Zatgcznik nr 3

do uchwaty nr ... Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 21 maja 2025 r. w sprawie zmiany uchwaty nr 414
Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programow studiéw na Uniwersytecie Warszawskim

LZatgcznik nr 12

do uchwaty nr 414 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programéw studiow na Uniwersytecie Warszawskim

PROGRAM STUDIOW

bioinformatyka i biologia systemoéw

nazwa kierunku studiow

bioinformatyka i biologia systemow

nazwa kierunku studiéw w jezyku angielskim /
w jezyku wyktadowym

Bioinformatics and Systems Biology

jezyk wyktadowy

jezyk polski

poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

poziom PRK

6

profil studiow

profil ogélnoakademicki

liczba semestréw

6

liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw

180

forma studiéw

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom

(nazwa kwalifikacji w oryginalnym brzmieniu, poziom PRK) licencjat
liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

prowadzonych z  bezposrednim  udziatem  nauczycieli 120
akademickich lub innych os6b prowadzgcych zajecia

liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk 5

humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS)




Przyporzadkowanie kierunku studiow do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek studiow

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat

Dyscyplina wiodaca

dyscyplin (ponad potowa efektéw uczenia sie)
nauki Sciste i przyrodnicze | informatyka 60% informatyka
nauki Sciste i przyrodnicze | nauki biologiczne 20%
nauki Sciste i przyrodnicze | nauki fizyczne 5%
nauki Sciste i przyrodnicze | matematyka 15%
Razem: - 100% -

Efekty uczenia sie zdefiniowane dla programu studiéw odniesione do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla
kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej na

poziomie 4
Symbol efektow Odniesienie do
uczenia sie dla Efekty uczenia sie charaktfarystyk
programu drugiego
studiéw stopnia PRK
Wiedza: absolwent znai rozumie
K_W01 w zaawansowanym stopniu podstawowe pojecia fizyczne i chemiczne w zakresie koniecznym do zrozumienia | P6S_WG
podstawowych zjawisk i proceséw biologicznych i biochemicznych oraz ich zastosowania w metodologii
badawcze;j.
K_W02 réznorodnos¢ biologiczng i rozne poziomy jej organizacji, zjawiska i procesy zachodzace na poziomie | P6S WG
osobnika, populacji oraz interakcje miedzygatunkowe.
K_WO03 sposo6b przeptywu informacji genetycznej i ich regulaciji, reguty dziedziczenia, podstawy inzynierii genetycznej | P6S_WG
oraz prawidtowosci kierujgce ewolucjg zycia i organizméw.




K_Wo04 budowe i funkcjonowanie struktur komorkowych i najwazniejsze zaleznosci funkcjonalne zaréwno miedzy | P6S WG
sktadowymi komorki, jak i miedzy komorkami.

K_WO05 w zaawansowanym stopniu podstawowe pojecia z zakresu genomiki i proteomiki. P6S WG

K_WO06 podstawowe pojecia z zakresu analizy matematycznej, algebry, matematyki dyskretnej, metod | P6S_WG
probabilistycznych i statystyki.

K_WO07 wybrane modele matematyczne nauk przyrodniczych z czasem ciggtym i dyskretnym i metody ich badania. P6S_WG

K_W08 podstawy statystycznej analizy danych (model statystyczny, estymacja, testowanie hipotez statystycznych, | P6S_WG
regresja) oraz algorytmy uczenia maszynowego.

K_WO09 zasady funkcjonowania arytmetyki komputeréw oraz wybrane pojecia z zakresu analizy numerycznej. P6S_WG

K_W10 wybrane algorytmy rozwigzywania podstawowych problemow obliczeniowych oraz wybrane biblioteki | P6S_WG
numeryczne.

K W11 w zaawansowanym stopniu podstawowe konstrukcje programistyczne (przypisanie, instrukcje sterujgce, | P6S_WG
wywotywanie podprogramow i przekazywanie parametrow) oraz pojecia skiadni i semantyki jezykow
programowania.

K W12 podstawowe metody projektowania, analizowania i programowania algorytméw ze szczegllnym | P6S_WG
uwzglednieniem algorytméw tekstowych i grafowych oraz algorytméw stosowanych w biologii obliczeniowe;j.

K_W13 podstawowe struktury danych i wykonywane na nich operacje (reprezentacja danych liczbowych, tablice, | P6S_WG
napisy, zbiory, rekordy, pliki, wskazniki i referencje, struktury wskaznikowe, listy, stosy, kolejki, drzewa i grafy).

K_ W14 wybrane paradygmaty programowania (imperatywny, obiektowy, skryptowy, maszyna wirtualna). P6S_WG

K_W15 w zaawansowanym stopniu metody projektowania i programowania obiektowego i zwigzane z nimi pojecia | P6S WG

(kapsutkowanie i ukrywanie informaciji, klasy i podklasy, dziedziczenie, polimorfizm, hierarchie klas).




K_W16 bazy danych dla biologii molekularnej i biotechnologii i metody korzystania z nich, algorytmy i narzedzia | P6S_WG
informatyczne stuzgce do operacji na sekwencjach nukleotydowych i biatkowych.

K_W17 prawne i spoteczne aspekty bioinformatyki, w tym odpowiedzialnosci zawodowej i etycznej, kodeksow | P6S WK
etycznych i podstaw wiasnosci intelektualnej.

K W18 zaawansowane techniki i narzedzia programistyczne. P6S WG

K_W19 0g0lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci. P6S_ WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01 wykorzystywaé podstawowe narzedzia matematyczne i informatyczne do opisu oraz interpretacji zjawisk | P6S_UW,
i procesow biologicznych.

K_U02 stosowac podstawowe techniki i narzedzia badawcze w zakresie biologii ze szczegdlnym uwzglednieniem | P6S_UW
biochemii, fizyki i biologii molekularnej.

K_U03 stosowaé rézne techniki analizy danych, w tym pochodzacych z technologii wielkoskalowych i syntezowaé¢ | P6S_UW,
wyniki w kontekscie problemu biologicznego lub bioinformatycznego. P6S_UK

K_U04 pisa¢, uruchamiac i testowaé programy w wybranych jezykach skryptowych, imperatywnych i obiektowych | P6S_UW
oraz wykorzystywac je do przetwarzania danych biologicznych ma umiejetnosé budowy prostych systemow
bazodanowych.

K_U05 wykorzystywac narzedzia bioinformatyczne do rozwigzywania problemow biologicznych i bioinformatycznych. | P6S_UW

K_U06 projektowac i wykorzystywac¢ algorytmy i struktury danych oraz analizowac¢ je pod katem poprawnosci | P6S_UW
i zZtozonosci obliczeniowe;.

K_U07 stosowa¢ podstawowe metody, techniki i narzedzia do rozwigzywania prostych zadan z zakresu eksploracji | P6S_UW

i baz danych biologicznych.




K_U08 projektowac i tworzy¢é oprogramowanie komputerowe zgodnie z zadang specyfikacja, uzywajgc wtasciwych | P6S_UW
metod, technik i narzedzi.

K_U09 dokona¢ analizy funkcjonalnosci i analizy wymagan systeméw informatycznych. P6S _UW

K_U10 postugiwac sie przyjetymi formatami reprezentacji r6znego rodzaju danych stosownie do sytuacji (liczby, | P6S_UW
tablice, tekst) pamietajgc o ich ograniczeniach, np. zwigzanych z arytmetykg komputera.

K_U11 stworzy¢ model obiektowy prostego systemu (np. w jezyku UML). P6S_UW

K_U12 postugiwac sie co najmniej jednym jezykiem obcym na poziomie Sredniozaawansowanym (B2). P6S_UK

K_U13 porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, w tym | P6S_UK
w jezyku obcym oraz z wykorzystaniem narzedzi bioinformatycznych.

K_U14 opisywac systemy informatyczne i bioinformatyczne w sposéb zrozumiaty dla laika. P6S_UK,

P6S_UW
K_U15 stworzy¢ opracowanie dotyczgce problematyki z dziedziny bioinformatyki z uzyciem narzedzi informatycznych. | P6S_UK,
P6S_UW
K_U16 dostrzegac ograniczenia wtasnej wiedzy i konieczno$c jej ciagtego uzupetniania i aktualizowania. P6S_UU
K_U17 pracowac indywidualnie i w zespole nad wszelkimi projektami, ktére majg dtugofalowy charakter. P6S_UO
Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_K01 analizy przedstawionego lub stworzonego przez siebie rozumowania pod katem poprawnosci i kompletnosci. | P6S_KK

K_K02 precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu wlasnego zrozumienia danego tematu | P6S KK
lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania.

K_K03 samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze i zasobach internetowych, takze w jezykach obcych. P6S_ KK




K_K04 samodzielnego formutowania opinii na temat podstawowych zagadnien bioinformatycznych na podstawie | P6S_ KK
zdobytej wiedzy i ich krytycznej oceny.

K_KO05 przestrzegania zasad etyki i uczciwosci intelektualnej i docenienia ich znaczenia w dziataniach wtasnych | P6S_KR
i innych oséb.

K_K06 do wypetniania zobowigzan spofecznych zwigzanych z racjonalnym i bezpiecznym przetwarzaniem danych. | P6S_KR

K_KO07 przedstawiania niespecjalistom wybranych osiggnie¢ bioinformatycznych. P6S_KO;

P6S_KR
K_KO08 myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy. P6S_KO
OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiéw tworza:

— litera K — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiéw,

— znak _ (podkresinik),

— jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
— numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwaéch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzic cyfrg 0).




Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiow

Rok studiow: pierwszy

Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin
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30 30 60 4,5 | K W06, K_K02 matematyka

Algebra liniowa

Tresci programowe

Przestrzenie liniowe i ich wtasnosci, algebra macierzy, wyznaczniki i ich wlasnosci. Rozwigzywanie uktadow rownan liniowych,
eliminacja Gaussa. lloczyn skalarny, przestrzenie ortogonalne, ortonormalizacja. Wektory i wartosci witasne, diagonalizacja

macierzy. Rozktad macierzy wedtug wartosci osobliwych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Rachunek
rézniczkowy
i catkowy 1

30

45

75

55

K_WO06, K_K01, K_K02

matematyka

Tresci programowe

Pojecie funkcji, dziedzina, obraz, funkcje elementarne. Rozktad wielomianéw na czynniki pierwsze, znajdowanie zer wielomianow.
Ciagi i szeregi, granica ciggu, kryteria zbieznosci szeregéw. Granica funkcji jednej i wielu zmiennych, ciggtos¢ funkcji. Pochodna
i jej interpretacja. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmienne;.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Wstep
do informatyki

30 30 60 5 [ K_ W11, K_W14, K_U04,
K_U08, K_U09, K_KO01,

K_K02, K_KO05

informatyka

Tresci programowe

System operacyjny na przyktadzie Linuksa. Interpreter polecen i jezyk skryptowy. Wyrazenia regularne. Wstep do programowania
na przykfadzie jezyka Python (instrukcja warunkowa, petle, obstuga plikow, wejscie/wyjscie, funkcje, rekurencja).

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Podstawy chemii

45 45 90 6 | K W01, K_K02 nauki chemiczne

Tresci programowe

Podstawy chemii ogoélnej, fizycznej, nieorganicznej i organicznej. Rownania i schematy reakcji chemicznych i proste obliczenia
chemiczne. Podstawowe pojecia chemii organicznej ze szczegélnym uwzglednieniem zwigzkdéw o znaczeniu biologicznym.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Biologia komérki

30 15 45 3 | K. W04, K_U02 nauki biologiczne

Tresci programowe

Podstawowe metody badan stosowane w biologii komérki; budowa, funkcjonowanie i metabolizm komoérek eukariotycznych; budowa
i funkcje organelli komérkowych; transport czgsteczek; oddziatywania miedzy komdrkami; przekazywanie sygnatu; powielanie
i ekspresja informacji genetycznej; charakterystyka cyklu komorkowego, mitozy, mejozy, apoptozy; charakterystyka zarodkowych
i specyficznych tkankowo komoérek macierzystych, komorek nowotworowych.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Podstawy biologii
organizmalnej
i Srodowiskowej

45 45 3| K W02, K U02, K K01 nauki biologiczne

Tresci programowe

Wstep do metody naukowej. Podstawy obrazowania. Podstawowe zagadnienia jakimi zajmuje sie wspétczesna biologia rozwoju
zwierzat i roslin. Podstawy dziatania uktadu odporno$ciowego ssakow. Podstawy ekologii. R6zne aspekty uktadu pasozyt-zywiciel.
Réznorodnos¢ biologiczna i rézne poziomy jej organizaciji. Interakcje miedzygatunkowe.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Matematyka
dyskretna

30 30 60 4,5 | K_WO06, K_K02 matematyka

Tresci programowe

Indukcja i rekurencja, metody zliczania obiektow skonczonych, rachunek zdan i predykatéow | rzedu, elementy teorii mnogosci,
funkcje i relacje, zasada abstrakciji, porzgdki, moce zbioréw, elementy kombinatoryki i teorii grafow.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Rachunek
rézniczkowy
i catkowy 2

30 45 75 5,5 | K_W06, K_KO01, K_K02 matematyka

Tresci programowe

Catka nieoznaczona i oznaczona i jej interpretacja geometryczna. Funkcje wielu zmiennych: granice, ciggtos¢, rachunek
rézniczkowy i catkowy. Réwnania rézniczkowe zwyczajne.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny




Podstawy fizyKi

60 30 90 5,5 | K_W01, K_K02 nauki fizyczne

Tresci programowe

Podstawowe pojecia oraz prawa kinematyki i dynamiki punktu statego oraz statyki ptynéw. Praca i energia. Podstawy elektrostatyki,
pole dipola elektrycznego, dielektryki i przewodniki, polaryzacja. Elementy mechaniki kwantowej i fizyki relatywistyczne;.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Biochemia

30 30 60 4,5 | K W01, K_U02, K_U14

K_K02

nauki biologiczne

Tresci programowe

Budowa, nazewnictwo, wiasciwosci i funkcje weglowodanéw, lipidéw, aminokwasow i biatek oraz nukleotydow i kwaséw
nukleinowych. Gtéwne szlaki przemian metabolicznych, ktére prowadzg do powstania lub rozpadu tych zwigzkéw. Podstawowe
metody stosowane we wspoétczesnej biochemii i biologii molekularnej (chromatografia kolumnowa i cienkowarstwowa, dializa,
elektroforeza biatek i kwasow nukleinowych, PCR, elementy enzymologii).

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Obliczenia naukowe

30 30 60 5 | K_W09, K_W10,

K_U10, K_KO1, K_K02

informatyka

Tresci programowe

Arytmetyka komputeréw, reprezentacja liczb, stabilnos¢ numeryczna algorytmow. Ukfady réownan liniowych, uwarunkowanie,
eliminacja Gaussa. Liniowe zagadnienie najmniejszych kwadratéw, przestrzeh wielomiandw, interpolacja i aproksymacja funkgciji.
Roézniczkowanie i catkowanie numeryczne. Podstawy przetwarzania sygnatow.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt




Mikrobiologia

30 15 45 3 | K W04, K_U02, K_K01 nauki biologiczne

Tresci programowe

Budowa, funkcjonowanie i metabolizm mikroorganizméw prokariotycznych. Formy ich wystepowania w $rodowisku i przyczyny
szerokiego rozpowszechnienia, a takze wplyw na inne organizmy i srodowisko nieozywione. Oméwione sg tez wirusy i strategie
ich namnazania, jak rowniez podstawy genetyki i taksonomii prokariotow oraz przyktady ich praktycznego wykorzystania.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Wstep do struktury
biatek i kwasow
nukleinowych

15 15 1| K W01, K _U02, K K01 nauki biologiczne

Tresci programowe

Budowa i wtadciwosci aminokwasow biatkowych, geometria wigzania peptydowego i tancucha gtéwnego biatka, struktura I, 11, Il
i IV-rzedowa biatka, modyfikacje posttranslacyjne. Biatka nieustrukturyzowane, biatka btonowe, skleroproteiny, biatka ztozone,
biatka mozaikowe, amyloidozy i inne proteopatie. Synteza biatka, fatdowanie biatka i rola chaperonéw, rozfatdowanie biatka —
transport do przedziatbw komoérkowych i degradacja w proteasomie. Chemiczna budowa nukleotydow i organizacja
kwaséw nukleinowych. Rodzaje RNA i ich udziat w procesach komérkowych. Réznice miedzy DNA i RNA w kontekscie struktury,
stabilnosci oraz funkgji biologicznych. Biosynteza DNA i RNA — enzymy biorgce udziat w replikacji oraz rola starteréw i polimeraz.
Degradacja kwaséw nukleinowych. Przyczyny i rodzaje mutacji oraz mechanizmy ich naprawy.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Wychowanie
fizyczne

60 60

Tresci programowe

Ksztattowanie zdrowego stosunku do ciata i jego fizycznego funkcjonowania oraz budowanie dojrzatych postaw wobec otoczenia
spotecznego. Ksztattowanie nawyku oddawania sie aktywnosci fizycznej, troski o sprawnos$c¢ i prawidtowg postawe ciata.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

W sposéb okreslony w sylabusie przedmiotu

Przedmiot
ogolnouniwersyteck
[

30* 30* 3**

Tresci programowe

Osoba studiujgca korzysta z oferty zaje¢ ogdlnouniwersyteckich w celu nabycia lub pogtebienia wiedzy i umiejetnosci z obszaréw
naukowych, niezwigzanych z kierunkiem studiéw, odpowiadajgcych jej indywidualnym zainteresowaniom lub potrzebom oraz w celu
nabycia lub doskonalenia kompetenciji: spotecznych, przedsiebiorczych, cyfrowych, wspierajgcych zielong transformacije.

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektéw uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogdinych,
np. samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zaleznosci od wyboru osoby studiujgcej —
efektow z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspotczesnej cywilizacji czy z zakresu
kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspétorganizowania dziatalnosci na rzecz
srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu

Podstawy ochrony
wiasnosci
intelektualnej

4 4 0,5 [ K W17, K_ W19, K_KO5,

K_KO06

Tresci programowe

Ogolne pojecia z tematyki ochrony praw wtasnosci intelektualnej; prawo autorskie i ochrona twérczosci; zdolnos¢ patentowa; sciezka
postepowania z nowym wynalazkiem; zasady prawa patentowego istotne z punktu widzenia kontekstu akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

test

Szkolenie BHP

4rxx 4 0,5

Tresci programowe

Podstawowa wiedza z zakresu bezpieczehstwa i higieny pracy, elementéw prawa pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz udzielania
pierwszej pomocy.




Sposoby weryfikacji | test
efektéw uczenia sie

* minimalna liczba godzin; dopuszczalna takze inna forma zaje¢
** przyktadowa liczba punktéw ECTS za przedmioty do wyboru zrealizowane w danym roku; w ramach przedmiotéw ogdlnouniwersyteckich nalezy

w trakcie catych studiéw uzyskac¢ 5 ECTS za przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
*** kurs internetowy
taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zajeé¢ (w roku): 878
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2348



Rok studiow: drugi

Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin
€ D) n
S = 2 o — .
= £ N = . Dyscyplina/
. I s| 2| 2|2 2| = =2 £ Symbole efektow dygcygli?ny do
Nazwa przedmiotu g © 3 Q 9 IN o = £ £ 8> uczenia si¢ dla ktérvch odno’si si
> S £ 9 s o o = SN g = programu studiow y , ¢
= 2 £ 3 S c a N o = przedmiot
(@) -
%
Zaawansowane 30 30 60 4,5 | K W08, K W17, K W18, informatyka, nauki
techniki K_U04, K_U08, K_U17, biologiczne
programowania K_K06
dla bioinformatykow

Zaawansowane s$rodowiska programistyczne: edytory kodu i sSrodowiska pracy interaktywnej. Wykorzystanie narzedzi
do debugowania, profilowania i testowania kodu. Zarzadzanie wersjami kodu i rézne rodzaje projektéw (skrypty, moduty, pakiety)
i zaleznosci pomiedzy pakietami. Uzycie bibliotek narzedziowych do analizy danych, podstawy przetwarzania obrazéw i innych
typowych formatéw danych (html, json, YAML). Zaawansowane biblioteki do kre$lenia wykreséw, w tym interaktywnych.
Duze, zintegrowane biblioteki do analizy danych bioinformatycznych.

Tresci programowe

Sposoby weryfikagi egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

efektéow uczenia sie

Rachunek 30 45 75 5| K W06, K_K01, K_K02 matematyka
prawdopodobienstw
a

Tresci programowe | Przeglad modeli dyskretnych rachunku prawdopodobienstwa, tancuchy Markowa, najprostsze rozktady ciggte, prawo wielkich liczb
i centralne twierdzenie graniczne, elementy teorii informaciji.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Programowanie
i projektowanie
obiektowe

30 30

60

4,5

K_W11, K_ W14, K_W15,
K_U08, K_U09, K_U11,
K_U14, K_KO01, K_KO02

informatyka

Tresci programowe

Podstawy programowania obiektowego, podstawy obiektowego projektowania systeméw informatycznych (jezyk UML).

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Wstep
do bioinformatyki

15 45

60

4,5

K_W10, K_W16, K_U01,
K_U07, K_U14, K_KO1,
K_KO02, K_KO03, K_K04

informatyka, nauki
biologiczne

Tresci programowe

Bazy danych w biologii molekularnej i biotechnologii, przeszukiwanie baz sekwencji nukleotydowych i aminokwasowych.
Poréwnywanie dwodch i wielu sekwencji. Analiza rodzin biatkowych. Przewidywanie regionéw kodujgcych w DNA. Ewolucyjne
podstawy analizy sekwencji. Ukryte modele Markowa w analizie danych biologicznych. Formaty danych w bioinformatyce. Sktadanie

i adnotacja genomow.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Biologia
molekularna
z genetyka 1

60 30

90

K_WO02, K_W03, K_U02,
K_K02, K_KO03

nauki biologiczne

Tresci programowe

DNA jako nosnik informaciji genetycznej, podstawy genetyki klasycznej, genetyka cztiowieka, elementy inzynierii genetycznej, rozne
typy sekwencji nukleotydowych, genomika, ewolucja sekwencji nukleotydowych, chromatyna, replikacja DNA, mutageneza,
naprawa uszkodzen DNA, transkrypcja, kontrola aktywnosci genow, mechanizmy epigenetyczne, sktadanie i edytowanie RNA, mate




regulacyjne RNA, translacja, dojrzewanie biatek (folding, modyfikacje potranslacyjne), adresowanie biatek, degradacja biatek
(ubikwitynacja, proteosom, autofagia, reguta N-konca).

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Biologia
molekularna
z genetyka 2

30 30 60 4,5 | K_ W02, K_WO03, K_U02,

K_K02, K_KO03

nauki biologiczne

Tresci programowe

DNA jako nosnik informaciji genetycznej, podstawy genetyki klasycznej, genetyka cztiowieka, elementy inzynierii genetycznej, rozne
typy sekwencji nukleotydowych, genomika, ewolucja sekwencji nukleotydowych, chromatyna, replikacja DNA, mutageneza,
naprawa uszkodzen DNA, transkrypcja, kontrola aktywnosci genow, mechanizmy epigenetyczne, sktadanie i edytowanie RNA, mate
regulacyjne RNA, translacja, dojrzewanie biatek (folding, modyfikacje potranslacyjne), adresowanie biatek, degradacja biatek
(ubikwitynacja, proteosom, autofagia, reguta N-konca).

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Algorytmy
i struktury danych

30 30 60 4,5 [ K_ W12, K W13, K_U06,
K_U14, K_U17, K_KO1,

K_KO02

informatyka

Tresci programowe

Projektowanie i analiza algorytméw. Przeglad podstawowych algorytmow i struktur danych. Doskonalenie praktycznych
umiejetnosci w projektowaniu i programowaniu poprawnych i wydajnych algorytméw oraz w postugiwaniu sie gotowymi bibliotekami
algorytmdéw i struktur danych.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Statystyczna analiza
danych

30 15[ 30 75 6 | K W08, K_U03, K_U14,

K_KO01, K_K02

informatyka




Tresci programowe

Podstawowe pojecia statystyki, estymacja, testowanie hipotez statystycznych, przydatne testy statystyczne. Regresja. Klasyfikacja,
selekcja modelu i regularyzacja. Maszyny wektorow wspierajgcych. Metody redukcji wymiaru. Uczenie bez nadzoru. Modele

nieliniowe.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny i/lub projekt

Bioinformatyka
strukturalna
i sekwencyjna biatek

15 45

60

4,5

K_W16, K_U01, K_U03,
K_U05, K_U07, K_U10,
K_U17, K_KO1, K_K02,
K_KO03, K_K04

informatyka
nauki biologiczne

Tresci programowe

Metody bioinformatyczne w analizie biatek, ze szczegdélnym uwzglednieniem ewolucji i klasyfikacji rodzin biatkowych. Narzedzia
do analizy sekwenciji i struktur biatkowych oraz biatkowe modele jezykowe. Obstuga klastra obliczeniowego i praca z bazami danych

biologicznych. Realizacja projektu bioinformatycznego.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Molekularne
podstawy
enzymologii

15 30

45

3,5

K_WO04, K_U02, K_U14,
K_KO02

nauki biologiczne

Tresci programowe

Budowa biatek enzymatycznych, mechanizmy katalizy oraz kinetyka enzymatyczna. Techniki i metody przydatne w pracy

z enzymami w warunkach in vitro i in silico.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Przedmioty
obieralne

60* 60*

120

10,5**

K_U16, K_K02, K_KO03,
K_KO08

informatyka,
matematyka,
nauki fizyczne,
nauki biologiczne




Tresci programowe

Tresci z zakresu informatyki, biologii, matematyki, fizyki przewidziane dla przedmiotéw wybieranych przez studentow z oferty
Wydziatu Matematyki Informatyki i Mechaniki, Wydziatu Biologii, Wydziatu Fizyki, pozwalajgce na uzupetnienie zdobytej wiedzy.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu

Przedmiot
ogolnouniwersyteck
[

30* 30* 3**

Tresci programowe

Osoba studiujgca korzysta z oferty zaje¢ ogélnouniwersyteckich w celu nabycia lub pogtebienia wiedzy i umiejetnosci z obszaréw
naukowych, niezwigzanych z kierunkiem studiow, odpowiadajgcych jej indywidualnym zainteresowaniom lub potrzebom oraz w celu
nabycia lub doskonalenia kompetenciji: spotecznych, przedsiebiorczych, cyfrowych, wspierajgcych zielong transformacije.

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektéw uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogdinych,
np. samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zaleznosci od wyboru osoby studiujgcej —
efektow z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspoétczesnej cywilizacji czy z zakresu
kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspétorganizowania dziatalnosci na rzecz
srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu

Wychowanie
fizyczne

30 30

Tresci programowe

Ksztattowanie zdrowego stosunku do ciata i jego fizycznego funkcjonowania oraz budowanie dojrzatych postaw wobec otoczenia
spotecznego. Ksztattowanie nawyku oddawania sie aktywnosci fizycznej, troski o sprawnos$c¢ i prawidtowg postawe ciata.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

W sposéb okreslony w sylabusie przedmiotu

* minimalna liczba godzin; dopuszczalna takze inna forma zaje¢
** minimalna liczba punktow ECTS za przedmioty do wyboru zrealizowane w danym roku; w ramach przedmiotéw ogoélnouniwersyteckich nalezy
w trakcie catych studiéw uzyskac¢ 5 ECTS za przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych




taczna liczba punktow ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 825
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2348



Rok studiow: trzeci

Semestr: pigty i szosty

Forma zaje¢ — liczba godzin
€ T )
= E = . = :
o S = 2 2 = < 2§ =T Symbole efektéw Dyscyplina/
Nazwa przedmiotu | 2 © T Q S S ) o c 8> uczenia si¢ dla dyscypliny, do
B o c o IS o ) = S < £ ” ktérych odnosi sie
o o = = = = 2 £ ) o programu studiow .
g £ o < NS < przedmiot
= = o 3 o = Q © % =
Modele 30 30 15 75 5| K W07, K _U01, K K01, matematyka
matematyczne nauk K_K02
przyrodniczych

Modele matematyczne stosowane w ekologii, fizjologii i biologii molekularnej. Pojecie warunku brzegowego i warunku poczatkowo-
brzegowego. Elementarne witasnosci rozwigzan podstawowych réwnan fizyki matematycznej w przypadku jednego wymiaru
Tresci programowe | przestrzennego. Rozwigzywanie numeryczne réwnan rozniczkowych i graficzna prezentacja rozwigzan za pomocg pakietow
pakietow typu Matlab, Maple.

Sposoby weryfikagi egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

efektéow uczenia sie

Technologie w skali 30 30 60 4,5 | K W05, K_U03, K _U17, nauki biologiczne
genomowej K_KO01, K_K02

Tresci programowe | Nowoczesne metody analiz wielkoskalowych na poziomie genomu, transkryptomu i proteomu (na poziomie eksperymentalnym
i bioinformatycznym). Oparte na wynikach tych analiz podejscia teoretyczne stosowane w réznych dziedzinach biologii i medycyny.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Ewolucjonizm

30 30 60 4,5 | K_ W02, K_WO03, K_U01,

K_KO01, K_K02, K_K03

nauki biologiczne

Tresci programowe

Podstawy i rozwdj teorii ewolucji, poczawszy od teorii Darwina po wspétczesne ujecia genetyczne i filogenetyczne. Metody
rekonstrukgcji drzew filogenetycznych, kwestie tempa oraz wzorcéw ewoluciji, historia zycia na Ziemi, a takze zjawiska takie jak dobor
naturalny, adaptacje, specjacja, ewolucja genoméw i ewolucja cztowieka. Analiza danych molekularnych i biogeograficznych
z wykorzystaniem narzedzi bioinformatycznych w celu rekonstrukcji drzew filogenetycznych i przesledzenia ewolucji gatunkow,
genomoOw, genow i biatek.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Biologia systeméw

15 45 60 4,5 | K W02, K_U01, K_U17,

K_K02

nauki biologiczne

Tresci programowe

Rodzaje sieci biochemicznych (sieci regulacji gendw, szlaki sygnatowe, sieci metaboliczne), kinetyka reakcji biochemicznych,
matematyczne modele sieci, narzedzia do analizy i symulacji sieci stochastycznych i systemdw probabilistycznych. Analiza sieci
interakcji biatkowych.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Przedmioty
obieralne

150* 150* 300* | 24,5% [ K_U16, K_KO02, K_KO3,

K_KO8

informatyka,
matematyka,
nauki fizyczne,
nauki biologiczne

Tresci programowe

Tresci z zakresu informatyki, biologii, matematyki, fizyki przewidziane dla przedmiotow wybieranych przez studentéw z oferty
Wydziatu Matematyki Informatyki i Mechaniki, Wydziatu Biologii, Wydziatu Fizyki, pozwalajgce na uzupetnienie zdobytej wiedzy.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu.

Przedmiot
ogo6lnouniwersyteck
[

30* 30* 3**

Tresci programowe

Osoba studiujgca korzysta z oferty zaje¢ ogdlnouniwersyteckich w celu nabycia lub pogtebienia wiedzy i umiejetnosci z obszaréw
naukowych, niezwigzanych z kierunkiem studiéw, odpowiadajgcych jej indywidualnym zainteresowaniom lub potrzebom oraz w celu
nabycia lub doskonalenia kompetenciji: spotecznych, przedsiebiorczych, cyfrowych, wspierajgcych zielong transformacije.

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektéw uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogdinych,
np. samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zaleznosci od wyboru osoby studiujgcej —
efektow z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspoétczesnej cywilizacji czy z zakresu
kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspétorganizowania dziatalnosci na rzecz
srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu.

Egzamin z jezyka
obcego (B2)

2 [K U12

Tresci programowe

Egzamin certyfikacyjny z jezyka na poziomie B2 wedtug standardow europejskiego systemu opisu ksztatcenia jezykowego.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

egzamin pisemny i egzamin ustny

Indywidualny
projekt licencjacki
(lub Zespotowy
projekt licencjacki)

60 60 12+ | K W17, K W19, K _U12, informatyka,
K_U13, K _U14, K _U15, matematyka,
K_Ul6, K _U17, K_KO01, nauki fizyczne,
K_K02, K K03, K_K04, nauki biologiczne
K_KO05, K_K07, K_KO08




Tresci programowe | Opracowanie problemu badawczego zwigzanego z bioinformatykg pod kierunkiem opiekuna. Rozwijanie umiejetnosci tworzenia
narzedzi informatycznych wspierajgcych badania biologiczne i krytycznej oceny ich uzytecznosci. Poznanie niezbednych technik
i narzedzi informatycznych oraz poszerzenie wiedzy o procesach biologicznych, ktérych dotyczy rozwazany problem. Przejscie
przez peten cykl pracy nad rozwigzaniem problemu bioinformatycznego: od zapoznania sie z istniejgcym stanem wiedzy,
przez zaprojektowanie, implementacje i ewaluacje rozwigzania, po prezentacje rezultatow badan.

Sposoby weryfikacji | praca dyplomowa
efektéow uczenia sie

Zespotowy projekt 60 60 12%* | K W17, K _U12, K U13, informatyka,

licencjacki K_U14, K _U15, K _U16, matematyka,

(lub Indywidualny K_U17, K_KO01, K K02, nauki fizyczne,

projekt licencjacki) K_KO03, K_K04, K_KO05, nauki biologiczne
K_KO07, K_KO08

Tresci programowe | Zaprojektowanie i implementacja nowych narzedzi bioinformatycznych. Potwierdzenie uzytecznosci opracowanego

oprogramowania przez zastosowanie do analizy danych biologicznych i poréwnanie z istniejgcymi rozwigzaniami. Rozwijanie
kompetencji dotyczacych pracy zespotowej nad projektem o dtugofalowym charakterze. Poznanie niezbednych technik i narzedzi
informatycznych oraz poszerzenie wiedzy o procesach biologicznych, ktérych dotyczg rozwigzywane problemy informatyczne.
Przejscie przez peten cykl produkcji oprogramowania: od specyfikacji wymagan na podstawie rozméw z odbiorcami,
przez zaprojektowanie, implementacje i testowanie, po opracowanie dokumentacji dla uzytkownikéw.

Sposoby weryfikacji | praca dyplomowa
efektéow uczenia sie

* minimalna liczba godzin; dopuszczalna takze inna forma zaje¢

** minimalna liczba punktow ECTS za przedmioty do wyboru zrealizowane w danym roku; w ramach przedmiotéw ogdlnouniwersyteckich nalezy
w trakcie catych studiéw uzyskac¢ 5 ECTS za przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych

*** punkty ECTS obejmujg takze indywidualng prace studenta pod kierunkiem opiekuna (réwniez zrealizowang we wczesniejszych semestrach)

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 645
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2348




Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéow ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktéorych przyporzagdkowano kierunek

studiow.

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat liczby punktéw
ECTS w tacznej liczbie punktéow
ECTS dla kazdej z dyscyplin

nauki Sciste i przyrodnicze informatyka 38%*
nauki Sciste i przyrodnicze nauki biologiczne 27%*
nauki Sciste i przyrodnicze nauki fizyczne 6%*
nauki Sciste i przyrodnicze matematyka 19%*

* wartosci przyktadowe; faktyczny udziat dyscypliny zalezy od wybranych przedmiotéw obieralnych
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