Studia wyzsze
na kierunku

Dziedzinaly

Dyscyplina
wiodaca
(% udziat)

Pozostate
dyscypliny
(Youdziat)

Poziom

Profil

Forma
prowadzenia

Specjalnosci
Punkty ECTS

Czas realizacji
(liczba
semestrow)

Uzyskiwany
tytul zawodowy

Warunki

przyjecia
na studia

PROGRAM STUDIOW WYZSZYCH
ROZPOCZYNAJACYCH SIE W ROKU AKADEMICKIM
2021/2022
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pieczed i podpis dyrektora

Bioinformatyka

Dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych
Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Nauki biologiczne — 67%

Informatyka — 15%

Matematyka — 8%

Nauki fizyczne — 5%

Informatyka techniczna i telekomunikacja (dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych) —
5%

I stopien

Ogolnoakademicki
Studia stacjonarne

brak

210 pkt ECTS

7 semestrow

Inzynierski

Nowa matura: S$rednia wynikoOw egzaminu maturalnego z wszystkich zdawanych
przedmiotow (poziom podstawowy lub rozszerzony — czg¢$¢ pisemna).

Kandydatom zdajacym mature z biologii, informatyki matematyki lub fizyki na poziomie
rozszerzonym wynik zostanie przemnozony przez wspolczynnik 2, a zdajacym maturg z
innych przedmiotéw na poziomie rozszerzonym przez wspotczynnik 1,5.



AN

Efekty uczenia si¢

Odniesienie do efektow uczenia si¢
zgodnych z Polska Ramg Kwalifikacji

Symbol efektu

- Kierunkowe efekty uczenia si¢
kierunkowego

Symbol Svmbol
charakterystyk Y
q charakterystyk I1
uniwersalnych I L)
=t stopnia
stopnia
WIEDZA
K_W01 rozumie zawansowane zjawiska i procesy biologiczne, a ich P6U_W P6S_WG

interpretacje  opiera na  podstawach  empirycznych,
wykorzystujac metody matematyczne i statystyczne

K_W02 ma wiedze z zakresu matematyki, fizyki i chemii przydatna P6U_W P6S_WG
do formutowania i rozwigzywania prostych zadan
bioinformatycznych

K_W03 okresla zawansowane narzedzia informatyczne do oceny P6U_W P6S_WG
statystycznej  wynikdw  eksperymentu,  obliczen i
przygotowania prezentacji rezultatow badan

K_W04 omawia budowe i wlasciwosci podstawowych typow P6U W P6S WG
makroczastek biologicznych i ich elementow sktadowych
K_W05 opisuje molekularne mechanizmy powielania i przeptywu P6U_W P6S_WG

informacji  genetycznej, regulacji jej ekspresji oraz
charakteryzuje  reguly  dziedziczenia na  poziomie
molekularnym i genetyki klasycznej
K_W06 omawia podstawy biochemiczne gltéwnych szlakéw P6U_W P6S_WG
metabolicznych

K_Wo7 opisuje budowe komorek i funkcje struktur komorkowych PeU_W P6S_WG

K_W08 rozumie molekularne mechanizmy ewolucji i zna ewolucyjne P6U_W P6S_WG
podstawy roznorodnosci taksonomicznej organizmow

K_W09 przedstawia zagadnienia z zakresu algorytmow i struktur P6U W P6S WG

danych oraz charakteryzuje zatozenia teorii zlozonosci
obliczeniowej

K W10 rozumie zagadnienia z zakresu optymalizacji P6U W P6S WK
kombinatorycznej, i metod uczenia maszynowego oraz zasad
programowania strukturalnego i obiektowego

K_W11 ma wiedze¢ na temat wybranych zagadnien dotyczacych P6U_W P6S_WG
systemow operacyjnych, baz danych, inzynierii
oprogramowania i podstaw grafiki komputerowej

K_W12 ma wiedze w zakresie przetwarzania sekwencji znakéw i P6U_W P6S_WG
modelowania  probleméw  biologicznych na  gruncie
kombinatorycznym

K _W13 ma zawansowang wiedze W zakresie statystycznej analizy P6U_W P6S_ WG
danych biologicznych

! Zgodnie z zatacznikiem do ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U.
2 2016, poz.64)

2 Zgodnie z zatacznikiem do rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie
charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa
wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4 — poziomy 6-8 (Dz. U. z 2016 r., poz. 1594) -



K_W14

K_W15
K_W16

K_W17

K_W18

K_W19

K_W20
K_W21

K_W22

K_W23

K_W24

K_U01

K_U02

K_U03

K_U04

K_U05

K_U06

K_U07

ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie bioinformatyki
strukturalnej oraz o tendencjach rozwojowych bioinformatyki
ma wiedze o cyklu zycia systemow informatycznych

opisuje zawansowane metody i techniki stosowane w biologii
molekularnej

charakteryzuje metody, techniki i narzedzia stosowane przy
rozwigzywaniu prostych i ztozonych zadan
bioinformatycznych  z  zakresu  analizy  sekwencji
biologicznych i danych uzyskanych za pomoca technik
wysokoprzepustowych oraz z zakresu modelowania
molekularnego i zakresu eksploracji i projektowania baz
danych biologicznych

rozumie zwigzki migdzy osiagnieciami biologii i informatyki
a mozliwo$ciami ich wykorzystania w praktyce

ma zaawansowang wiedz¢ niezbedng do rozumienia
spolecznych, ekonomicznych i prawnych uwarunkowan
swojej dziatalnoSci w tym zarzadzania jako$cig i
prowadzenia dzialalnosci gospodarczej oraz okresla
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z
zasobow informacji patentowej

okresla podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz ergonomii

ma wiedz¢ na temat technologii inzynierskich w zakresie
bioinformatyki

opisuje organizacje tkanek 1 organdéw oraz zaleznosci
funkcjonalne miedzy nimi, skladajace si¢ na fizjologie
wybranych organizmow w tym cztowieka

przedstawia zrodta zmienno$ci organizmow oraz czasowe i
przestrzenne uwarunkowania réznorodnosci biologiczne;j
rozréznia wybrane typy $srodowisk (siedlisk) przyrodniczych
i charakteryzuje ich najwazniejsze zagrozenia w réznych
skalach przestrzennych

UMIEJETNOSCI

samodzielnie pozyskuje informacje z literatury, baz danych
oraz innych wlasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku
angielskim

integruje i interpretuje uzyskane informacje, a takze
formutuje wnioski i uzasadnia Swoje opinie

planuje i przeprowadza eksperymenty, wykonuje proste
pomiary i doswiadczenia laboratoryjne, interpretuje ich
wyniki

stosuje zawansowane techniki i narzedzia informatyczne do
modelowania budowy anatomicznej i fizjologii zwierzat i
cztowieka

pod kierunkiem opiekuna naukowego stosuje metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania wnioskow jakosciowych i rozwigzywania
zadan badawczych

stosuje zawansowane metody statystyczne oraz algorytmy i
techniki informatyczne do opisu procesow biologicznych i
analizy danych

wykorzystuje jezyk adekwatny do podejmowanych dyskusji
naukowych w komunikacji z réznymi srodowiskami
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K_U08 postuguje si¢ jezykiem angielskim na poziomie B2, P6U_U P6S_UK
przygotowuje w jezyku polskim i angielskim dobrze P6S_UO
udokumentowane opracowanie oraz prezentacj¢ ustng
dotyczaca zagadnien bioinformatycznych

K_U09 dostrzega  systemowe i  pozatechniczne  aspekty P6U_U P6S _UW
podejmowanych zadan bioinformatycznych

K_U10 jest przygotowany do pracy w przedsigbiorstwie oraz P6U_U P6S_UW
przestrzega zasad bezpieczenstwa zwiazanych z ta praca

K U1l dokonuje wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych P6U_U P6S UU
dziatan

K_U12 dokonuje analizy funkcjonalno$ci i analizy wymagan P6U_U P6S_UU
systemow informatycznych

K _U13 projektuje i tworzy oprogramowanie komputerowe zgodnie z P6U U P6S _UO
zadang specyfikacja, uzywajac wlasciwych metod, technik i
narzedzi

K_U14 identyfikuje i formuluje proste zadania inzynierskie o P6U_U P6S_UW

charakterze praktycznym
KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO01 rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie i podnoszenia P6U_K P6S_KK
swoich kompetencji P6S KR

K_K02 wspoltdziata i pracuje w grupie, przyjmujac w niej roézne role P6U_K P6S_KR

P6S_KO

K_KO03 okresla priorytety stuzace realizacji zadania wyznaczonego P6U_K P6S KR
przez siebie lub innych

K_K04 identyfikuje i rozstrzyga dylematy etyczne zwigzane z P6U_K P6S_KR
wykonywaniem zawodu P6S_KK

K_K05 jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wlasnej i P6U_K P6S_KO
innych; podejmuje odpowiednie dziatania w stanach P6S KR
zagrozenia

K_KO06 mysli i dziata w sposob przedsigbiorczy i ma $§wiadomos¢ P6U_K P6S_KO
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

K_KO07 ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta szkoty wyzszej P6U_K P6S_KO

Absolwent studiow licencjackich (inzynierskich) pierwszego stopnia ma wiedzg i
umiejetnosci z zakresu ogdlnych zagadnien biologii i informatyki, oparte na rzetelnej
znajomosci  podstaw nauk  matematyczno-przyrodniczych. Rozumie potrzebe
zastosowania metod informatycznych do rozwiazywania problemow wynikajacych ze
ztozonosci systemow biologicznych. Potrafi formutowaé i rozwigzywaé podstawowe
problemy biologiczne w sposob S$cisty, przy uzyciu metod informatycznych. Jest
przygotowany do uzyskiwania informacji biologicznej, zarowno w laboratorium, jak i z

SIS ogo6lnie dostepnych baz danych, oraz jej opracowywania i przetwarzania odpowiednimi
absolwenta . o , . .
metodami. Rozumie dzialanie wspotczesnych systemow komputerowych oraz ma wiedze
umozliwiajacg aktywny udzial w realizacji projektow bioinformatycznych.
Absolwent postuguje si¢ jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy, w tym jezykiem specjalistycznym z zakresu
informatyki i biologii.
Absolwent potrafi samodzielnie rozwija¢ swoje umiejetnosci zawodowe, zna zasady
prawne i etyczne, ktorymi powinien kierowac si¢ w pracy zawodowej
) Absolwenci znajdg zatrudnienie w:
Uzys_k!War?e . instytucjach naukowych zajmujacych si¢ badaniami biologicznymi, jako
kwalifikacje  specjalisci w zakresie metod bioinformatycznych,
oraz uprawnienia . instytucjach medycznych wykorzystujacych osiggniecia genetyki,
zawodowe . diagnostyce medycznej,

. projektowaniu terapii,



Dostep
do dalszych
studiow

. w firmach agrobiotechnologicznych

Jest przygotowany do pracy w przedsi¢biorstwach oraz jednostkach administracji, w
ktoérych gromadzi sie, przetwarza i analizuje dane biologiczne, a takze w laboratoriach
badawczych. Moze podejmowac prace w firmach zajmujacych si¢ narzedziami i systemami
informatycznymi oraz w innych instytucjach, w ktérych takie narzedzia i systemy sa

wykorzystywane.

Absolwent jest przygotowany do podjecia studiow drugiego stopnia oraz podyplomowych.



PLAN STUDIOW W UKtLADZIE SEMESTRALNYM

BIOINFORMATYKA

Studia inzynierskie - studia stacjonarne 2021/2022

Semestr |

Zajecia dydaktyczne — obligatoryjne

godziny kontaktowe

nazwa kursu zajeé w grupach m § E/- Eté:nTkéy
5| 3
WATK][L]s =
Matematyka 15| 30 45 E 4
Podstawy fizyki 15 30 45 E 4
Chemia ogdlna i nieorganiczna 10 | 15 20 45 E 4
Wprowadzenie do statystyki 15 30 45 Z 3
Bioréznorodnosc¢ | 15 15 30 Zo 2
Podstawy oprogramowania 15 30 45 E 4
Wstep do programowania 15 30 45 Zo 3
Rachunek prawdopodobienstwa 10 | 15 25 Zo 2
Podstawy przedsiebiorczosci 15 15 z 1
Ochrona wtasnosci intelektualnej 15| 15 z 1
Wprowadzenie do filozofii 30 30 E 2
155| 60 155 15| 385 5 30
Pozostate zajecia
rodzaj zaje¢ godz |tyg. punkt
y ECTS

Szkolenie BHK 4 0

Szkolenie biblioteczne 2 0

0




Semestr Il

Zajecia dydaktyczne — obligatoryjne

godziny kontaktowe
K — E/ punkt
flktita. LTl zaje¢ w grupach g o - y ECTS
9| 3
WAl K[L[s|P|3
«
Programy do analizy danych 30 15| 45 z 4
Chemia organiczna 15 30 45 E 4
Funkcje matematyczne 10 30 40 Z 3
Podstawy ewolucjonizmu 10 10 z 1
Programowanie obiektowe 15 20 35 E 2
Bioréznorodno$¢ II 15 15 30 Zo 2
Wprowadzenie do bioinformatyki 5 20 25 Zo 2
Algorytmy i struktury danych 15 30 45 E 4
Podstawy produktywnosci 2 13| 15 z 1
Podstawy genetyki 15 30 45 E 4
102 90 | 115 28| 335 4 27
Kursy do wyboru
godziny kontaktowe
punkty
nazwa kursu zaje¢ w grupach m § E/- ECTS
S| 3
WAl K[L[s]P |3
(o]
Modut: Jezyk obcy B2 40 40| z 3
40 40 3




Semestr Il

Zajecia dydaktyczne — obligatoryjne

godziny kontaktowe
— punkty
nazwa kursu Zaje¢ w grupach E.Tn S E/- ECTS
8| 3
WAl K[L]s]P|3
(o]

Biologia komorki 15 20 35 E 3
Statystyczna analiza danych 10 30 40 4
Specjalizowane jezyki programowania 15 30 45 4
Biologiczne ukfady modelowe 15 30 45 Zo 4
Genetyka populacji 15 25 40 Zo 3
Biologia molekularna 10 20 30 E 2
Biochemia 15 30 45 E 4
Modele matematyczne nauk 15 30 45 3
przyrodniczych

110 301|185 325 3 27
Kursy do wyboru

godziny kontaktowe
punkty
nazwa kursu zaje¢ w grupach m E E/- ECTS
TS
WAaT K[L[s][P|5
(o]
Modut: Jezyk obcy B2 40 40 3
Modut: Kultura fizyczna* 30 30
30 | 40 70 3

* wybor z oferty Centrum Sportu i Rekreacji




Semestr IV

Zajecia dydaktyczne — obligatoryjne

godziny kontaktowe
— punkty
nazwa kursu Zaje¢ w grupach m S E/- ECTS
| 3
WAT K[L][s]|P|5
(o]
Bazy danych 15 30 45 z 4
Podstawy biotechnologii 15 20 35 Zo 3
Fizjologia i regulacja metabolizmu 20 40 60 E 4
Podstawy mikrobiologii z immunologig 10 20 30 Zo 3
Ewolucja molekularna 20 20 1
Bioinformatyka sekwencji biologicznych | 1g 30 40 4
Grafika komputerowa i wizualizacja 15 1
danych 15
90 30 | 125 245 2 20
Kursy do wyboru
godziny kontaktowe punkty
ECTS
nazwa kUrSU Zajeé w grupach cl.”_:' § E/'
Y ()
w = >
Al K[ L[s[P|&
Pracownia specjalizacyjna 12 12 4
Modut: Kultura fizyczna* 30 30
Modut: Jezyk obcy B2 30 30 4
Wyktadogdlnouczelniany/wydziatowy
do wyboru w jezyku polskim 1**
Wyktad ogélnouczelniany/
wydziatowy do wyboru w jezyku
polskim 2**
Wyktad ogéinouczelniany/
wydziatowy do wyboru w jezyku
angielskim 1** 15/30 15/30| Z o
15/30| 30 | 30 | 12 87/102 1 10

* wybor z oferty Centrum Sportu i Rekreacji
** student moze wybrac 2 wyktady w jez. polskim (po 1p. ECTS) lub 1 wyktad w jez. ang. (2p. ECTS)




Semestr V

Zajecia dydaktyczne — obligatoryjne

godziny kontaktowe
nazwa kursu o m 3 E/- EUTiL 8
zajeC w grupach o 2 y ECTS
@ @
= 3
W AT K[ L[S [P |5
«
Metodyka badan naukowych 10 20 30 z 1
Projektowanie stron 15 30 45 Zo 3
internetowych
Grafika inzynierska 20 20 Zo 2
Proteomika 15 30 45 E 4
Genomika 15 30 45 E 4
Analiza instrumentalna 6 20 4 | 30 zZ 1
Bioinformatyka strukturalna 10 30 40 E 3
Modelowanie proceséw 20 20 40 Z 2
biologicznych
91 20 180 4 | 295 3 20
Kursy do wyboru
godziny kontaktowe punkty
ECTS
nazwa kursu .y M = E/-
za :
je¢ w grupach i §
= 3
W ATKT L[ s[P|3
«
Seminarium dyplomowe 10 10 Z 4
Pracownia dyplomowa 10 10 Z 4
Wyktadogdlnouczelniany/
wydziatowy do wyboru w jezyku
polskim 1*
Wyktad ogélnouczelniany/
wydziatowy do wyboru w jezyku
polskim 2*
Wyktad ogdlnouczelniany/
wydziatowy do wyboru w jezyku
angielskim 1* 15/30 15/30 | Z | 2**
15/30 10 |10 35/50 10

* student moze wybrac 2 wyktady w jez. polskim (po 1p. ECTS) lub 1 wyktad w jez. ang. (2p. ECTS)



Semestr VI

Zajecia dydaktyczne — obligatoryjne

godziny kontaktowe
- punkty
nazwa kursu zajeé w grupach ch.'l Ry E/- ECTS
8| 3
WAl K[L[Ss|P|5
(o]
Bioinformatyka genoméw 10 30 40 E 4
Techniki prezentacji danych 30 30 Z 2
Sieci komputerowe 15 25 40 Z0 4
Bioregulacja 15 15 30 Z 2
40 15 85 140 12
Kursy do wyboru
godziny kontaktowe
— 1l = E | punkty
nazwa kursu zajeC w grupach & % - |ECTS
2 3
3.
W >
AlK| L[s]P|“°
Seminarium dyplomowe 30 30 [z 3
Pracownia dyplomowa 40 40 4
Matematyka dyskretna*
Narzedzia informatyczne w
zarzagdzaniu srodowiskiem*
Alternatywne Zrédta energii*
Molekularne podstawy
enzymologii*
Bioinformatyka RNA*
Ekotoksykologia* 10 30 |7 3
30 40 | 30 100 10

* Student wybiera 3 przedmioty sposrdd podanych (pol pkt. ECTS)




Pozostate zajecia

kod zaje¢ rodzaj zaje¢ godz | tyg. punkty
ECTS
3,
Praktyka zawodowa 90 53”:395” 8
8
Zaliczenie praktyki z oceng
Semestr VII
Zajecia dydaktyczne — obligatoryjne
godziny kontaktowe
_ punkty
nazwa kursu Zaje¢ w grupach m S E/- ECTS
@ [0}
S 3
w K] L[S[P]|5

«
Komunikacja i zarzadzanie projektami 10 15 25 2
Analiza danych 10 30 40 E 5
wysokoprzepustowych
Analiza filogenetyczna 10 20 30 z 2

30 65 95 9




Kursy do wyboru

godziny kontaktowe
— mT = |E| punkt
nazwa kursu zaje¢ w grupach i § - |y ECTS
213
=)
W =}
A|lK[] L[s [P |
Seminarium dyplomowe 5 5|7 2
Pracownia dyplomowa 40 40 | Z 4
Wdrazanie i integracja systemoéw
komputerowych*
Nowe narzedzia bioinformatyczne*
Analiza danych wielkoskalowych*
Elementy analizy i algebry wyzszej*
Administracja i integracja systeméw
operacyjnych*
Toksykologia 10 30 |7 3
30 40 | 5 75 9
* Student wybiera 3 przedmioty sposréd podanych (pol pkt. ECTS)
Egzamin dyplomowy
Tematyka Punkty
ECTS

Dyplomant na egzaminie dyplomowym podczas obrony pracy inzynierskiej powinien wykazac sie
0golng wiedzg i umiejetnosciami zdobytymi w zakresie studiow | stopnia z zakresu bioinformatyki.
Przygotowanie pracy inzynierskiej w ramach Seminarium i Pracowni dyplomowe;.

12
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Uchwata nr: 7/IB/2021

Rady Instytutu Biologii
Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej
z dnia 26 maja 2021 r.

W sprawie:

zatwierdzenia planu i programu studiow realizowanego Ww Instytucie Biologii
Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
rozpoczynajgcego si¢ w roku akademicki 2021/2022:

,,Bioinformatyka”

Rada Instytutu Biologii na posiedzeniu w dniu 26 maja 2021 r. w glosowaniu jawnym
jednogtosnie podjeta prawomocna uchwate o zatwierdzeniu planu i programu wyzej
wymienionych studiow, ktore rozpoczng si¢ od roku akademickiego 2021/2022 w
Instytucie Biologii.

Zastepca Dyrektora Instytutu Biologii
%Zt cenia

dr Grzegorz Rut

Krakow 26.05.2021



