w jezyku obcym




MSSD_UO08 | Ma umiejetno$é samodzielnego kierowania wtasng karierg zawodowa lub naukowa P8S_UK, P8S_UO, P8S_UU
MSSD_UQ9 | Potrafi w sposéb kompleksowy analizowaé przyczyny i przebieg proceséw spotecznych, P8S_UW
gospodarczych oraz zwigzanych z naukami o Ziemi i Srodowisku oraz naukami inzynieryjno-
-technicznych formutowac wtasne opinie na ich temat oraz stawiac hipotezy i przeprowadzac ich
weryfikacje, a takze potrafi prognozowaé i modelowac ztozone procesy spoteczne, gospodarcze
i zwigzane z wykorzystaniem zaawansowanych metod i narzedzi badawczych
MSSD_U10 | Potrafi wykorzystywa¢ wiedze z réznych dziedzin do twérczego identyfikowania, formutowania P8S_UW, P8S_UO, P8S_UU
i innowacyjnego rozwigzywania ztozonych problemoéw lub wykonywania zadan o charakterze
badawczym, a w szczegdlnosci: definiowac cel i przedmiot badan, formutowac hipoteze
badawczg, rozwija¢ metody, techniki i narzedzia badawcze oraz twdrczo je stosowac i
whnioskowac na podstawie wynikéw badan
. Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym w stopniu umozliwiajgcym uczestnictwo w P8S_UK, P8S_UO, P8S_UU
MSSD_U11 . , . .
- miedzynarodowym srodowisku naukowym i zawodowym
. Potrafi analizowac specyficzne cechy biomateriatéw i tkanek oraz dokona¢ wyboru P8S_UW
MSSD_U12 | | . o . . , . . .
biomateriatow do okreslonego zastosowania w Srodowisku biologicznym
Kompetencje spoteczne
MSSD_KO01 | Rozumie potrzebe nauki i podnoszenia kwalifikacji przez cate zycie oraz wptywa w tym wzgledzie | P8S_KK, P8S_KO, P8S_KR
na zachowania innych
MSSD_KO02 | Potrafi wspétdziataé i pracowaé w grupie przyjmujac w niej rézne role P8S_KO
MSSD_KO03 | Potrafi okreéli¢ i wybra¢ priorytety stuzace realizacji okre$lonego przez siebie lub innych zadania | P8S_KK
MSSD_K04 | Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. Jest gotéw P8S_KO, P8S_KR
do wypetniania zobowigzan spotecznych badaczy i twércéw
MSSD_KO5 | Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z polskimi i zagranicznymi czasopismami P8S_KK, P8S_KR
naukowymi niezbednymi do podnoszenia wiedzy ogdlnej i specjalistycznej w zakresie wybranej
dyscypliny nauk o Ziemi
MSSD_K06 | Wykazuje odpowiedzialnoéé za ocene zagrozer wynikajacych ze stosowanych w badaniach P8S KK, P8S_KO
technik i narzedzi badawczych
MSSD_KO07 | Wykazuje potrzebe i systematycznie aktualizuje wiedze w celu praktycznego jej wykorzystania P8S_KK




MSSD_K08 | Ma pogtebiong wiedze o systemie finansowania badarn naukowych, sposobach pozyskiwania
srodkéw na badania oraz ich rozliczania

P8S_KR

MSSD_KO09 | Jest gotéw do prowadzenia niezaleznych badan i podejmowania wyzwan w sferze zawodowej
i publicznej z uwzglednieniem: ich etycznego wymiaru, odpowiedzialnosci za ich skutki oraz
ksztattowania wzoréw witasciwego postepowania w takich sytuacjach

P8S_KO, P8S_KR

MSSD_K10 | Rozumie spoteczna role ingerencji inzyniera w zywy organizm

P8S_KR

Charakterystyki poziomoéw PRK typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyiszego

P = poziom PRK (6...8)

S = charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego

W = wiedza
G = gtebia i zakres
K = kontekst

U = umiejetnosci

W = wykorzystanie wiedzy

K = komunikowanie sie

O = organizacja pracy

U = uczenie sie

K = kompetencje spoteczne
K = krytyczna ocena

O = odpowiedzialnos¢

R =rola zawodowa




Charakterystyki 8 poziomu Polskich Ram Kwalifikacji wedtug Rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie

charakterystyk drugiego stopnia uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. 2018 poz. 2218).

Kategoria charakterystyki efektéw

Kategoria opisowa — aspekty o

Kod sktadnika

Charakterystyka efektoéw uczenia sie

uczenia sie podstawowym znaczeniu opisu
Wiedza: zna i rozumie Zakres i gtebia — kompletnos¢ P8S_WG W stopniu umozliwiajgcym rewizje zmieniajacych sie paradygmatéw — swiatowy dorobek obejmujacy podstawy teoretyczne
perspektywy poznawczej oraz zagadnienia ogdlne i wybrane zagadnienia szczegétowe — wtasciwe dla danej dyscypliny naukowej lub artystycznej
Gtéwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych, w ktérych odbywa sie ksztatcenie
Metodologie badan naukowych
Zasady upowszechniania wynikéw dziatalnosci naukowej, takze w trybie otwartego dostepu
Kontekst — uwarunkowania, skutki P8S_WK Fundamentalne dylematy wspédtczesnej cywilizacji
Ekonomiczne prawne, etyczne i inne istotne uwarunkowania dziatalnosci naukowej
Podstawowe zasady transferu wiedzy do sfery gospodarczej i spotecznej oraz komercjalizacja wynikéw dziatalnosci naukowej
i know-how zwigzanego z tym wynikami
Umiejetnosci: potrafi Wykorzystanie wiedzy — P8S_UW Wykorzystywac wiedze z réznych dziedzin nauki lub dziedziny sztuki do twdérczego identyfikowania, formutowania i
rozwigzywane problemy i innowacyjnego rozwigzywania ztozonych probleméw lub wykonywania zadan o charakterze badawczym, a w szczegdlnosci:
wykonywane zadania - definiowac cel i przedmiot badar naukowych, formutowa¢ hipoteze badawcza,
- rozwija¢ metody, techniki i narzedzia badawcze oraz twoérczo je stosowac,
- wnioskowac¢ na podstawie wynikéw badan naukowych
Dokonywa¢ krytycznej analizy i oceny wynikéw badan naukowych, dziatalnosci eksperckiej i innych prac o charakterze
tworczym oraz ich wktadu w rozwéj wiedzy
Transferowac wyniki dziatalnosci naukowej do sfery gospodarczej i spotecznej
Komunikowanie sie — odbieranie i P8S_UK Komunikowa¢ sie na tematy specjalistyczne w stopniu umozliwiajgcym aktywne uczestnictwo w miedzynarodowym
tworzenie wypowiedzi, srodowisku naukowym
upowszechnianie wiedzy w Upowszechnia¢ wyniki dziatalnosci naukowej, takze w formach popularnych
srodowisku naukowym i Inicjowa¢ debate
postugiwanie sie jezykiem obcym Uczestniczy¢ w dyskursie naukowym
Postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego w stopniu
umozliwiajgcym uczestnictwo w miedzynarodowym srodowisku naukowym i zawodowym
Organizacja pracy — planowanie i P8S_UO Planowac i realizowa¢ indywidualne i zespotowe przedsiewziecia badawcze lub twdrcze, takze w Srodowisku
praca zespotowa miedzynarodowym
Uczenie sie — planowanie wtasnego P8S_UU Samodzielnie planowad i dziata¢ na rzecz wtasnego rozwoju oraz inspirowac i organizowac rozwdj innych oséb
rozwoju i rozwoju innych oséb Planowac zajecia lub grupy zajec i realizowac je z wykorzystaniem nowoczesnych metod i narzedzi
Kompetencje spoteczne: jest Oceny — krytyczne podejscie P8S_KK Krytycznej oceny dorobku w ramach danej dyscypliny naukowej lub artystycznej
gotow do Krytycznej oceny wtasnego wktadu w rozwdj danej dyscypliny naukowej lub artystycznej
Uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych
Odpowiedzialnos¢ — wypetnianie P8S_KO Woypetniania zobowigzan spotecznych badaczy i twércow
zobowigzan spotecznych i dziatanie Inicjowania dziatar na rzecz interesu publicznego
na rzecz interesu publicznego Myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy
Rola zawodowa — niezaleznos¢ i P8S_KR Podtrzymywania i rozwijania etosu srodowisk badawczych i twérczych, w tym:

rozwdj etosu

- prowadzenia dziatalnosci naukowej w sposéb niezalezny,
- respektowania zasady publicznej wtasnosci wynikéw dziatalnosci naukowej, z uwzglednieniem zasad ochrony wtasnosci
intelektualnej




Moduty ksztatcenia wraz z zaktadanymi efektami ksztatcenia

Sposoéb weryfikacji
. . zaktadanych efektow
Moduty ksztatcenia ECTS Zaktadane efekty ksztatcenia ksztalcenia osigganych
przez doktoranta
Doktorant nabywa umiejetnosci nt. przygotowania i recenzowania prac naukowych w jezyku angielskim.
Specjalistyczny jezyk angielski 4 Swobodnie pracuje z literaturg anglojezyczng oraz potrafi dziataé w zespole (MSSD_W02, MSSD_U02, Zaliczenie
MSSD_K02).
Warsztat metodyczny: zagadnienia Wars-zfca'Fy przyblizg doktorantorTl zagadnu’enla spoie-czn? i prayvne prowadzenia badan naukowych-. Modu’f
. umozliwi doktorantom poznanie aspektdw organizacji swojego warsztatu naukowego, a w pierwszej
spoteczne, prawne, planowanie . . L . < .
. S o kolejnosci technik pisania i prezentowania prac naukowych (MSSD_WO02). Tematyka ta bedzie
kariery, pisanie publikacji, . L. . . . . . .
. . prezentowana w szerokim kontekscie zasad finansowania badan naukowych i transferu wiedzy w skali . .
przygotowanie wnioskéw 1 . S . . - . . . ) Zaliczenie
roiektowveh. orzekaz wiedz krajowej i miedzynarodowej, facznie z problematyka baz danych (bibliograficznych i indeksow cytowan),
projextowyeh, p ¥ konkurséw na granty i prawa autorskiego (MSSD_WO05, MSSD_W06, MSSD_W09, MSSD_K08). Doktoranci
uczniom i studentom . , . L . L L . . <
(koordynator: U$ WNP+UMCS) beda mogli naby¢ umiejetnosci lepszego rozumienia uwarunkowan kariery naukowej (MSSD_KO01,
y : MSSD_KO04, MSSD_KO05, MSSD_U11) i jej samodzielnego planowania (MSSD_U08, MSSD_U05).
Doktorant poznaje najnowsze osiggniecia w zakresie nauk Scistych i przyrodniczych oraz nauk inzynieryjno-
Kursy specjalistyczne (zagraniczne) 10 tech.ni,cznych, wy.ko.rzystanie. wie,dzy w identyfikowaniu prchIemév.\{ bad.awczych i upows,zechniz.ania Egzamin/Zaliczenie
wynikow, wypetnianie zobowigzan spotecznych w utrzymywaniu relacji w miedzynarodowym srodowisku
zawodowym (MSSD_W01, MSSD_WO05, MSSD_U11,MS$SD_K07, MSSD_K09, MSSD_K10).
Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z polskimi i zagranicznymi czasopismami naukowymi
niezbednymi do podnoszenia wiedzy ogdlnej i specjalistycznej w zakresie nauk Scistych i przyrodniczych oraz
inzynieryjno-technicznych. Wykazuje odpowiedzialnos¢ za ocene zagrozen wynikajgcych ze stosowanych w
badaniach technik i narzedzi badawczych. Wykazuje potrzebe i systematycznie aktualizuje wiedze
przyrodniczg w celu praktycznego jej wykorzystania. Wykazuje umiejetnos¢ prowadzenia zajec
dydaktycznych oraz przygotowania réznych form prezentacji i wystgpien ustnych w jezyku polskim i obcym
w zakresie nauk $cistych i przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych. Wykazuje umiejetnos¢ napisania
Seminarium 3 rozbudowanej pracy naukowej (praca doktorska) oraz réznych mniejszych opracowan naukowych (artykuty, Zaliczenie

polemiki, abstrakty, sprawozdania, recenzje), w tym takze w jezyku obcym. Ma umiejetnos¢ samodzielnego
kierowania wtasng karierg zawodowa lub naukowa. Rozumie ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze,
spoteczne i gospodarcze oraz wieloaspektowos¢ czynnikow wptywajacych na te zjawiska i procesy. Ma
pogtebiong wiedze z zakresu organizacji swojego warsztatu naukowego oraz przygotowania i recenzowania
prac naukowych. Ma pogtebiong wiedze dotyczacag aktualnie dyskutowanych w kierunkowej literaturze
polskiej i zagranicznej probleméw z zakresu nauk scistych i przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych
(MSSD_K06, MSSD_K07, MSSD_K05, MSSD_U06, MSSD_U07, MSSD_U08, MSSD_U11, MSSD_W02, MSSD_W01,

MSSD_WO05, MSSD_WO08).




Praktyki zawodowe — Zgodnie
z regulacjami wewnetrznymi
jednostki macierzystej doktoranta

Doktorant odbywa szkolenia, zdobywajac wiedze nt. bezpieczeristwa i higieny pracy oraz umiejetnosci
stosowania zaawansowanych technik i narzedzi dydaktycznych (MSSD_WO07, MSSD_WO08, MSSD_U01,
MSSD_K09).

Wprowadzenie do Statystyki:
Elementy rachunku
prawdopodobienstwa,
whnioskowanie: hipotezy i testy
statystyczne. Elementy
programowania w R-rze i Statistice
(koordynator: IM PAN)

Doktorant zapoznaje sie z podstawowym aparatem formalnym oraz fundamentalnymi pojeciami statystyki
matematycznej. Uczestnik zapoznaje sie z kluczowymi pojeciami teorii prawdopodobienstwa oraz
uzytecznymi rozktadami prawdopodobienstwa przydatnymi do analizy danych. Poznaje podstawy teorii
testowania hipotez statystycznych, bedacych naukowym aparatem do weryfikacji hipotez badawczych.
Modut umozliwia takze zapoznanie sie doktorantom z popularnym oprogramowaniem statystycznym, ktore
pozwala na prowadzenie szerokiej gamy analiz statystycznych (MSSD_WO02, MSSD_U01, MSSD_U04,
MSSD_U05, MSSD_U08, MSSD_U11).

Zaliczenie

Geofizyka ogdlna: Skorupa
ziemska, Magnetyzm i
paleomagnetyzm, Fizyka
atmosfery z elementami
biomedycznymi,
(koordynator: IGF PAN)

Doktorant zapoznaje sie podstawowymi zagadnieniami majacymi na celu lepsze zrozumienie rozwoju
i wspoétczesnego stanu geosystemu, rozumianego jako interakcje sfer Ziemi: litosfery, atmosfery i
hydrosfery, z istotnymi konsekwencjami dla biosfery i ostatecznie, dla antroposfery. Zdobywa podstawowg
wiedze na temat procesow rzgdzacych geosystemem, poszerza swojg wiedze poza wtasng specjalizacja, a
takze lepiej poznaje naturalne aspekty swoich specjalistycznych badan.

Uzyskuje wiedze odnosnie podstawowych rozktadow (w zaleznosci od czasu i miejsca na globie) pdli pragdéw
elektrycznych w magnetosferze, jonosferze i atmosferze w czasie dni spokojnych magnetycznie
i zaburzonych. Zapoznaje sie z modelami opisujgcymi zjawiska elektryczne w jonosferze i atmosferze oraz
metodami weryfikacji wynikéw obliczen z zastosowaniem tych modeli na podstawie wybranych pomiaréw
parametrow atmosfery. Poszerza wiedze o wybrane zagadnienia z fizyki atmosfery oraz metody analizy
i opisu procesow zachodzacych w atmosferze. Poznaje podstawy fizycznych proceséw rzadzacych pogoda
i klimatem. Uzyskuje wiedze w zakresie meteorologii dynamicznej, termodynamiki atmosfery, transferu
promieniowania przez atmosfere i elektrycznosci atmosfery w stopniu umozliwiajagcym na korzystanie
z aktualnej literatury i rozwigzywanie wtasnych zagadnien naukowych dotyczacych srodowiska naturalnego.
Poszerza wiedze o procesy chemiczno-dynamiczne zwigzane z ozonem stratosferycznym, troposferycznym
i przyziemnym. Zapoznaje sie z takimi pojeciami jak smog fotochemiczny, naprawa warstwy ozonowej,
globalne modele chemiczno-dynamiczne atmosfery ziemskiej, metody statystyczne wyznaczania trendéw
w ozonie atmosferycznym, ozon a zmiany klimatu. Uzyskuje informacje o podstawowych wtasnosciach
promieniowania stonecznego, wielkosciach stosowanych w ocenie skutkow biologicznych promieniowania,
zmiennosci czasowo-przestrzennej w skali globalnej promieniowania w zakresie UV i widzialnym, oraz
o procesach fotobiologicznych.

(MSSD_KO05, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01, MSSD_U11, MSSD_WO01, MSSD_WO05)

Egzamin

Podstawy oceanografii fizycznej:
Charakterystyka srodowiska
fizycznego morz (wymiana masy i
energii w systemie morze-
atmosfera; cyrkulacja
termohalinowa; procesy
optyczne), rola oceanu w

Doktorant poznaje charakterystyke sSrodowiska fizycznego obszaréw morskich. Rozumie ztozone zjawiska i
procesy przyrodnicze oraz wieloaspektowosé czynnikdw wptywajacych na te zjawiska i procesy (w
szczegoblnosci w odniesieniu do rejondw polarnych). Rozumie role oceanu w ksztattowaniu klimatu. Ma
pogtebiong wiedze dotyczacg aktualnie dyskutowanych w kierunkowej literaturze polskiej i zagranicznej
problemoéw z zakresu oceanografii fizycznej oraz wzajemnej interakcji pomiedzy cyrkulacjg oceaniczng a
klimatem. Zna aktualne oceanograficzne programy badawcze o zasiegu Swiatowym i te prowadzone w

Egzamin




ksztattowaniu klimatu, metody
badawcze w oceanografii
fizycznej, przyktady
oceanograficznych programoéw
badawczych (koordynator: 10
PAN)

obszarach polarnych. Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy zwtaszcza w odniesieniu do badan
terenowych, w tym takze na poktadzie statku.

Ma umiejetnos¢ stosowania zaawansowanych technik i narzedzi badawczych odpowiednich do rozwigzywania
ztozonych probleméw naukowych w zakresie badan oceanograficznych. Biegle wykorzystuje polska
i Swiatowa literature naukowg, posiada umiejetnos¢ krytycznej analizy literatury oraz materiatow
pochodzgcych ze zrédet elektronicznych. Posiada umiejetnos¢ zebrania materiatéw i informacji z réznych
zrédet (takze pochodzacych z badan wtasnych, w tym z pokfadu statku), opracowania zebranego materiatu
oraz formutowania wnioskdéw.

Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z polskimi i zagranicznymi czasopismami naukowymi
niezbednymi do podnoszenia wiedzy ogdlnej i specjalistycznej w zakresie oceanografii fizycznej. Wykazuje
potrzebe i systematycznie aktualizuje wiedze przyrodnicza w celu praktycznego jej wykorzystania
(MSSD_W01, MSSD_WO05, MSSD_WO07, MSSD_U01, MSSD_U02, MSSD_U03, MSSD_U11, MSSD_KOS5,
MSSD_K07).

Zastosowania teledetekgji i GIS
w badaniach srodowiska
przyrodniczego z uwzglednieniem
informatycznych analiz obrazéw
(koordynator: US WNP)

Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie teledetekcji oraz
GIS w badaniach srodowiskowych i technicznych (MSSD_WO05, MSSD_WO06, MSSD_U02). Doktoranci nabeda
umiejetnos¢ wyznaczania parametrow morfometrycznych lodowcédw i pokrywy $nieznej oraz sledzenia
dynamiki proceséw lodowcowych, a takze analiz zmian $rodowiska przyrodniczego i wykorzystania
teledetekcji w inzynierii z zastosowaniem réznych metod analizy obrazéow cyfrowych i geograficznych
systemoéw informacyjnych (MSSD W08, MSSD_U01, MSSD_U03, MSSD_U04, MSSD_U11, MSSD_KOs5,
MSSD_K07).

Zaliczenie

Inzynieria biomateriatow i
tkanek: definicje i klasyfikacja
biomateriatow, znaczenie i obszar
stosowania materiatow
inzynierskich w medycynie
(koordynator: US WNSIT)

Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z kompleksowg wiedzg z zakresu inzynierii biomateriatow i
tkanek z uwzglednieniem nowoczesnych trendéw w medycynie. Doktoranci zapoznajg sie z procesami
zachodzacymi w ukfadzie implant-organizm, budowg i funkcjami tkanki kostnej, inzynierig tkankows i
odpowiedziami komdérkowymi, definicjami i klasyfikacjg biomateriatéw, znaczeniem i obszarami stosowania
materiatéw inzynierskich w medycynie, kryteriami doboru materiatéw inzynierskich do zastosowan
biomedycznych, wytwarzaniem i charakterystykg podstawowych materiatéw inzynierskich stosowanych w
medycynie, inzynierig powierzchni biomateriatéw, wspoétczesnymi metodami stosowanymi w badaniach
biomateriatow i tkanek oraz miedzynarodowymi standardami regulujgcymi ocene biokompatybilnosci
(MSSD_W01, MSSD_W10, MSSD_W11, MSSD_W12, MSSD_W13, MSSD_U01, MSSD_U09, MSSD_U10,
MSSD_U11, MSSD_U12, MSSD_K10).

Egzamin

Podstawy Analizy Matematycznej
i Algebry: Podstawy Algebry
liniowej i Rdbwnan Rézniczkowych
Zwyczajnych i Czastkowych,
podstawowy wykfad z rachunku
rézniczkowego i catkowego z
zastosowaniem w naukach
przyrodniczych i technicznych
(koordynacja: IM PAN)

Doktorant zapoznaje sie z podstawami algebry liniowej, rachunku rézniczkowego i catkowego z naciskiem
na zastosowania w naukach przyrodniczych. Poznaje pochodne jedno- i wielowymiarowe i ich znaczenie
geometryczne, operatory fizyki matematycznej oraz elementy geometrii rézniczkowej powierzchni w
przestrzeni tréjwymiarowej. Doktorant nabywa rozumienia oraz umiejetnosci obliczania catek i ich
zastosowan.

W drugiej czesci kursu doktorant nabywa wiedzy o podstawach rownan rézniczkowych z naciskiem na ich
zastosowania w naukach przyrodniczych, naukach o zyciu oraz naukach o Ziemi. Rozwigzuje uktady réwnan
liniowych zwyczajnych i operatory fundamentalne. (MSSD_W02, MSSD_W04, MSSD_U01, MSSD_U02,
MSSD_U04, MSSD_U05, MSSD_U08, MSSD_U09, MSSD_U11).

Zaliczenie
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Modelowanie i metody iloSciowe
w geofizyce i hydrologii:
Mechanika klasyczna z
elementami mechaniki osrodkéw
ciggtych, procesy hydrauliczne

i hydrologiczne

(koordynacja: IGF PAN)

Celem zaje¢ w tym module jest przedstawienie doktorantom podstaw mechaniki klasycznej (zasada
najmniejszego dziatania, twierdzenie Noether, ujecie Hamiltonowskie i Lagrange'owskie), oraz nauczenie
podstaw teorii plastycznosci, sprezystosci oraz mechaniki ptynéw. Osrodki ciggte to oczywiscie podstawa
sejsmologii, hydrologii, dynamiki atmosfery, dynamiki jgdra Ziemi.

Doktorant poznaje modele hydrologiczne mechanistyczne (oparte na danych) i oparte na réwnaniach
fizycznych. Charakteryzuje elementy cyklu hydrologicznego. Poznaje sposoby modelowania wybranych
elementéw cyklu za pomocg modeli o réznym stopniu ztozonosci: modeli opartych na réwnaniach fizyki
matematycznej, modeli konceptualnych opartych na wiedzy eksperckiej oraz modeli mechanistycznych,
opartych wytacznie na obserwacjach.

Doktorant uczy sie modelowania przeptywu rzecznego przy zmiennym wspoétczynniku szorstkosci. Poznaje
jednowymiarowe rdéwnanie przeptywu i jego uproszczenia, numeryczne sposoby rozwigzania
jednowymiarowego réwnania przeptywu, empiryczne sposoby szacowania wspoéfczynnika szorstkosci,
charakterystyki przeptywu w korycie z pokrywa lodowg. Okresla wspdtczynnik szorstkosci dolnej
powierzchni pokrywy lodowej na podstawie pomiaru rozktadu predkosci.

Doktoranci otrzymaja petniejszg informacje o metodach wskaznikowych w badaniach s$rodowiska
polarnego. W trakcie zaje¢ omdéwione zostang metody izotopowe szczegdlnie wazine w badaniach
polarnych. Doktorant bedzie miat mozliwo$¢ zapoznania sie nie tylko z wybranymi izotopami
promieniotwdrczymi stuzgcymi do datowan w lodzie ale rdwniez z tym, jak wykorzystaé zréznicowanie
izotopow stabilnych w prébach do okreslenia zmiennosci srodowiska przyrodniczego w poszczegdlnych
przedziatach czasowych oraz jak je mozna wykorzysta¢ dla okreslenia dynamiki i kierunkdw naptywu
zanieczyszczerr do Arktyki (MSSD_K06, MSSD_U04, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01, MSSD_WO04,
MSSD_WO01, MSSD_WO05, MSSD_WO01, MSSD_WO05, MSSD_K05, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01,
MSSD_U11, MSSD_WO07).

Zaliczenie

Srodowisko przyrodnicze Arktyki i
Antarktyki oraz obszarow
gorskich: Metody geofizyczne w
badaniach kriosfery, $nieg i
procesy niwalne, meteorologia i
klimat, glacjologia (koordynacja:
US WNP)

W ramach modutu doktoranci uzyskajg wiedze z zakresu geofizycznych metod stosowanych w badaniach
poszczegdlnych elementdw kriosfery i probleméw srodowiska polarnego mozliwych do rozwigzania tymi
metodami (MSSD_WO01, MSSD_WO04, MSSD_WO07). Posigda umiejetnosci praktycznego stosowania narzedzi
geofizycznych dla identyfikacji stanu i proceséw zachodzacych w srodowisku glacjalnym i peryglacjalnym
(MSSD_U01, MSSD_K02). Doktoranci nabedg umiejetnosci pozyskania, a takze przetwarzania danych
geofizycznych i interpretacji uzyskanych wynikéw (MSSD_U01, MSSD_U03) w oparciu o znajomos¢
proceséw zachodzacych pomiedzy komponentami $rodowiska polarnego (na podstawie zrédet
literaturowych oraz wiedzy nabytej w trakcie ksztatcenia; MSSD_WO05). Na podstawie prawidtowo
przeprowadzonej interpretacji doktoranci bedga potrafili przeprowadzié¢ wnioskowanie dotyczgce przebiegu
procesdw zachodzacych w kriosferze oraz prawidtowo wskaza¢ ich przyczyny i skutki srodowiskowe
(MSSD_W04). Przyswojenie wiedzy z zakresu trendéw w stosowaniu technik geofizycznych oraz znajomosé
aktualnych probleméw badawczych w kriosferze obszaréw polarnych (MSSD_WO01, MSSD_W05) pozwoli
doktorantom na okreslenie kluczowych hipotez badawczych w tej dziedzinie, metod ich weryfikacji oraz
prawidtowego procesu badawczego i interpretacyjnego (MSSD_U04, MSSD_K03, MSSD_KO06). Doktoranci
nabeda réwniez umiejetnosci stosownej prezentacji i publikacji wynikéw geofizycznych (MSSD_UOQ7).

Egzamin
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Modut umozliwi doktorantom poznanie proceséw fizycznych, parametryzacji oraz probleméw
modelowania pokrywy $nieznej z uwzglednieniem jej topograficznych i meteorologicznych uwarunkowan
(MSSD_W01, MSSD_WO05 MSSD_KO05). Ponadto doktoranci beda mogli nabyé umiejetnoéci oznaczania cech
fizycznych pokrywy énieinej, opracowania i prezentacji zebranych danych (MSSD_U01 MSSD_U03) oraz
pozna¢ zasady bezpieczenstwa zimowego (MSSD_WO07). W efekcie uczestnictwa w module doktorant
zrozumie funkcjonowanie ztozonego systemu klimatycznego w obszarach polarnych z uwzglednieniem
procesdw i interakcji zachodzacych pomiedzy jego sktadowymi (MSSD_WO01). Doktorant pozyskuje wiedze
na temat wspodtczesnych zmian klimatu w obszarach polarnych; na podstawie wskazanej literatury i
aktualnych informacji w Internecie weryfikuje i krytycznie ocenia rozwdj i jakos¢ informacji (MSSD_WOS5,
MSSD_U02, MSSD_K05).

Zajecia zapoznajg doktorantéw z podstawowymi i najnowszymi wynikami badan lodowcéw i procesédw
glacjalnych oraz z interakcjg lodowcéw z klimatem. Zajecia obejmujg aktualne zmiany w pokrywie
lodowcowej na Ziemi, pomiary oraz modelowanie bilansu masy i bilansu energetycznego lodowcow,
problematyke hydrologii oraz dynamiki lodowcéw (w tym takze proceséw odtamywania goér lodowych
i szarzy). Doktoranci pracowac¢ bedg zespotowo oraz samodzielnie korzystajgc oryginalnych danych
pomiarowych oraz z aktualnej literatury polskiej i zagranicznej. Doktorant poznaje oraz nabywa
umiejetnosci pozyskania dostepnych danych meteorologicznych i klimatycznych, zastosowania metod
analizy danych klimatycznych w tym metod badania relacji pomiedzy elementami klimatu i czynnikami
klimatotwdrczymi oraz prezentacji uzyskanych wynikéw (MSSD_U01, MSSD_UO03). W efekcie doktorant
potrafi wspdtdziata¢ twérczo i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role (MSSD_K02, MSSD_K03,
MSSD_KO06, MSSD_U04, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01, MSSD_U07, MSSD_WO07, MSSD_WO01,
MSSD_WO5).

Badania geochemiczne morzi
oceanow: podstawy chemii wody
morskiej i osadéw morskich,
procesy biogeochemiczne

w $rodowisku morskim,
zanieczyszczenie chemiczne
srodowiska przyrodniczego i jego
skutki, wptyw zmian klimatycznych
na obieg substancji chemicznych
pochodzenia naturalnego i
antropogenicznego,
uwarunkowania regionalne,
elementy radiochemii morza,
nowoczesne metody
instrumentalne stosowane w
chemii morza (koordynacja:

10 PAN)

Doktorant ma podstawowg wiedze dotyczacg obiegu substancji chemicznych pochodzenia naturalnego
i antropogenicznego w ekosystemach morskich. Rozumie ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze, oraz
wieloaspektowos$¢ czynnikdw wplywajgcych na te zjawiska i procesy (w szczegdlnosci w odniesieniu do
rejondw polarnych). Ma wiedze dotyczagcg wykorzystania metod izotopowych w badaniach
srodowiskowych. Ma pogtebiong wiedze dotyczacg aktualnie dyskutowanych w kierunkowej literaturze
polskiej i zagranicznej problemdéw z zakresu chemii morza ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu zmian
klimatycznych na obieg substancji chemicznych. Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w odniesieniu
do badan terenowych i prac laboratoryjnych, w tym takze na pokfadzie statku.

Ma umiejetnos¢ stosowania zaawansowanych technik i narzedzi badawczych odpowiednich do
rozwigzywania ztozonych probleméw naukowych w zakresie chemii morza ze szczegdlnym uwzglednieniem
problemu zanieczyszczen $rodowiska przyrodniczego. Biegle wykorzystuje polsky i $wiatowg literature
naukowgq, posiada umiejetnos¢ krytycznej analizy literatury oraz materiatdw pochodzacych ze zrédet
elektronicznych. Posiada umiejetnos¢ zebrania  materiatéw i informacji z rdinych zrédet (takze
pochodzgcych z badan wtasnych, w tym z poktadu statku), opracowania zebranego materiatu oraz
formutowania wnioskéw.

Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z polskimi i zagranicznymi czasopismami naukowymi
niezbednymi do podnoszenia wiedzy ogdlnej i specjalistycznej w zakresie chemii morza, ze szczegdlnym
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uwzglednieniem problemu zanieczyszczenia sSrodowiska przyrodniczego i wptywu zmian klimatycznych
na obieg substancji chemicznych.

Wykazuje potrzebe i systematycznie aktualizuje wiedze przyrodniczg w celu praktycznego jej wykorzystania
(MSSD_WO01, MSSD_W05, MSSD_W07, MSSD_U01, MSSD_U02, MSSD_U03, MSSD_U11, MSSD_KOs,
MSSD_K07).

Metody badan degradacji
biomateriatow i tkanek:
oddziatywaniem $rodowiska
biologicznego i czynnikéw
zewnetrznych na biomateriaty
(koordynacja: US WNSIT)

Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z kompleksowag wiedzg na temat zjawisk zwigzanych z
oddziatywaniem sSrodowiska biologicznego i czynnikdw zewnetrznych na biomateriaty i tkanki oraz
charakteryzowania proceséw ich degradacji. Doktoranci zapoznajg sie z podstawowymi pojeciami i
definicjami zwigzanymi z degradacjg biomateriatow i tkanek, istotg oddziatywania srodowiska biologicznie
aktywnego i czynnikdw zewnetrznych na biomateriaty i tkanki, nowoczesnymi metodami badan in vitro oraz
in vivo do oceny podatnosci biomateriatow i tkanek na degradacje w skali makro, mikro i nano,
mechanizmami podstawowych proceséw degradacji biomateriatdbw metalicznych, ceramicznych,
polimerowych i tkanek oraz identyfikacja produktéw degradacji biomateriatéw i tkanek (MSSD_WO01,
MSSD_W10, MSSD_W11, MSSD_W12, MSSD_W13, MSSD_U01, MSSD_U09, MSSD_U10, MSSD_U11,
MSSD_U12, MSSD_K10).

Egzamin

Jednosc i roznorodnos¢ nauk
o srodowisku i polarnych
(koordynacja: US WNP + WNS US)

Doktorant poznaje zwigzek nauk polarnych z innymi dyscyplinami i dziedzinami wiedzy. Nabywa
umiejetnosci kompleksowego analizowania przyczyn, przebiegu i skutkow proceséw przyrodniczych oraz
spoteczno-ekonomicznych w obszarach polarnych. Zapoznaje sie z piSmiennictwem i wiodgcymi
czasopismami z zakresu nauk polarnych oraz z pogranicza nauk polarnych. Poznaje i rozumie prawne
uwarunkowania polskiej i miedzynarodowej aktywnosci w Arktyce i Antarktyce. Opanowuje zasady
bezpieczenstwa eksploracji obszaréw polarnych oraz oceny zagrozen wynikajgcych ze stosowania
w badaniach technik i narzedzi specyficznych dla prac w warunkach polarnych (MSSD _W08, MSSD_KO05,
MSSD_K06, MSSD_U09, MSSD_U11, MSSD_W03, MSSD_WO07, MSSD_W01, MSSD_WO05, MSSD_WO09,
MSSD_K09).

Egzamin

Nowoczesne metody analizy
danych: techniki uczenia bez
nadzoru i techniki uczenia z
nadzorem (koordynacja: IM PAN)

Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z gtéwnymi klasami probleméw uczenia maszynowego:
uczenia z nadzorem i uczenia bez nadzoru. Sposrdd typowych zastosowan, uczenie z nadzorem rozwaza
problemy klasyfikacji i problemy regresji, podczas gdy uczenie bez nadzoru obejmuje metody segmentacji
czy metody redukcji wymiaru. Doktorant otrzyma wiedze dot. dostepnych w tej dziedzinie metod oraz
sposobu ich wykorzystania w obszarach badawczych. Zawarty materiat pozwoli na pogtebienie wiedzy
doktoranta oraz umozliwi dalszg, samodzielng, kontynuacje rozwoju w tym zakresie. Umozliwi takze
postugiwanie sie specjalistyczng literatura zwiazang z metodami analizy danych (MSSD_WO02, MSSD_WO04,
MSSD_U01, MSSD_U02, MSSD_U04, MSSD_UO05, MSSD_U08, MSSD_U09, MSSD_U11).

Egzamin

Biomateriaty inspirowane natura:

wytwarzanie i zastosowanie
materiatéw zainspirowanych
biologia (koordynacja: US WNSIT)

Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z wiedzg na temat biezgcego podejscia w wytwarzaniu
materiatéw zainspirowanych biologig, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wtasciwosci mechanicznych,
powierzchniowych i adaptacyjnych oraz oceny relacji struktura-wtasciwosci. Doktoranci zapoznajg sie
z naturg jako niewyczerpalnym zrédtem pomystow, inspiracji i rozwigzan inzynierskich, biomateriatami
inspirowanymi naturg jako odpowiedzig na kluczowe wyzwania wspétczesnej medycyny, podstawami

Zaliczenie
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inzynierii w materiatach biologicznych, replikacjg zasad projektowania biologicznego w materiatach
syntetycznych, biomateriatami biomimetycznymi, obecnymi trendami naukowymi dotyczgcymi zastosowan
inteligentnych biomateriatdbw w medycynie regeneracyjnej, inzynierii tkankowej, implantologii oraz terapii
celowanej (M$SD_WO01, MSSD W08, MSSD_W10, MSSD_W11, MSSD_W12, MSSD_W13, MSSD_U01,
MSSD_U09, MSSD_U10, MSSD_U11, MSSD_U12, MSSD_K10).

Abiotyczne systemy monitoringu
srodowiska i geosfera w tym

obszaréw polarnych (koordynacja:

IGF PAN)

W ramach zajeé zostang zaprezentowane przez specjalistow z zagranicy funkcjonujgce w Arktyce systemy
monitoringu i miedzynarodowe bazy danych. Doktorant zapoznaje sie z wymaganiami dotyczacymi
umieszczania danych on-line w centrach danych takich organizacji jak AMAP, SAON, CEON, CALM, WGMS,
NORSAR, ERLINET-NASA, IMAGE, EUROMAGNET, GLISN. W trakcie zaje¢ seminaryjnych zaprezentowana
bedzie réwniez praktyczna mozliwosé i umiejetno$é korzystania z wynikéw prac i samych danych
umieszczonych w bazach do jakich majg bezposredni dostep badacze polarni.

Doktorant nabywa i utrwala pojecia odnosnie poszczegdlnych sktadowych geosfery. Poznaje (na
przyktadach) wzajemne przenikanie sie i specyfike poszczegdlnych sfer w obszarach polarnych, takich jak
zaburzenia w jonosferze i ich wptyw na warunki pogodowe i dynamike zmian w atmosferze. Poznaje
zaleznosci i prawidtowosci we wzajemnych zwigzkach proceséw przyrodniczych, wynikajgce z dtugo
i krotkookresowych zmian poszczegdlnych sfer np. pomiedzy hydrosferg a kriosferg w okresach ocieplenia
i schtadzania sie klimatu (MSSD_K02, MSSD_K03, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01, MSSD_U07,
MSSD_U11, MSSD_WO01, MSSD_WO5).

Egzamin

Wspoétczesne zmiany
ekosystemow morskich:
podstawy ekologii morza,
ekosystem gtebokiego morza i
ekosystem przybrzezny, ekologia
rejondw polarnych, ekosystem
lodu morskiego, wptyw zmian
klimatycznych na funkcjonowanie
ekosysteméw, podstawowe
metody badawcze, genetyczny
aspekt zmian $rodowiskowych
(koordynacja: 10 PAN)

Doktorant ma podstawowag wiedze dotyczaca proceséw ekologicznych w ekosystemach morskich. Rozumie
ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze oraz wieloaspektowosé czynnikdéw wptywajgcych na te zjawiska
i procesy (w szczegdlnosci w odniesieniu do rejondw polarnych), ma pogtebiong wiedze dotyczacg aktualnie
dyskutowanych w kierunkowe;j literaturze polskiej i zagranicznej problemdéw z zakresu ekologii morza ze
szczegblnym uwzglednieniem wptywu zmian klimatycznych na funkcjonowanie ekosystemodw. Zna zasady
bezpieczenistwa i higieny pracy w odniesieniu do badan terenowych i prac laboratoryjnych, w tym takze na
poktadzie statku.

Ma umiejetnos¢ stosowania zaawansowanych technik i narzedzi badawczych odpowiednich do
rozwigzywania ztozonych problemdéw naukowych w zakresie ekologii morza. Biegle wykorzystuje polska
i Swiatowa literature naukowg, posiada umiejetnos¢ krytycznej analizy literatury oraz materiatow
pochodzgcych ze zrédet elektronicznych. Posiada umiejetnos¢ zebrania materiatéw i informacji z réznych
zrédet (takze pochodzacych z badan wtasnych, w tym z pokfadu statku), opracowania zebranego materiatu
oraz formutowania wnioskéw.

Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z polskimi i zagranicznymi czasopismami naukowymi
niezbednymi do podnoszenia wiedzy ogdlnej i specjalistycznej w zakresie ekologii morza. Wykazuje
potrzebe i systematycznie aktualizuje wiedze przyrodnicza w celu praktycznego jej wykorzystania
(MSSD_W01, MSSD_WO05, MSSD_WO07, MSSD_U01, MSSD_U02, MSSD_U03, MSSD_U11, MSSD_KO0S5,
MSSD_K07).

Zaliczenie
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5) program ksztatcenia szkoty doktorskiej;

Ramowy program ksztatcenia szkoty doktorskiej MSSD

Rok |
Zajecia obowigzkowe
Kod Forma Forma Liczba godzin LlCZb?
modutu Nazwa modutu zajed zaliczenia kontaktowych punktéw
w USOS ECTS
04-S3-IMSD-WS | Wprowadzenie do Statystyki: Elementy rachunku prawdopodobienstwa, wnioskowanie: wyktfad + Zaliczenie wyktad:15h, 1
hipotezy i testy statystyczne. Elementy programowania w R-rze i Statistice (koordynator: seminarium seminarium:15h
IM PAN)
04-S3-IMSD-GO | Geofizyka ogdlna: Skorupa ziemska, Magnetyzm i paleomagnetyzm, Fizyka atmosfery W+s Egzamin w:15h, s:15h 1
elementami biomedycznymi, (koordynator: IGF PAN)
04-S3-IMSD-POF | Podstawy oceanografii fizycznej: Charakterystyka srodowiska fizycznego mérz (wymiana wW+s Egzamin w:15h, s:15h 1
masy i energii w systemie morze-atmosfera; cyrkulacja termohalinowa; procesy optyczne),
rola oceanu w ksztattowaniu klimatu, metody badawcze w oceanografii fizycznej, przyktady
oceanograficznych programoéw badawczych (koordynator: |0 PAN)
04-S3-IMSD-GIS | Zastosowania teledetekcji i GIS w badaniach $rodowiska przyrodniczego z W+s Zaliczenie w:15h, s:15h 1
uwzglednieniem informatycznych analiz obrazéw (koordynator: US WNP)
04-S3-IMSD-IBT | Inzynieria biomateriatow i tkanek: definicje i klasyfikacja biomateriatéw, znaczenie i obszar W+s Egzamin w:15h, s:15h 1
stosowania materiatéw inzynierskich w medycynie (koordynator: US WNSiT)
04-S3-IMSD-JA | Specjalistyczny jezyk angielski s Zaliczenie s:60 2
04-S3-IMSD-WM | Warsztat metodyczny: zagadnienia spoteczne, prawne, planowanie kariery, pisanie wW+s Zaliczenie w:6h, s:6h 1
publikacji, przygotowanie wnioskdw projektowych, przekaz wiedzy uczniom i studentom
(koordynator: US WNP+UMCS)
04-S3-IMSD-SD | Seminarium s Zaliczenie s:60h 2
04-S3-IMSD-PZ | Praktyki zawodowe - Zgodnie z regulacjami wewnetrznymi jednostki macierzystej - Zaliczenie 60h 2
doktoranta
Suma 342h 12

Program ksztatcenia obowigzuje od roku akademickiego 2020/2021.
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Ramowy program ksztatcenia szkoty doktorskiej MSSD

Rok Il
Zajecia obowigzkowe
Kod Forma Forma Liczba godzin L|czba'
modutu Nazwa modutu zajec zaliczenia kontaktowych punkt6
w USOS w ECTS
04-S3-IMSD-PAMA Podstawy Analizy Matematycznej i Algebry: Podstawy Algebry liniowej i Rdwnan wyktad + Zaliczenie wyktad:30h, 2
Rézniczkowych Zwyczajnych i Czgstkowych, podstawowy wyktad z rachunku seminarium seminarium:15h
rozniczkowego i catkowego z zastosowaniem w naukach przyrodniczych i technicznych
(koordynacja: IM PAN)
04-S3-IMSD-MMGH | Modelowanie i metody ilosciowe w geofizyce i hydrologii: mechanika klasyczna z W+s Zaliczenie w:15h, s:15h 1
elementami mechaniki osrodkéw ciaggtych, procesy hydrauliczne i hydrologiczne
(koordynacja: IGF PAN)
04-S3-IMSD-SPAA Srodowisko przyrodnicze Arktyki i Antarktyki oraz obszaréw gérskich: Metody W+s Egzamin w:15h, s:15h 1
geofizyczne w badaniach kriosfery, Snieg i procesy niwalne, Meteorologia i klimat,
Glacjologia (koordynacja: US WNP)
04-S3-IMSD-BGMO Badania geochemiczne moérz i oceanéw: podstawy chemii wody morskiej i osadéw W+s Egzamin w:15h, s:15h 1
morskich, procesy biogeochemiczne w srodowisku morskim, zanieczyszczenie
chemiczne srodowiska przyrodniczego i jego skutki, wptyw zmian klimatycznych na
obieg substancji chemicznych pochodzenia naturalnego i antropogenicznego,
uwarunkowania regionalne, elementy radiochemii morza, nowoczesne metody
instrumentalne stosowane w chemii morza
04-S3-IMSD-MBDBT | Metody badan degradacji biomateriatéw i tkanek: oddziatywanie srodowiska W+s Egzamin w:15h, s:15h 1
biologicznego i czynnikéw zewnetrznych na biomateriaty (koordynacja: US WNSIT)
04-S3-IMSD-JA Specjalistyczny jezyk angielski s Zaliczenie s:60 2
04-S3-IMSD-SD Seminarium s Zaliczenie s:60h 2
04-S3-IMSD-PZ Praktyki zawodowe - Zgodnie z regulacjami wewnetrznymi jednostki macierzystej - Zaliczenie 60h 2
doktoranta
Suma 345h 12

Program ksztatcenia obowigzuje od roku akademickiego 2020/2021.
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Ramowy program ksztatcenia szkoty doktorskiej MSSD

Rok 11l
Zajecia obowigzkowe
Kod Forma Forma Liczba godzin LICZb?
modufu Nazwa modutu zajec zaliczenia kontaktowych punktéw
w USOS ECTS
04-S3-IMSD-JRN Jednos¢ i réznorodnosé nauk o srodowisku i polarnych (koordynacja: US WNP + wyktad + Egzamin wyktad:15h, 1
WNS US) seminarium seminarium:15h
04-S3-IMSD-NMAD Nowoczesne metody analizy danych: techniki uczenia bez nadzoru i techniki W+s Egzamin w:15h, s:15h 1
uczenia z nadzorem (koordynacja: IM PAN)
04-S3-IMSD-BIN Biomateriaty inspirowane natura: wytwarzanie i zastosowanie materiatéw W+s Zaliczenie w:15h, s:15h 1
zainspirowanych biologig (koordynacja: US WNSiT)
04-53-IMSD-ASMS Abiotyczne systemy monitoringu sSrodowiska i geosfera w tym obszaréw W+s Egzamin w:15h, s:15h 1
polarnych (koordynacja: IGF PAN)
04-S3-IMSD-WZEM Wspotczesne zmiany ekosystemow morskich: podstawy ekologii morza, W+s Zaliczenie w:15h, s:15h 1
ekosystem gtebokiego morza i ekosystem przybrzezny, ekologia rejonéw
polarnych, ekosystem lodu morskiego, wptyw zmian klimatycznych na
funkcjonowanie ekosystemoéw, podstawowe metody badawcze, genetyczny aspekt
zmian srodowiskowych, (koordynacja: IO PAN)
04-53-IMSD-SD Seminarium s Zaliczenie s:60h 2
04-S3-IMSD-PZ Praktyki zawodowe - Zgodnie z regulacjami wewnetrznymi jednostki macierzystej - Zaliczenie 60h 2
doktoranta
Suma 270h 9

Program ksztatcenia obowigzuje od roku akademickiego 2020/2021.
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Ramowy program ksztatcenia szkoty doktorskiej MSSD

Rok IV
Zajecia obowigzkowe
Kod . . Liczba
. . . Liczba godzin ,
modutu Nazwa modutu Forma zajec Forma zaliczenia kontaktowvch punktéow
w USOS y ECTS
04-53- seminarium Zaliczenie 60h 2
IMSD-SD Seminarium
04-S3- Prak'tykl zavyodowe - Zgodnie z regulacjami wewnetrznymi jednostki i 7aliczenie 60h 5
IMSD-PZ macierzystej doktoranta
Suma 120h 4
Caty cykl ksztatcenia (Rok I - 1V)
Zajecia obowigzkowe
Kod Forma Forma Liczba godzin LICZb?
modufu Nazwa modutu zajec zaliczenia kontaktowych punktow
w USOS )€ v ECTS
04-S3-IMSD-KS - . wW+s Zaliczenie/ w +s: 150-300h 10
Kursy specjalistyczne (zagraniczne) .
Egzamin
Suma 150-300h 10

Program ksztatcenia obowigzuje od roku akademickiego 2020/2021.
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6)

7)

8)

okreslenie czasu trwania szkoty doktorskiej;
4 lata

wskazanie stopnia uzyskiwanego przez absolwenta;

Uniwersytet Slaski w Katowicach:

Doktor nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku

Doktor nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa
Instytut Geofizyki PAN:

Doktor nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku
Instytut Oceanologii PAN:

Doktor nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi i Srodowisku
Instytut Matematyki PAN:

Doktor nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka

Dopuszcza sie prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w Miedzynarodowej Srodowiskowej
Szkole Doktorskiej przy Centrum Studiow Polarnych w Uniwersytecie Slaskim

w Katowicach (MSSD) oraz weryfikacje osiagania efektéw uczenia sie w trybie
kontaktowym, zdalnym za pomocg srodkéw komunikacji elektronicznej lub hybrydowym.
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