Zatgcznik nr 6

do uchwaty nr 126 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 16 marca 2022 r. w sprawie zmiany uchwaty nr 414
Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programow studiéw na Uniwersytecie Warszawskim

~Zatgcznik 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 systemow

nazwa kierunku studiow

bioinformatyka i biologia systemow

nazwa kierunku studiow w jezyku angielskim / w jezyku wyktadowym

Bioinformatics and Systems Biology

jezyk wyktadowy

jezyk polski

poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

poziom PRK

6

profil studiéw

profil ogélnoakademicki

liczba semestrow

6

liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow

180

forma studiow

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom
(nazwa kwalifikacji w oryginalnym brzmieniu, poziom PRK)

licencjat




liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajec

lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS)

prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub 120
innych osob prowadzacych zajecia
liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych 5

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

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat

Dyscyplina wiodaca

dyscyplin (ponad potowa efektéow uczenia sie)
nauki ciste i przyrodnicze informatyka 60% informatyka
nauki Sciste i przyrodnicze nauki biologicznie 20%
nauki Sciste i przyrodnicze nauki fizyczne 5%
nauki Sciste i przyrodnicze matematyka 15%
Razem: - 100% -

Efekty uczenia sie zdefiniowane dla programu studiow 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
uczenia sie dla
programu
studiow

Efekty uczenia si¢

Odniesienie do
charakterystyk
drugiego
stopnia PRK

Wiedza: absolwent zna i rozumie




K _ W01 w zaawansowanym stopniu podstawowe pojecia fizyczne i chemiczne w zakresie koniecznym do zrozumienia |P6S_WG
podstawowych zjawisk i procesow biologicznych i biochemicznych oraz ich zastosowania w metodologii
badawczej

K_W02 réznorodnosé biologiczng i rézne poziomy jej organizacji, zjawiska i procesy zachodzgce na poziomie P6S WG
osobnika, populacji oraz interakcje miedzygatunkowe

K_W03 sposéb przeptywu informacji genetycznej i ich regulacji, reguty dziedziczenia, podstawy inzynierii genetycznej |P6S_WG
oraz prawidlowosci kierujgce ewolucjg zycia i organizméw

K_W04 budowe i funkcjonowanie struktur komoérkowych i najwazniejsze zaleznoéci 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_W09 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 sktadni i semantyki jezykéw
programowania




K W12 podstawowe metody projektowania, analizowania i programowania algorytmow ze szczegolnym P6S_WG
uwzglednieniem algorytméw tekstowych i grafowych oraz algorytméw stosowanych w biologii obliczeniowej

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 informacji, 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 wtasnosci intelektualnej,

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01 wykorzystywac¢ podstawowe narzedzia matematyczne i informatyczne do opisu oraz interpretacji zjawisk P6S_UW,
i procesoéw biologicznych

K_U02 stosowac podstawowe techniki i narzedzia badawcze w zakresie biologii ze szczegdinym uwzglednieniem P6S _UW
biochemii, fizyki i biologii molekularnej

K_U03 stosowac rozne techniki analizy danych, w tym pochodzgcych z technologii wielkoskalowych i syntezowac P6S_UW,
wyniki w kontek$cie problemu biologicznego lub bioinformatycznego P6S_UK

K_U04 pisaé, uruchamia¢ i testowac programy w wybranych jezykach skryptowych, imperatywnych i obiektowych P6S _UW

oraz wykorzystywac je do przetwarzania danych biologicznych ma umiejetnos¢ budowy prostych systemow
bazodanowych




K_U05 wykorzystywac narzedzia bioinformatyczne do rozwigzywania problemow biologicznych i bioinformatycznych |P6S_UW
K_U06 projektowac i wykorzystywacé algorytmy i struktury danych oraz analizowac je pod katem poprawnosci P6S_UW
i zZtozonosci obliczeniowe;j
K_U07 stosowac podstawowe metody, techniki i narzedzia do rozwigzywania prostych zadan z zakresu eksploracji P6S_UW
i baz danych biologicznych
K_U08 projektowac i tworzy¢ oprogramowanie komputerowe zgodnie z zadang specyfikacjg, uzywajgc wiasciwych P6S_UW
metod, technik i narzedzi
K_U09 dokona¢ analizy funkcjonalnoéci i analizy wymagan systeméw informatycznych P6S_UW
K_U10 postugiwac sie przyjetymi formatami reprezentacji roznego rodzaju danych stosownie do sytuaciji (liczby, P6S_UW
tablice, tekst) pamietajgc o ich ograniczeniach, np. zwigzanych z arytmetykg komputera
K_U1l1 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 sposdb 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 dostrzegaé ograniczenia wlasnej wiedzy i konieczno$¢ jej ciggtego 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_KO01 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 lub|P6S_KK
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 uczciwos$ci intelektualnej i docenienia ich znaczenia w dziataniach wiasnych|P6S_KR
i innych osob

K_KO06 do wypetniania zobowigzan spotecznych zwigzanych z racjonalnym i bezpiecznym przetwarzaniem danych P6S KR

K_KO07 przedstawiania niespecjalistom wybranych osiggnie¢ bioinformatycznych P6S_KO;

P6S_KR
K_K08 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 studiow,

znak _ (podkresinik),

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




Zajecia lub grupy zajec¢ przypisane do danego etapu studiéw

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy

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 wlasnosci, algebra macierzy, wyznaczniki i ich wkasnosci. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych,
eliminacja Gaussa. lloczyn skalarny, przestrzenie ortogonalne, ortonormalizacja. Wektory i warto$ci wtasne, diagonalizacja
macierzy. Rozktad macierzy wedtug wartosci osobliwych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Rachunek rézniczkowy i
catkowy 1

30 60 90 6,5|K_WO06, K_KO01, K_K02 matematyka

Tresci programowe

Pojecie funkcji, dziedzina, obraz, funkcje elementarne. Rozktad wielomiandw na czynniki pierwsze, znajdowanie zer wielomiandw.
Ciagi i szeregi, granica ciggu, kryteria zbiezno$ci szeregéw. Granica funkcji jednej i wielu zmiennych, ciggtos¢ funkcji. Pochodna
i jej interpretacja. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. Catka nieoznaczona i oznaczona i jej interpretacja geometryczna.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Wstep do informatyki

30

30

60

K_W11, K W14, K_U04,
K_U08, K_U09, K_KO01,
K_KO02, K_K05

informatyka

Tresci programowe

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

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Podstawy chemii

45

45

90

K_WO01, K_K02

nauki chemiczne

Tresci programowe

Podstawy chemii ogdlnej, fizycznej, nieorganicznej i organicznej. Réwnania i schematy reakcji chemicznych i proste obliczenia
chemiczne. Podstawowe pojecia chemii organicznej ze szczegdélnym uwzglednieniem zwigzkoéw o znaczeniu biologicznym.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Biologia komorki

30

15

45

K_WO04, K_U02

nauki biologiczne




Tresci programowe |Podstawowe metody badan stosowane w biologii komorki; budowa, funkcjonowanie i metabolizm komérek eukariotycznych;
budowa i funkcje organelli komoérkowych; transport czgsteczek; oddziatywania miedzy komorkami; przekazywanie sygnatu;
powielanie i ekspresja informacji genetycznej; charakterystyka cyklu komérkowego, mitozy, mejozy, apoptozy; charakterystyka
zarodkowych i specyficznych tkankowo komoérek macierzystych, komorek nowotworowych.

Sposoby weryfikacji |egzamin pisemny i/lub egzamin ustny
efektow uczenia sie

Podstawy biologii 45 45 2,5/K_W02, K_U02, K_KO1 [nauki biologiczne
organizmalnej i
srodowiskowej

Tresci programowe |Wstep do metody naukowej. Podstawy obrazowania.Podstawowe zagadnienia jakimi zajmuje sie wspoétczesna biologia rozwoju
zwierzat i roslin. Podstawy dziatania uktadu odpornosciowego ssakow. Podstawy ekologii. Rozne aspekty ukfadu pasozyt-zywiciel.
Réznorodnos¢ biologiczna i r6zne poziomy jej organizacji. Interakcje miedzygatunkowe.

Sposoby weryfikacji |egzamin pisemny i/lub egzamin ustny
efektow uczenia sie

Podstawy ochrony 4 4 0,5|K W17, K K05, K_K06
wiasnosci intelektualnej

Tresci programowe |Ogdlne 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 |test
efektéow uczenia sie




Szkolenie BHP 4% 4 0,5

Tresci programowe |Podstawowa wiedza z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy, elementéw prawa pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz udzielania
pierwszej pomaocy.

Sposoby weryfikacji |test
efektéw uczenia sie

Wychowanie fizyczne 30 30

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

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

* Kurs internetowy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 28,5

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 428

taczna liczba godzin zajeé¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2378
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Rok studiéw: pierwszy

Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin
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30 30 60 4,5 |K_W06, K_K02 matematyka
Matematyka dyskretna

Tresci programowe

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

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Rachunek rézniczkowy
i catkowy 2

30 30 60 4,5|K_WO06, K_K01, K_K02 matematyka

Tresci programowe

Funkcje wielu zmiennych: granice, ciggtosc¢, rachunek rozniczkowy i catkowy. Rownania rozniczkowe zwyczajne.
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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 i metody opisu rzeczywistosci w wybranych dziatach fizyki.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Biochemia

30 30 60 4,5|K W01, K U02, K U14, nauki biologiczne
K_K02

Tresci programowe

Budowa, wtasciwosci i funkcje zwigzkoéw organicznych wystepujgcych w komérkach, a takze podstawowe metody stosowane we
wspotczesnej biochemii i biologii molekularne;.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Obliczenia naukowe

30 30 60 5/K_ W09, K W10, K _U10, informatyka
K_KO01, K_K02

Tresci programowe

Arytmetyka komputerdw, reprezentacja liczb, stabilno$¢ numeryczna algorytméw. Ukfady réwnan liniowych, uwarunkowanie,
eliminacja Gaussa. Liniowe zagadnienie najmniejszych kwadratow, przestrzen wielomiandw, interpolacja i aproksymacja funkgcji.
Roézniczkowanie i catkowanie numeryczne. Podstawy przetwarzania sygnatow.

12




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Mikrobiologia

30 15

45

K_WO04, K_U02, K_KO01

nauki biologiczne

Tresci programowe

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

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Wstep do struktury
biatek i kwaséw
nukleinowych

15

15

K_WO01, K_U02, K_K01

nauki biologiczne

Tresci programowe

Celem zajec jest zapoznanie studentdw z budowg i funkcjg biatek i kwasdw nukleinowych oraz z réznymi metodami pracy z nimii.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Przedmiot
ogdlnouniwersytecki

30*

30*

3**

Tresci programowe

Przedmiot niezwigzany z kierunkiem studiow.

13




Sposoby weryfikacji |w zaleznosci od przedmiotu
efektow uczenia sie

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 sprawnosé i prawidtowg postawe ciata.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

* minimalna liczba godzin; dopuszczalna takze inna forma zajg¢

** przyktadowa liczba punktéw ECTS za przedmioty do wyboru zrealizowane w danym semestrze; przedmioty mogg by¢ realizowany w obu
semestrach I roku; w ramach przedmiotéw ogdlnouniwersyteckich nalezy w trakcie catych studiow uzyska¢ 5 ECTS za przedmioty z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 31

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 450
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2378
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Rok studiéw: drugi

Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin
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30 30 60 4,5|K_W06, K_KO01, K_K02 matematyka
Optymalizacja i teoria
gier
Elementy optymalizacji wielowymiarowej z ograniczeniami i bez ograniczen. Elementy teorii gier.
Tresci programowe
... |egzamin pisemny i/lub egzamin ustn
Sposoby weryfikacji g P y g y
efektéw uczenia sie
Rachunek 30 45 75 5|K_WO06, K_KO01, K_K02 matematyka
prawdopodobienstwa
Tresci programowe |Przeglad modeli dyskretnych rachunku prawdopodobienstwa, tancuchy Markowa, najprostsze rozktady ciggte, prawo wielkich liczb
i centralne twierdzenie graniczne, elementy teorii informaciji.
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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_K02

informatyka

Tresci programowe

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

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Wstep do
bioinformatyki 1

15

45

60

4,5

K_W16, K_U01, K_U07,
K_U14, K_KO1, K_K02,
K_KO03, K_K04

informatyka, nauki
biologiczne

Tresci programowe

Bazy danych dla biologii molekularnej i biotechnologii, przeszukiwanie baz sekwencji nukleotydowych i aminokwasowych,
porownywanie dwdch i wielu sekwencji. Analiza rodzin biatek. Przewidywanie miejsc kodujgcych w DNA. Metody analizy struktur

przestrzennych biatek, podstawy modelowania przez homologie.

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_KO02, K_KO03

nauki biologiczne
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Tresci programowe

DNA jako nosnik informacji genetycznej, podstawy genetyki klasycznej, genetyka cztowieka, elementy inzynierii genetycznej, rézne
typy sekwencji nukleotydowych, genomika, ewolucja sekwencji nukleotydowych, chromatyna, replikacja DNA, mutageneza,
naprawa uszkodzen DNA, transkrypcja, kontrola aktywnosci genéw, 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_KO02, K_KO03

nauki biologiczne

Tresci programowe

DNA jako nosnik informacji genetycznej, podstawy genetyki klasycznej, genetyka cziowieka, elementy inzynierii genetycznej, rézne
typy sekwencji nukleotydowych, genomika, ewolucja sekwenciji nukleotydowych, chromatyna, replikacja DNA, mutageneza,
naprawa uszkodzen DNA, transkrypcja, kontrola aktywnosci genéw, 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

Algorytmy i struktury
danych

30 15| 15 60 4,5|K_W12, K W13, K_U08,
K_U14, K_KO01, K_K02

informatyka

Tresci programowe

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

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Statystyczna analiza
danych

30 15 30

75

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
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Wstep do bioinformatyki
2

15 45

60

4,5

K_W16, K_U01, K_UO05,
K_U07, K_U14, K_KO1,
K_KO02, K_K03, K_KO04,
K_KO06, K_KO07

informatyka
nauki biologiczne

Tresci programowe

Struktury polimeréw, ich analiza i wizualizacja. Modelowanie struktur biatek. Dokowanie molekularne. OMIKi i analiza danych
eksperymentalnych. Interakcje biatkowe, analiza i wizualizacja. Podstawy analizy sieci.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

Molekularne podstawy
enzymologii

15 30

45

3,5

K_WO04, K_U02, K_U14,
K_K02

nauki biologiczne
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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**

K_U16, K_K02, K_KO03,
K_KO8

informatyka,
matematyka,
nauki fizyczne,
nauki biologiczne

Tresci programowe

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

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, ew. projekt

Przedmiot 30* 30* 3**
ogdlnouniwersytecki

Tresci programowe |Przedmiot niezwigzany z kierunkiem studiéw.

Sposoby weryfikacji |w zaleznosci od przedmiotu

efektow uczenia sie

Wychowanie fizyczne 30 30
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Tresci programowe

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

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

* minimalna liczba godzin; dopuszczalna takze inna forma zajec¢
** 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

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 59,5

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 825
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2378
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Rok studiow: trzeci
Semestr: pigty i szosty

Forma zaje¢ — liczba godzin
©
= 8O n
S e N WO = .
s | B Elel| 3] 2] . 28 g9 Symbole efektéw dDgscyIFi)::nad/o
Nazwaprzedmiotu | 8 [ 5 [ § | 8 | 8 | E | S| o | = | &= uczenia si¢ dla LYSCYpHnYy, €O
= N N = N =, c €N c £ < 2 ktérych odnosi sie
= o £ o © v o c OB x < programu studiow dmiot
= 039 £ 3 S S o N S 5 przedmio
c 3 O < = 04 a
g -l
Modele 30 30 15 75 5/K_ W07, K_U01, K _KO1, matematyka
matematyczne nauk K_K02
przyrodniczych

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

Sposoby weryfikagji egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, projekt

efektow uczenia sie

Technologie w skali 30 30 60 4,5|K_WO05, K_U03, K K01, nauki biologiczne
genomowej K_KO02

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.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, ew. projekt

Ewolucjonizm

30

30

60

4,5

K_W02, K_W03, K_U01,
K_KO1, K_K02, K_KO03

nauki biologiczne

Tresci programowe

Rys historii zycia na Ziemi, oméwienie podstawowych mechanizmow ewolucji. Informatyczne metody rekonstrukcji filogenezy oraz

analizy ewolucyjne;.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Biologiczne systemy
koordynaciji

30 30

30

90

4,5

K_WO02, K_U02, K_K02,
K_KO3

nauki biologiczne

Tresci programowe

Regulacja i koordynacja metabolizmu w organizmie, szlaki sygnatowe, homeostaza, regulacja hormonalna i nerwowa, regulacja
rozwoju. Budowa i fizjologia uktadéw narzaddw u roslin i zwierzat, rozmnazanie sie roslin i zwierzat. Reakcje roslin i zwierzat na

zmiany srodowiska.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Biologia systeméw

15

45

60

4,5

K_WO02, K_U01, K_KO02

nauki biologiczne

Tresci programowe

Rodzaje sieci biochemicznych (sieci regulacji genéw, szlaki sygnatowe, sieci metaboliczne), kinetyka reakcji biochemicznych,
matematyczne modele sieci, narzedzia do analizy i symulacji sieci stochastycznych i systemdéw probabilistycznych. Analiza sieci

interakgcji biatkowych.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Przedmioty obieralne

120* 120*

240*

21**

K_U16, K_K02, K_KO03,
K_KO8

informatyka,
matematyka,
nauki fizyczne,
nauki biologiczne

Tresci programowe

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

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, ew. projekt

Przedmiot 30* 30* 3**
ogolnouniwersytecki

Tresci programowe |Przedmiot niezwigzany z kierunkiem studiéw.

Sposoby weryfikacji |w zaleznosci od przedmiotu

efektow uczenia sie

Egzamin z jezyka 2|K_U12

obcego (B2)

Tresci programowe

Egzamin certyfikacyjny z jezyka na poziomie B2 wedtug standardéw europejskiego systemu opisu ksztatcenia jezykowego.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i egzamin ustny

Pracowniai praca
licencjacka

60

60

12***

K_U12, K_U13, K_U14,
K_U15, K_U16, K_U17,
K_KO01, K_K02, K_KO03,
K_KO04, K_K05, K_KO07,
K_KO8

informatyka,
matematyka,
nauki fizyczne,
nauki biologiczne

Tresci programowe

Opracowanie problemu badawczego zwigzanego z bioinformatykg pod kierunkiem opiekuna. Prezentacja rezultatéw badan.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

praca dyplomowa

* minimalna liczba godzin; dopuszczalna takze inna forma zajeé

** minimalna liczba punktéw ECTS za przedmioty do wyboru zrealizowane w danym roku; w ramach przedmiotéw ogolnouniwersyteckich

nalezy w trakcie catych studiéw uzyska¢ 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): 61

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 675
taczna liczba godzin zajeé¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2378
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Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano

kierunek studiow.

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat liczby punktow
ECTS w tacznej liczbie punktow
ECTS dla kazdej z dyscyplin

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

* warto$ci przyktadowe; faktyczny udziat dyscypliny zalezy od wybranych przedmiotéw obieralnych”.
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