POLITECHNIKA POZNANSKA

PROGRAM STUDIOW

I. Ogdlna charakterystyka studiow

1. Nazwa kierunku studiow:
bioinformatyka
Specjalnosci:
brak

2. Poziom studiow:
studia drugiego stopnia

3. Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:
siodmy

4. Forma studiéw:
studia stacjonarne

5. Profil studiow:
ogblnoakademicki

6. Tytutl zawodowy nadawany absolwentom:
magister inzynier

7. Dziedzina nauki/sztuki oraz dyscyplina naukowalartystyczna:
Studia prowadzone na Wydziale Informatyki i Telekomunikacji PP we wspotpracy z Wydziatem
Technologii Chemicznej PP.

Procentowy udziat dziedziny i dyscypliny.

Nazwa dziedziny Nazwa dyscypliny :;?ﬁ:‘?‘gé#g ?‘I’Z ; D\l,,vsigzg:;i:a
Dziedzina nauk Informatyka technicznai | 60 TAK
inzynieryjno-technicznych | telekomunikacja
Dziedzina nauk Scistych i | Nauki chemiczne 40
przyrodniczych

8. Klasyfikacja ISCED:
0688 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacie obejmujace technologie informacyjno-

komunikacyjne
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10.

1.

12.

13.

Liczba semestrow:
3

Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji:

90

Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikaciji.

. , Liczba punktow Udziat
Przyporzadkowanie punktow ECTS ECTS procentowy
W programie studiéw do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacej poziomowi 0
. 90 100%
ksztatcenia.
Do zaje¢ dydaktycznych wymagajacych bezposredniego udziatu 0
- A . 45 50%
nauczycieli akademickich i studentow.
Zajeciom zwigzanym z prowadzonymi badaniami naukowymi
w dziedzinie/dziedzinach nauki wiasciwej / wtasciwych dla ocenianego 0
. . . . S 58 64,4%
kierunku studiow, stuzace zdobywaniu przez studenta pogtebionej wiedzy
oraz umiejetno$ci prowadzenia badan naukowych.
Zajeciom z obszaréw nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
(w przypadku kierunkéw studidéw przypisanych do obszaréw innych 5
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne).
Przedmiotom obieralnym (zajeciom do wyboru). 31 34,4%
Praktykom zawodowym (jezeli program studiéw przewiduje praktyki). Nie dotyczy
Z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢. Nie dotyczy Nie dotyczy

Jezyk ksztatcenia:
polski

Liczba godzin zaje¢ w programie studiow:
1129 godzin

Efekty uczenia sie:

Efekty uczenia sie dla kierunku bioinformatyka realizujg kwalifikacje zgodnie z Rozporzadzeniem
MNiSW z dnia 28 listopada 2018 r., w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu

kwalifikacji petnej na poziomie 6-8.

Tabela kierunkowych efektéw uczenia sie.

Kategoria . o Kod sktadnika
PRK Symbol Kierunkowe efekty uczenia sie opisu
° Zna i rozumie zloZzone zjawiska i procesy biologiczne, a ich
£ K W01 mtgrpretacljelw pracy badawczej i d2|aian!goh praktycznych P7S_WG
N opiera na Scistym i konsekwentnym podejsciu z
g wykorzystaniem danych empirycznych
S Zna i rozumie zlozone procesy fizykochemiczne i
§ K_W02 blochgmlczne, w tyrp zasady odpqmedmegg doporu o P7S WG
= materiatéw, surowcow, aparatury i urzadzen do ich realizacji
2 oraz charakteryzowania produktéw
2 Zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia z zakresu
g K_W03 metqd mq.tematykl, statystyki, optymgh;acp i sztucznejl P7S WG
= inteligenciji przydatne do modelowania i analizy procesow
biologicznych
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K_W04

Zna i rozumie metody, techniki i narzedzia wykorzystywane w
procesie rozwigzywania ztozonych zadan bioinformatycznych,
gtdwnie o charakterze inzynierskim

P7S_WG

K_W05

Zna i rozumie cykl zycia systemoéw informatycznych

P7S_WG

K_W06

Zna i rozumie specjalistyczne technologie zwigzane z
bioinformatykq

P7S_WG

K_Wo07

Zna i rozumie podstawy stosowania biokatalizatoréw i
biomateriatéw w procesach biochemicznych

P7S_WG

K_W08

Zna i rozumie szczegbtowe zagadnienia z zakresu analizy
bioinformatycznej w skali genomowej i na poziomie populacji
oparte na solidnych podstawach teoretycznych

P7S_WG

K_W09

Zna i rozumie szczegotowe zagadnienia z zakresu
modelowania i analizy systeméw biologicznych oparte na
solidnych podstawach teoretycznych

P7S_WG

K_W10

Zna i rozumie szczegbtowe zagadnienia z zakresu
bioinformatyki strukturalnej oparte na solidnych podstawach
teoretycznych

P7S_WG

K_W11

Zna i rozumie zasady planowania badan z zakresu
bioinformatyki, w tym oparte na podejéciach systemowych

P7S_WG

K_W12

Zna i rozumie trendy rozwojowe bioinformatyki

P7S_WG

K_W13

Zna i rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne
uwarunkowania swojej dziatalno$ci oraz potrzebe ich
uwzgledniania w praktyce, w tym zagadnienia z zakresu
ochrony wiasnosci intelektualnej i przemystowej, a takze
zagrozenia dla spoteczenstwa i dylematy etyczne

P7S_WK

K_W14

Zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
ergonomii

P7S_WK

K_W15

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu zarzadzania, w tym
zarzadzania jakoScig i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej

P7S_WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01

Potrafi biegle wykorzystywa¢ i integrowa¢ informacje
pozyskane z literatury i zrodet elektronicznych, w tym opisy
rozwigzan technicznych, w jezyku polskim i angielskim,
dokonywac ich oceny, krytycznej analizy, syntezy oraz twércze;
interpretacji

P7S_UW

K_U02

Potrafi wycigga¢ wnioski, jasno formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ swoje opinie na podstawie danych pochodzacych z
réznych zrodet

P7S_UW

K_U03

Potrafi planowaé i wykonywa¢ zaawansowane pomiary i
do$wiadczenia laboratoryjne, w tym symulacje komputerowe,
interpretowaé ich wyniki

P7S_UW

K_U04

Potrafi stosowa¢ zaawansowane techniki i narzedzia
informatyczne do rozwigzywania probleméw biologicznych oraz
oceni¢ ich przydatnosé

P7S_UW

K_U05

Potrafi stosowa¢ wiedze z zakresu biochemii i nauk
pokrewnych do rozwigzywania probleméw bioinformatycznych

P7S_UW

K_U06

Potrafi pod kierunkiem opiekuna naukowego planowag i
wykona¢ zadania badawcze, w tym o charakterze inzynierskim,
z wykorzystaniem metod analitycznych, symulacyjnych oraz
eksperymentalnych

P7S_UW

K_Uo7

Potrafi stosowa¢ metody matematyczne (w tym statystyczne)
oraz specjalistyczne techniki i narzedzia informatyczne do
opisu procesow i analizy danych biologicznych

P7S_UW

K_U08

Potrafi projektowac i tworzy¢ ztozone oprogramowanie
komputerowe - zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca
aspekty pozatechniczne - uzywajac wtasciwych metod, technik
i narzedzi

P7S_UW

K_U09

Potrafi przygotowa¢ w jezyku polskim i angielskim prezentacje
wynikéw prac badawczych oraz dyskutowa¢ i prowadzi¢ debate
na ich temat, zaréwno w $rodowisku naukowym, jak i w innych
$rodowiskach

P7S_UK
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Potrafi przygotowaé pisemne opracowanie pracy badawczej w
jezyku polskim oraz krotkie doniesienie naukowe w jezyku

K10 angielskim, przedstawiajace wyniki wtasnych badan P75 UK
naukowych
Potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+ w

K_U11 zakresie nauk technicznych i przyrodniczych, w szczegdInosci P7S_UK

informatyki i biologii

Potrafi zastosowac podejscie systemowe do rozwigzania zadan
K_U12 bioinformatycznych, z uwzglednieniem aspektow P7S_UW
pozatechnicznych, w tym etycznych

Potrafi formutowaé i testowac hipotezy zwigzane z problemami
badawczymi bioinformatyki

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych
K_U14 osiagnie¢, w tym nowatorskich rozwigzan technicznych, w P7S_UW
zakresie bioinformatyki i biochemii

Potrafi zaproponowa¢ usprawnienia rozwigzan stosowanych w

K_U13 P7S_UW

K_U15 o P7S_UW
bioinformatyce

K U16 Potraﬁ dokona¢ wstlepn,ej analizy ekonomicznej P7S_UW
podejmowanych dziatan

K U17 Potrafi uczy¢ sie samodzielnie oraz planowaé¢ wtasng kariere P7S_UU

zawodowa, a takze ukierunkowywac innych w tym zakresie
Potrafi podjaé¢ prace w przedsiebiorstwie, indywidualnie oraz w
K_U18 zespole, takze w charakterze lidera grupy, przestrzegaé¢ zasad P7S_UO
bezpieczenstwa zwigzanych z tg pracq

Jest gotdw do uczenia sie przez cate zycie, inspirowania i
organizowania procesu uczenia si¢ innych oséb, w tym do P7S_KK
zasiegania opinii ekspertdw, krytycznie oceniajac gromadzone P7S_KO
tresci

Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, z
uwzglednieniem podtrzymywania etosu zawodu, oraz do
przestrzegania zasad etyki zawodowe;j i dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad

Jest gotdéw do okreslania priorytetow stuzacych realizaci
zadania zdefiniowanego przez siebie lub innych i P7S_KO
podejmowania dziatar zmierzajacych do realizacji zadan w P7S_KK
sposob przedsiebiorczy

Jest gotéw do wziecia odpowiedzialnosci za ocene zagrozen
K_K04 wynikajacych ze stosowanych technik badawczych i za P7S_KO
tworzenie warunkdw bezpiecznej pracy

Jest gotdw do wykazywania twérczej postawy w zyciu
zawodowym i spotecznym oraz do $wiadomego petnienia roli P7S_KR
spotecznej absolwenta szkoty wyzszej, w tym do dbania o P7S_KO
interes publiczny i inicjowania dziatania na jego rzecz

K_KO01

K_K02 P7S_KR

K_K03

Kompetencje: absolwent jest gotéw do

K_K05

14. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:
Zasady weryfikacji oraz oceny osiggniecia efektow uczenia sie przewidzianych w czasie studiéw na
kierunku bioinformatyka opisane sa w REGULAMINIE STUDIOW pierwszego i drugiego stopnia
uchwalonym przez Senat Akademicki Politechniki Poznanskiej (Uchwata Nr 55/2024-2028 z dnia 30
kwietnia 2025 .).

Szczegdtowy opis metod weryfikacji efektéw uczenia sie dla poszczegélnych przedmiotéw znajduje
sie w kartach opisu przedmiotow. Do zaliczenia przedmiotu konieczne jest osiggniecie wszystkich
zaktadanych dla danego przedmiotu efektdw uczenia sie. Sposoby sprawdzenia efektéw uczenia sie
zostaty opracowane z wyszczegdlnieniem wszystkich form zaje¢ danego przedmiotu. W ogoinosci,
sposoby te obejmujg oceny formujace, wystawiane w trakcie semestru, i podsumowujace,
wystawiane na koniec semestru.

Ocena formujaca to ocena wspomagajgca proces uczenia si¢, moze nig by¢:

Strona4z14



15.

16.

— ocena punktowa z kolokwiow / sprawdziandw,

— ocena punktowa z zadan wykonywanych podczas laboratoribw oraz na podstawie oceny
biezacego postepu realizacji zadan,

— ocena prac domowych, w tym projektow informatycznych,

— ocena punktowa aktywnosci na c¢wiczeniach, odpowiedzi ustnych, a w zakresie wyktadow
odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach.

Podsumowanie osiagniecia zatozonych efektow uczenia sie odbywa sie z uwzglednieniem ocen
formujacych, moze by¢ takze realizowane poprzez:

a) w zakresie wyktadow

— ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym
lub w formie testu wielokrotnego wyboru albo w formie kolokwium zaliczeniowego,

— omowienie wynikow egzaminu / kolokwium,

b) w zakresie laboratoriow / cwiczen

— oceneg sprawozdania z realizowanego projektu,

— ocene prezentacji projektu przez studenta.

Jest moZliwe uzyskanie punktéw dodatkowych za aktywno$¢ podczas zaje¢, w szczegoinosci za:
— omowienie dodatkowych aspektow zagadnienia,

— efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

— umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu,

— uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych.

Dla ocen podsumowujacych stosowana jest skala ocen zgodna z REGULAMINEM STUDIOW
pierwszego i drugiego stopnia Politechniki Poznanskiej: niedostateczny (2,0), dostateczny (3,0),
dostateczny plus (3,5), dobry (4,0), dobry plus (4,5), bardzo dobry (5,0).

W procesie oceniania prowadzacy, wg uznania, mogg positkowac sie powszechnie stosowang na
Politechnice Poznanskiej platforma elektroniczng eKursy.

Finalng metodq weryfikacji efektow uczenia sie jest proces dyplomowania i realizacji pracy
dyplomowej. Praca dyplomowa magisterska wykonywana jest gtownie w trakcie ostatniego semestru
studiow, realizacja efektow uczenia sie z nig zwigzanych jest nadzorowana przez promotora pracy.
Egzamin dyplomowy jest niezaleznym sposobem weryfikacji tych efektéw. Przedmiot wspomagajacy
realizacje pracy dyplomowej (Seminarium dyplomowe) ma opis sposobu weryfikacji efektow uczenia
sie zawarty w karcie opisu przedmiotu.

Praktyki zawodowe:
Nie dotyczy

Jezyk obcy:

Obowigzkowym jezykiem obcym na kierunku bioinformatyka jest angielski. Kadra wyspecjalizowane;
jednostki miedzywydziatowej — Centrum Jezykéw i Komunikacii realizuje na studiach Il stopnia dwa
przedmioty prowadzace do osiggniecia przez uczestnika poziomu B2+.

Przedmioty uwzgledniajace efekty uczenia si¢ w zakresie znajomosci jezyka obcego (O — ogotem,
W — wykfad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS — liczba punktow ECTS).

Liczba godzin Liczba

Sem. Nazwa przedmiotu punktow

1 Komunikacja w jezyku angielskim (Communication in

English) 30 30 2
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Pisanie prac naukowo-technicznych (Scientific &

Technical Writing) 30 30 2

Razem| 60 4

17. Zajecia z wychowania fizycznego:
Nie dotyczy

18. Szkolenia:

Szkolenia (O — ogdtem, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba
punktow ECTS).

Liczba godzin Liczba

Sem. Nazwa przedmiotu punktow
o w c L P ECTS

Szkolenie BHP - z zakresu bezpiecznych i higienicznych
warunkow ksztatcenia. 4 4 0

Szkolenie biblioteczne - z zakresu korzystania z
zasobow bibliotecznych.

Szkolenie z e-learningu - z zakresu przygotowania do
udziatu w zajeciach z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢.

Razem 4 0

19. Przedmioty obieralne (zajecia do wyborul):

Wykaz przedmiotdw obieralnych - zaje¢ do wyboru (O — ogotem, W — wyktad, C — éwiczenia,
L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktow ECTS).

Liczba godzin Liczba
Sem. Nazwa przedmiotu punktéw
0] w c L P ECTS
2 | Przedmiot obieralny 1 60 30 30 4

1A: Tworzenie aplikacji internetowych i mobilnych

1B: Systemy zarzadzania tre$cig
2 | Przedmiot obieralny 2 30 15 15 2

2A: Techniki taczone w analityce zwigzkdw bioaktywnych

2B: Rozwigzania sprzetowe stosowane w analityce
zwigzkow bioaktywnych

Pracownia badawczo-problemowa 45 45
Przedmiot obieralny 3 60 30 30

3A: Analiza danych genomicznych w $rodowisku

Bioconductor

3B: Zmienno$¢ strukturalna genomoéw

3 | Przedmiot obieralny humanistyczny/spoteczny 45 30 15 3

S1: Marketing i elementy kompetencji menedzerskich

S2: Innowacyjnos¢ i kreatywne my$lenie
3 | Przygotowanie pracy dyplomowej 120 120 15

Razem | 360 3
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20.

W sumie daje to 31 punktow ECTS, co stanowi 34,4% wszystkich punktow ECTS.

Kompetencje inzynierskie:
O przyjecie na 3-semestralne studia Il stopnia bedace przedmiotem wniosku mogg ubiegaé sie
kandydaci z tytutem zawodowym inzyniera. W ramach studiéw Il stopnia nabywajg oni dodatkowe
kompetencje inzynierskie wyszczegoInione ponize;j.

Wykaz kierunkowych efektéw uczenia sie¢ umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

Kategoria . . . . o Symbol
PRK Opis i kod sktadnika opisu Kierunkowe efekty uczenia si¢ efektu
kierunkowego,
podstawowe procesy zachodzace w |Zna i rozumie ztozone procesy fizykochemiczne i
cyklu zycia urzadzen, obiektow i biochemiczne, w tym zasady odpowiedniego doboru K W02
systemdw technicznych (P7S_WG) |materiatéw, surowcow, aparatury i urzadzen do ich -
realizacji oraz charakteryzowania produktow
Zna i rozumie metody, techniki i narzedzia
wykorzystywane w procesie rozwigzywania K Wo4
ztozonych zadan bioinformatycznych, gtéwnie o -
© charakterze inzynierskim
g Zna i rozumie cykl zycia systemow informatycznych K_W05
o Zna i rozumie specjalistyczne technologie zwigzane z K W06
© bioinformatyka -
N Zna i rozumie podstawy stosowania biokatalizatoréw
c . . . . K_Wo7
g i biomateriatdw w procesach biochemicznych
3 Zna i rozumie trendy rozwojowe bioinformatyki K_W12
® podstawowe zasady tworzenia i Zna i rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne
g rozwoju réznych form indywidualnej Juwarunkowania swojej dziatalno$ci oraz potrzebe ich
2 przedsigbiorczosci (P7S_WK) uwzgledniania w praktyce, w tym zagadnienia z K W13
= zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej i -
przemystowej, a takze zagrozenia dla spoteczenstwa
i dylematy etyczne
Zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy K W14
oraz ergonomii -
Zna i rozumie zagadnienia z zakresu zarzadzania, w
tym zarzadzania jako$cig i prowadzenia dziatalnosci K_W15
gospodarczej
planowac i przeprowadzac Potrafi wycigga¢ wnioski, jasno formutowac i
eksperymenty, w tym pomiary i wyczerpujaco uzasadniaC swoje opinie na podstawie K_U02
symulacje komputerowe, danych pochodzacych z réznych zrédet
interpretowac uzyskane wyniki i Potrafi planowac i wykonywa¢ zaawansowane
wycigga¢ wnioski (P7S_UW) pomiary i do$wiadczenia laboratoryjne, w tym K_U03
= symulacje komputerowe, interpretowac ich wyniki
£ Potrafi formyiowac i testowac hipotezy 2wigzane z K U13
= problemami badawczymi bicinformatyki -
§ przy identyfikacji i formutowaniu Potrafi pod kierunkiem opiekuna naukowego
El specyfikacji zadan inzynierskich orazjplanowac i wykona¢ zadania badawcze, w tym o
® ich rozwigzywaniu: charakterze inzynierskim, z wykorzystaniem metod K_U06
5 - wykorzysta¢ metody analityczne, [analitycznych, symulacyjnych oraz
g symulacyjne i eksperymentalne eksperymentalnych
-2 |- dostrzegac ich aspekty systemowe Potrafi stosowac metody matematyczne (w tym
E i pozatechniczne, w tym aspekty  [statystyczne) oraz specjalistyczne techniki i K Uo7
etyczne narzedzia informatyczne do opisu procesow i analizy -
- dokonac¢ wstepnej oceny danych biologicznych
ekonomicznej proponowanych Potrafi zastosowac podejscie systemowe do
rozwigzan i podejmowanych dziatan frozwiazania zadan bioinformatycznych, z K U12
inzynierskich uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych, w tym -
(P7S_UW) etycznych
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Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej

. o K_U16
odejmowanych dziatan
Potrafi biegle wykorzystywac i integrowac informacje
pozyskane z literatury i zrodet elektronicznych, w tym
opisy rozwigzan technicznych, w jezyku polskim i K_UO01
dokonaé krytycznej analizy sposobu fangielskim, dokonywac ich oceny, krytycznej analizy,
funkcjonowania istniejgcych syntezy oraz twérczej interpretacii
rozwigzan technicznych i oceni¢ te  |Potrafi stosowa¢ zaawansowane techniki i narzedzia
rozwigzania informatyczne do rozwigzywania problemow K_U04
(P7S_UW) biologicznych oraz oceni¢ ich przydatnosé
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania
nowych osiggnie¢, w tym nowatorskich rozwigzan K_U14
technicznych, w zakresie bioinformatyki i biochemii
projektowac — zgodnie z zadang ~ |Potrafi projektowac i tworzy¢ ztozone
specyfikacjg — oraz wykona¢ typowe pprogramowanie komputerowe - zgodnie z zadang,
dla kierunku studiéw proste specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty K_U08
urzadzenia, obiekty, systemy lub  |pozatechniczne - uzywajac wtasciwych metod,
zrealizowac¢ procesy, uzywajac technik i narzedzi
odpowiednio dobranych metod, Potrafi , - o
technik, narzedzi i materiatow otrall zaproponowac Usprawnienia rozwiazan K_U15
(P7S_UW) stosowanych w bioinformatyce
21. Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:
Wykaz przedmiotéw z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
(O — ogo6tem, W — wyktad, C — éwiczenia, L — laboratorium, P — projekt).
Liczba
Sem. Nazwa przedmiotu o w C L P | punktow
ECTS
1 | Analiza ryzyka w zadaniach inzynierskich 30 15 15 2
3 | Przedmiot obieralny humanistyczny/spoteczny 45 30 15 3
S1: Marketing i elementy kompetencji
menedzerskich
S2: Innowacyjno$¢ i kreatywne myslenie
Razem 75 5

22. Zajecia zwigzane z prowadzona w uczelni dziatalno$cia naukowa:

Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa.

Udziat studentow Opis dziatalnosci naukowej
w zajeciach
przygotowujacyc
Liczba |h do prowadzenia
Nazwa przedmiotu punktéw| dziatalnosci
ECTS | naukowej lub
udziat w tej
dziatalnosci
(TAKINIE)
Zaawansowane metody optymalizacii 3 TAK Teoretygzne ! prakt)./czn.(.e rozwigzywanie
probleméw optymalizacji ciggtej i dyskretnej
Opracowanie, implementacja i testowanie
Zaawansowane programowanie 5 TAK ztozonego oprogramowania dla problemu
bioinformatycznego
Rozwigzywanie probleméw biologii
Bioinformatyka strukturalna RNA 4 TAK strukturalnej RNA i analiza danych
strukturalnych RNA
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Analiza i przetwarzanie danych medycznych,
Informatyka w medycynie 4 TAK projektowanie rozwigzan informatycznych na
potrzeby medyczne

Analiza danych genomicznych na poziomie

Genomika populacii 5 TAK y
populacii
Zastosowanie podej$¢ systemowych do
Biologia systemowa 5 TAK modelowania i analizy ztozonych uktadéw
biclogicznych
Przetwarzanie danych NGS 9 TAK Analiza |lsynteza 'danych_pochodzgllcych z
sekwencjonowania nowej generacii
Analiza filogenetyczna 9 TAK Konstrukcja drzew filogenetycznych i analiza

statystyczna w filogenetyce

Rozwigzywanie probleméw

Sztuczna inteligencja w bioinformatyce| 3 TAK bioinformatycznych z wykorzystaniem metod
sztucznej inteligencji

Podejscia systemowe w badaniach 3 TAK Wykorzystanie metod systemowych w
biomedycznych badaniach biomedycznych

Projektowanie i fizykochemia Projektowanie materiatéw biomedycznych

o 2 TAK

materiatow biomedycznych

Seminarium dyplomowe sem. 2 1 TAK Zastosowame zasad redakcji pracy
dyplomowej

Seminarium dyplomowe sem. 3 1 TAK Zastosowanie zas:ad prezentacji wynikow
pracy dyplomowe;

Pracownia badawczo-problemowa 3 TAK (Fj’race wstQpne 2wigzane z realizacja pracy

yplomowej
Przygotowanie pracy dyplomowej 15 | TAK Realizacja pracy dyplomowe
Razem 58

58 punktow ECTS przedmiotow z powyzszej tabeli stanowi 64,4% wszystkich punktow ECTS
w programie studiow.

Informacije uzupetniajace

Koncepcja ksztatcenia oraz zgodnos¢ efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Bioinformatyka jest dynamicznie rozwijajacq sie gatezig nauki, faczy najnowsze podejscia z zakresu
biochemii, biotechnologii i biologii molekularnej z zaawansowanymi metodami i narzedziami
informatycznymi. Jej znaczenie jest nie do przecenienia w $wietle lawinowo rosngcych zasobow
danych cyfrowych o charakterze biologicznym, przede wszystkim danych molekularnych
uzyskiwanych z sekwencjonowania genomoéw: cztowieka, zwierzat, roslin i drobnoustrojow. Rozwoj
bioinformatyki wymaga ksztatcenia nowych specjalistow rozumiejacych problemy pojawiajace sie na
gruncie biologii molekularnej i potrafigcych stosowaé metody informatyczne oraz tworzy¢ narzedzia
informatyczne do rozwigzywania tych probleméw. Rozwdj w Polsce spoteczenstwa i gospodarki
opartych na wiedzy rowniez wymaga specjalistow kompetentnych w zakresie biotechnologii
i bioinformatyki, zwtaszcza w obliczu obecnego stanu rozwoju technologii stuzacej rozpoznawaniu
i analizie genomow oraz innym biezacym potrzebom zwigzanym z biologig molekularna.

Kierunek bioinformatyka jest prowadzony na Politechnice Poznanskiej, na (obecnie) Wydziale
Informatyki i Telekomunikacji od 2010 r. Utworzony zostat jako makrokierunek na mocy
porozumienia pomiedzy Politechnikg Poznanskg i Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza,
a motywacjg do tego dziatania byta analiza potrzeb rynku oraz wyzwan naukowych wspotczesne;
biologii i nauk pokrewnych. Stato sie to mozliwe m.in. dzigki silnej kadrze pracownikow naukowych
specjalizujacych sie w bioinformatyce, zatrudnionych w Instytucie Informatyki PP. Oferta ksztatcenia
bioinformatykdw cieszy sie niestabngcym zainteresowaniem, do tej pory jest to jeden z nielicznych

Strona9z14



tego typu kierunkow w Polsce. Studenci pozyskujg wiedze o najnowszych osiggnieciach, metodach
i technologiach bioinformatycznych oraz ksztatceni s w umiejetno$ci wykorzystywania istniejgcych
metod i narzedzi informatycznych, jak réwniez tworzenia wtasnych, do rozwigzywania probleméw
pojawiajacych sie obecnie na gruncie biologii molekularne;.

Wspotpraca z Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza zakonczyta sie, a nowy kierunek
bioinformatyka (pierwszego i drugiego stopnia) uruchomiony zostat w 2021 r. we wspotpracy
z Wydziatem Technologii Chemicznej PP. Na wydziale tym zatrudnione jest grono specjalistow
z zakresu chemii organicznej, biochemii, biologii komdrkowej i biotechnologii. Kadra nauczycieli
akademickich z WTCh oraz zasoby laboratoryjne tego wydziatu zapewniajg kompleksowg realizacje
tresci programowych zwigzanych z tymi obszarami. Dodatkowo ksztatcenie studentéw z zakresu
biologii molekularnej, genomiki i proteomiki wspomagajg pracownicy naukowi Instytutu Chemii
Bioorganicznej PAN w Poznaniu.

Efekty uczenia si¢ objete programem studiow przetozg sie na korzystng pozycje absolwentéw na
rynku pracy w sektorach powigzanych z tematyka kierunku. Absolwenci kierunku dysponowac bedg
umiejetnosciami i kompetencjami w zakresie biochemii, biologii molekularnej, informatyki
i bioinformatyki i ksztatceni beda ze szczegdinym uwzglednieniem technicznych aspektéw obecnych
w poszczegoinych obszarach. Rozumiejac procesy i zjawiska biologiczne oraz dysponujac szerokg
wiedzg informatyczng, beda szczegolnie predysponowani do podejmowania dziatan badawczych
i aplikacyjnych na styku tych obszarow.

Duza liczba przedmiotow obieralnych w programie studiow umozliwia studentom wybér
dostosowanego do indywidualnych zainteresowan profilu ksztatcenia. Wybér przedmiotéw
obieralnych przeprowadzany jest w drodze ankiety. Ankieta jest udostepniana studentom pod koniec
semestru letniego i dotyczy obu semestrow kolejnego roku akademickiego. Z kazdej pary
przedmiotéw obieralnych uruchamiany jest ten, ktéry uzyska w ankiecie wigcej gtosow. (Przy
planowanej liczbie studentéw na kierunku nie jest mozliwe uruchomienie obu przedmiotow
tworzacych dang pare, z zachowaniem minimalnych liczebnosci grup ustanowionych uchwatg
Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej.)

Absolwenci studiow drugiego stopnia bedg mieli wiedze teoretyczng i praktyczng pozwalajacq
analizowa¢, opisywa¢ i wyjasniaC procesy i zjawiska przyrodnicze, takze z wykorzystaniem
informatycznych metod analizy danych i systemdw. Beda potrafili taczy¢ w sposob tworczy narzedzia
biologii i informatyki w celu projektowania i przeprowadzania eksperymentéw badawczych oraz
wszechstronnej analizy uzyskanych wynikow. Bedg w stanie oceni¢ przydatnos¢ oraz dostosowac
dostepne narzedzia informatyczne do rozwigzania zaawansowanych probleméw biologicznych.
Nabedg tez umiejetno$¢ projektowania i konstruowania nowych narzedzi informatycznych do
rozwigzania konkretnego problemu biologicznego. Beda przygotowani do pracy w zespotach
biologéw lub informatykéw oraz do koordynowania pracy w grupach ztozonych ze specjalistow obu
dziedzin. Absolwenci mogg podjaé prace w przedsigbiorstwach wykorzystujacych metody
bioinformatyki, biologii i informatyki. Bedg przygotowani do samodzielnej pracy badawczej i
analitycznej w instytucjach naukowo-badawczych oraz laboratoriach badawczych, kontrolnych lub
diagnostycznych, a takze w jednostkach administracji na stanowiskach wymagajacych
przygotowania biologicznego lub informatycznego. Mogq takze podja¢ studia doktoranckie w
zakresie studiowanych obszarow wiedzy.

Potrzebe ksztatcenia bioinformatykéw potwierdza zainteresowanie firm biotechnologicznych i
farmaceutycznych naszymi absolwentami (np. Roche, GSK). Przemyst biotechnologiczny w Polsce
rozwija sie, z czasem przechodzac do bardziej zaawansowanych prac badawczych, firmy
dostrzegaja konieczno$¢ zatrudnienia wykwalifikowanych pracownikéw. Przyktadowo, w firmie
genXone, ktéra jako pierwsza wykryta w Polsce brytyjski wariant wirusa SARS-CoV-2, pracuje co
najmniej jeden absolwent naszej bioinformatyki. Zainteresowanie absolwentami bioinformatyki

Strona 10z 14



deklaruje takze inna polska firma, OncoArendi Therapeutics, ktora w listopadzie 2020 zawarta
najwigkszg pod wzgledem wartosci umowe w historii branzy biotechnologicznej w Polsce (322 min
euro) z jedng z najwazniejszych europejskich firm z tej branzy.

Strategia Uczelni odwotuje sie do hasta ,Jednos¢ celdw i miejsca — rdznorodno$¢ mozliwosci”.
Koncepcja nowego kierunku idealnie wpasowuje sie w ten cel. Wydziaty wspottworzace kierunek
wspoétdzielg zaréwno lokalizacje w nowoczesnym kampusie Warta, podejscie do badan naukowych
| otwarcie na nowe koncepcje, jak rowniez zaangazowanie w nowoczesne technologie i w ksztatcenie
absolwentow o silnej pozycji na rynku pracy. Kierunek rozszerza oferte studiow
miedzywydziatowych, pozwalajgcych lepiej wykorzysta¢ zasoby ludzkie i techniczne Uczelni.
Koncepcja kierunku nawigzuje bezposrednio do elementu strategii, tj. realizacji ksztatcenia
przygotowujacego do pracy i funkcjonowania w spoteczenstwie opartym na wiedzy. Ostatnie lata w
kraju i na Swiecie przyniosty zwiekszenie w spoteczenstwie Swiadomosci znaczenia i potrzeby badan
z zakresu biotechnologii i bioinformatyki. Dotychczasowe ksztatcenie na kierunku bioinformatyka
wykazato otwarcie rynku pracy na naszych absolwentéw i sprawdzito sie jako wktad w budowe
w Polsce konkurencyjnej gospodarki.

. Opis dzialan na rzecz doskonalenia programu studiéow oraz zapewniania jakosSci
ksztalcenia

Nadzér nad planem i programem studidw kierunku bioinformatyka, tresciami realizowanymi
w ramach poszczegélnych przedmiotow oraz nad jako$cig ksztatcenia sprawuje miedzywydziatowa
Rada Programowa ztozona z przedstawicieli Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji oraz Wydziatu
Technologii Chemicznej. Rada spotykaC sie bedzie okresowo celem udoskonalenia procesu
ksztatcenia lub dostosowania go do obowigzujacych przepisow.

Uzupetnieniu powyzszych dziatan stuzy¢ beda wydziatowe systemy zapewnienia jakosci ksztatcenia,
wdrozone na obu wydziatach, uwzgledniajgce dziatania na rzecz doskonalenia jakosci ksztatcenia
na prowadzonych kierunkach studidw. Ich elementem bylo powotanie Komisji ds. Jakosci
Ksztatcenia na WIIT oraz Zespotu ds. Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia na WTCh, w sktad ktorych
wchodzg pracownicy wydziatow, przedstawiciele doktorantow i studentdéw. Zespoty te monitorowac
beda proces ksztatcenia na kierunku bioinformatyka i wdraza¢ odpowiednie procedury zdefiniowane
w wydziatowych systemach zapewnienia jakoSci ksztatcenia. Ponadto, w celu oceny warunkéw
prowadzenia zaje¢ dydaktycznych, przeprowadzana bedzie okresowa ocena stanu bazy
laboratoryjnej obu zaangazowanych w prowadzenie zajec na kierunku wydziatow.

Dziatania majace na celu podniesienie jakosci ksztatcenia oraz kontrole i doskonalenie realizacii
programu ksztatcenia obejmuja;

— cosemestralne ogolnouczelniane ankiety studenckie oceny zajec¢ i prowadzacych oraz zwigzane
z tym procesem systemy nagradzania wyktadowcdw i hospitacji zaje¢,

— ocene dyscypliny prowadzenia zaje¢ i konsultacji, opcjonalnie w przypadku naptywajacych skarg
studentow,

— opcjonalne krotkie ankiety przeprowadzane przez nauczycieli akademickich we wiasnym
zakresie,

— obstuge procesu dyplomowania wg $cisle zdefiniowanych zasad i procedur,

— uwzglednianie w programie ksztatcenia wynikow monitorowania karier zawodowych
absolwentow.

. Opis prowadzonej dziatalnosci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach

Wiekszo$¢ pracownikéw prowadzacych zajecia na kierunku bioinformatyka prowadzi dziatalno$¢
naukowag w tym lub pokrewnych obszarach i dzieli sie ze studentami swojg wiedzg i do$wiadczeniem
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w ramach zajec. Pracownicy naukowo-dydaktyczni PP zaangazowani w ksztatcenie na kierunku
zdeklarowali sie jako reprezentujacy jedng z dyscyplin przypisanych do kierunku.

WSsrdd zagadnien badawczych z zakresu bioinformatyki, ktorymi zajmujg sie w ramach dziatalnosci
naukowej pracownicy PP, mozna wyr6zni¢ m.in.:

— Opracowywanie algorytmow dla problemow analizy i przetwarzania sekwencji nukleotydowych i
aminokwasowych: sekwencjonowania, asemblacji, mapowania DNA, dopasowania sekwencji
globalnego, lokalnego i semiglobalnego, wyszukiwania motywdw w sekwencjach.

— Opracowywanie algorytmow dla probleméw bioinformatyki strukturalnej i biologii RNA, np.
symulowania procesu zwijania czagsteczki RNA, modelowania i analizy struktur 3D czgsteczek
biologicznych, przetwarzania danych strukturalnych i eksperymentalnych.

— Zastosowanie metod uczenia maszynowego i wizualizacji w modelowaniu i ocenie jako$ci struktur
przestrzennych biatek.

— Analiza danych pochodzacych z technologii wysokoprzepustowych: mikromacierzy DNA,
sekwencjonowania nowej generacji, spektrometrii mas.

— Projektowanie nowych rodzajoéw mikromacierzy DNA.

— Biologiczne aplikacje baz danych.

— Obrazowanie mikroorganizmow i wiruséw za pomocg mikroskopii sit atomowych.

— Zastosowanie podej$¢ i narzedzi informatycznych, w tym z obszaru sztucznej inteligencji, do
analizy danych biomedycznych, projektowanie nowych rozwigzar informatycznych z zastosowaniem
w medycynie.

— Realizacja algorytméw dla probleméw bioinformatycznych z wykorzystaniem mechanizméw
wspotbieznosci.

— Badanie nowych klas graféw, opracowywanie nowych modeli grafowych oraz zastosowanie
istniejgcych modeli i probleméw z teorii graféw do problemdw pojawiajacych sie na gruncie biologii
molekularne;.

— Analiza zlozono$ci obliczeniowej probleméw bioinformatycznych.

— Modelowanie i analiza ztozonych systemow biologicznych, m. in. za pomocg sieci Petriego i ich
rozszerzen oraz za pomoca rownan rozniczkowych.

4. Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

O przyjecie na studia drugiego stopnia mogq ubiega¢ sie kandydaci, ktérych pierwszy stopien
studiéw zakonczyt sie nadaniem tytutu zawodowego inzyniera i w trakcie ktérych kandydat przyswoit
sobie efekty uczenia si¢ zdefiniowane dla pierwszego stopnia studiéw kierunku bioinformatyka.
Weryfikacja opanowania przez kandydata efektéw uczenia sig realizowana bedzie poprzez rozmowe
kwalifikacyjng przeprowadzang przed komisjg kwalifikacyjna, w sktad ktdrej wejda specjalisci z
zakresu bioinformatyki, informatyki, biologii i chemii. Obecnie obowigzujace szczegdtowe zasady
rekrutacji precyzuje Uchwata Nr 185/2020-2024 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z
dnia 24 kwietnia 2024 r. w sprawie warunkow i trybu przyjmowania na studia w roku akademickim
2025/2026.

5. Przewidywany harmonogram realizacji programu studiow w poszczegéinych
semestrach i latach cyklu ksztalcenia.

Harmonogram realizacji programu studiow (O — ogétem, W — wyktad, C — ¢éwiczenia, L — laboratorium,
P — projekt, ECTS - liczba punktéw ECTS, E — egzamin).

. Liczba godzin
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS E
o [wlc|[L]|P
SEMESTRI|
1 | Zaawansowane metody optymalizacji 30 15 - 15 - 3
2 | Zaawansowane programowanie 60 30 - 30 - 5
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3 | Bioinformatyka strukturaina RNA 45 15 30 - 4 X
4 | Informatyka w medycynie 45 30 15 - 4
5 | Biologiczne aplikacje baz danych 60 30 30 - 5
6 | Genomika populacii 60 30 30 - 5 X
7 | Analiza ryzyka w zadaniach inzynierskich 30 15 15 - 2
8 E;)gil;?]i)kacja w jezyku angielskim (Communication in 30 30 i 2
9 | Podstawowe szkolenie z zakresu BHP 4 4 - 0
Razem w semestrze I:| 364 169 | 45 | 150 0 30 2
SEMESTRII
1 | Biologia systemowa 60 30 30 - 5 X
2 | Przetwarzanie danych NGS 30 15 15 - 2
3 | Analiza filogenetyczna 30 15 15 - 2
4 | Sztuczna inteligencja w bioinformatyce 45 15 30 - 3
5 | Medyczne aspekty mikrobiologii 15 15 - 1
6 | Modelowanie molekularne bioczasteczek 60 30 30 - 5 X
7 | Przedmiot obieralny 1 60 30 30 - 4
7a | Tworzenie aplikacji internetowych i mobilnych
7b | Systemy zarzadzania tresciq
8 | Przedmiot obieralny 2 30 15 15 - 2
8a | Techniki faczone w analityce zwigzkow bioaktywnych
8h Ro;wiqganig sprzetowe stosowane w analityce
zwigzkéw bioaktywnych
9 | Seminarium dyplomowe 15 15 1
10 | Pracownia badawczo-problemowa 45 45 3
1" ?ie)sshnri]?ecglr?/srﬂﬁ]él;owo-technicznych (Scientific & 30 30 i 2
Razem w semestrze Il:| 420 | 165 | 30 | 165 | 60 30 2
SEMESTRII
1 | Podejécia systemowe w badaniach biomedycznych 45 15 10 20 - 3
9 Eir;?r?:(t;;vgza:}lli r|‘ fizykochemia materiatow 30 15 15 i 2
3 | Toksykologia 30 30 - 2
4 | Przedmiot obieralny 3 60 30 30 - 4
43 Apaliza danych genomicznych w $rodowisku
Bioconductor
4b | Zmienno$¢ strukturalna genomow
5 | Przedmiot obieralny humanistyczny/spoteczny 45 30 15 - 3
5a | Marketing i elementy kompetencji menedzerskich
5b | Innowacyjnosc i kreatywne myS$lenie
Seminarium dyplomowe 15 15 1
Przygotowanie pracy dyplomowej 120 120 15
Razem w semestrze lll: | 345 | 120 | 25 | 65 | 135 30 0
Razem: | 1129 | 454 | 100 | 380 | 195 90
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6. Karty opisu przedmiotéow (karty ECTS) sa publikowane na stronie internetowej
Politechniki Poznanskiej.
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