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Zatacznik nr 2 do Zarzadzenia Nr 63
Rektora PP z dnia 2 listopada 2020 r.
(RO/X1/63/2020)

PROGRAM STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA
BIOINFORMATYKA

Ogdlna charakterystyka studiow

Nazwa kierunku studiow:
Bioinformatyka

Poziom studiow:

Studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji:
Siodmy

Forma studiéw:

Studia stacjonarne

Profil studiow:
Ogdinoakademicki

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:
Maygister inzynier

Dziedzina nauki/sztuki oraz dyscyplina naukowalartystyczna:

Studia prowadzone na Wydziale Informatyki i Telekomunikacji PP we wspotoracy z Wydziatem
Technologii Chemicznej PP.

Procentowy Dvscvolina
Nazwa dziedziny Nazwa dyscypliny udziat punktéw yscyp
ECTS (%) wiodaca
Dziedzina nauk Informatyka techniczna i | 60 TAK
inzynieryjno-technicznych | telekomunikacja
Dziedzina nauk Scistych Nauki chemiczne 40

i przyrodniczych

W przypadku wiecej niz jednej dyscypliny wpisac TAK w kolumnie dyscyplina wiodgca, w ramach
ktorej bedzie uzyskiwana ponad potowa punktow ECTS.

Klasyfikacja ISCED:
0688 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujgce technologie informacyjno-
komunikacyjne

Liczba semestrow:
4

Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikaciji:
120



Tabela 1.1. Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji.

Liczba |y 4ziat pro-
Punkty ECTS punktow P
ECTS centowy
Przew@mane W programie studiow dQ uzyskania kwalifikacji 120,00 100,0%
odpowiadajgcej poziomowi ksztatcenia.
Przyporzadkowane do zaje¢ dydaktycznych wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studen- 60,24 50,2%
tow.
Przyporzadkowane modutom zaje¢ zwigzanych z prowadzo-
nymi badaniami naukowymi w dziedzinie/dziedzinach nauki
wiasciwej/wtasciwych dla ocenianego kierunku studiéw, stu- 65,00 54,2%
Zgce zdobywaniu przez studenta pogtebionej wiedzy oraz
umiejetnosci prowadzenia badan naukowych.
Przyporzadkowane zajeciom z obszaréw nauk humanistycz-
nych lub nauk spotecznych (w przypadku kierunkow studiow 500
przypisanych do obszarow innych niz odpowiednio nauki ’
humanistyczne lub nauki spoteczne).
Przyporzadkowane przedmiotom/modutom zajec¢ do wyboru. 39,00 32,5%
Przyporzadkowane praktykom zawodowym (jezeli program Nie dotvez
studiow przewiduje praktyki). yezy
Uzyskane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na Nie dotyczy Nie dotyczy

odlegtos¢

11. Jezyk ksztatcenia:
Jezyk polski

12. W przypadku studiow prowadzonych wspdlnie:

a) Instytucja, z ktéra zamierzamy prowadzi¢ studia wspéine:

Nie dotyczy

b) Jednostka organizacyjna instytucji, z ktéra zamierzamy prowadzi¢ studia wspéine:

Nie dotyczy

c) Podmiot odpowiedzialny za wprowadzanie danych do systemu POLON i uprawniony
do otrzymania srodkéw finansowych na ksztatcenie studentdw (instytucja i jednostka):

Nie dotyczy
13. Liczba godzin zaje¢ w programie studiéw:

1414 h zaje¢ w planie studiow; fgcznie z godzinami egzamindw i konsultacjami 1506 h

14. 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 Kwalifi-
kacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacii

petnej na poziomie 6-8.




Tabela 1.2. Tabela kierunkowych efektow uczenia sie dla studiow Il stopnia.

Charaktery- Charakte-
stvka ry-styka
Symbol Efekt 'y drugiego
pierwszego .
stopnia PRK stopnia
PRK
WIEDZA: absolwent zna i rozumie
ztozone zjawiska i procesy biologiczne, a ich interpretacje w pracy
K_WO01 |badawczej i dziataniach praktycznych opiera na scistym i konse- P7U_W P7S_WG
kwentnym podejsciu z wykorzystaniem danych empirycznych
ztozone procesy fizykochemiczne i biochemiczne, w tym zasady
K_WO02 |odpowiedniego doboru materiatéw, surowcdw, aparatury i urzg- |P7U_W P7S_ WG
dzen do ich realizacji oraz charakteryzowania produktéw
K W03 \’N‘pog’fe,blonym stopniu zagadmen.la z zakre,su w.ybra.nych nauk P7U W P7S WG
- Scistych przydatne do modelowania proceséw biologicznych - -
metody, techniki i narzedzia wykorzystywane w procesie rozwig-
K_WO04 |zywania ztozonych zadan bioinformatycznych, gtéwnie o charakte- |[P7U_W P7S_WG
rze inzynierskim
K_WO05 |cykl zycia systemoéw informatycznych P7U_W P7S_WG
K_WO06 |specjalistyczne technologie zwigzane z bioinformatyka P7U_W P7S_WG
K WO7 podsta'wy stospwama biokatalizatoréw i biomateriatéw w proce- P7U W P7S WG
- sach biochemicznych - -
szczegdtowe zagadnienia z zakresu analizy bioinformatycznej w
K_WO08 |skali genomowej i na poziomie populacji oparte na solidnych pod- |P7U_W P7S_ WG
stawach teoretycznych
szczegbdtowe zagadnienia z zakresu modelowania i analizy syste-
K_WO09 |moéw biologicznych oparte na solidnych podstawach teoretycz- P7U_W P7S_WG
nych
K W10 szczegbtowe .zagadnlenla z zakresu bioinformatyki strukturalnej P7U W P7S WG
- oparte na solidnych podstawach teoretycznych - -
K_W11 |zasady planowania badan z zakresu bioinformatyki P7U_W P7S_WG
K_W12 [trendy rozwojowe bioinformatyki P7U_W P7S_WG
spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania swojej dziatal-
K_W13 |nosci oraz potrzebe ich uwzgledniania w praktyce, w tym zagad- |[P7U_W P7S_WK
nienia z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej i przemystowej
K_W14 |zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii P7U_W P7S_WK
K W15 zagadmenla' z za'kresu z'arzqdzanla, w tym zarzadzania jakoscig i P7U W P7S WK
- prowadzenia dziatalnosci gospodarczej - -
UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi
biegle wykorzystywac i integrowac informacje pozyskane z litera-
K_UO1 |[turyiZrddet elektronicznych, w jezyku polskim i angielskim, doko- [P7U_U P7S_UW
nywac ich interpretacji i krytycznej oceny
K_U02 |wyciggac wnioski, jasno formutowac i wyczerpujgco uzasadniac P7U_U P7S_UW




swoje opinie na podstawie danych pochodzacych z réznych Zrédet

planowac i wykonywac zaawansowane pomiary i doswiadczenia

K_UO03 |laboratoryjne, w tym symulacje komputerowe, interpretowaé ich [P7U_U P7S_UW
wyniki
stosowaé zaawansowane techniki i narzedzia informatyczne do
K_U04 |rozwigzywania probleméw biologicznych oraz ocenié ich przydat- |P7U_U P7S_UW
nos¢
K_U0S stf)sowac wledze z za,kresg plochemll i nauk pokrewnych do roz- P7U_U P7S_UW
wigzywania probleméw bioinformatycznych
pod kierunkiem opiekuna naukowego planowac i wykonaé zada-
K_U06 |nia badawcze z wykorzystaniem metod analitycznych, symulacyj- [P7U_U P7S_UW
nych oraz eksperymentalnych
stosowacé metody statystyczne oraz specjalistyczne techniki i na-
K_UO07 |rzedzia informatyczne do opisu proceséw i analizy danych biolo- [P7U_U P7S_UW
gicznych
projektowac i tworzy¢ ztozone oprogramowanie komputerowe -
K_UO08 |zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajaca aspekty pozatech- [P7U_U P7S_UW
niczne - uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi
przygotowac w jezyku polskim i angielskim prezentacje wynikéw
K_U09 |prac badawczych, a takze dyskutowa¢ wyniki swoich prac w $ro- |P7U_U P7S_UK
dowisku naukowym
przygotowac pisemne opracowanie pracy badawczej w jezyku
K_U10 [polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim, P7U_U P7S_UK
przedstawiajgce wyniki wtasnych badan naukowych
postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+ w zakresie
K_U11 |nauk technicznych i przyrodniczych, w szczegdlnosci informatykii [P7U_U P7S_UK
biologii
K U12 zastosowac podejscie sy§ternowe do rqzmazama zaéan bioinfor- P7U U P7S UW
- matycznych, z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych - -
K U13 formufowacf i testowad hipotezy zwigzane z problemami bioinfor- P7U U P7S UW
- matycznymi - -
K Ula |OCeNic pr.zyd.at.nosc i moz”yvgsc wykczrzystama nowych osiggniec P7U U P75 UW
- w zakresie bioinformatyki i biochemii - -
K Uls |Z@Proponowac usprawnienia rozwigzan stosowanych w bioinfor- P7U U P7S UW
- matyce - -
K_U16 |dokonaé wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan [P7U_U P7S_UW
K_U17 |uczy¢ sie samodzielnie oraz planowa¢ wtasng kariere zawodowg [P7U_U P7S_UU
K U18 podjgé praC(:;: w przed5|e!c>|ors'c,W|e, |ndYW|duaIn|e oraz w zespole, P7U U P7S UO
- przestrzegac zasad bezpieczenistwa zwigzanych z tg praca - -
KOMPETENCIJE SPOLECZNE: absolwent jest gotow do
K Kol uczen!a s!e Przez ca’felzyue, inspirowania i organizowania procesu |- P7S KO
- uczenia sie innych oséb - -
K_KO02 |wspdtdziataniaipracy w grupie, przyjmujgc w niej rdzne role P7U_K P7S_KR




K KO3 okreslanla. pr!oryte'Fow stuzgcych realizacji zadania zdefiniowane- P7U K P7S KK
- go przez siebie lub innych - -
K KO4 |dentyf|kowar.1|a i rozstrzygania dylematdw etycznych zwigzanych P7U K P7S KR
- z wykonywaniem zawodu - -
K_KO5 |wziecia odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje P7U_K P7S_KO
wziecia odpowiedzialnosci za ocene zagrozen wynikajacych ze
K_K06 [stosowanych technik badawczych i za tworzenie warunkéw bez- |P7U_K P75_KO
piecznej pracy
systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i
K_KO7 |popularnonaukowymi w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy P7U_K P7S_KK
bioinformatycznej
systematycznego aktualizowania swojej wiedzy z zakresu biologii i
K_KO08 |informatyki oraz dostrzegania mozliwosci jej praktycznego zasto- [P7U_K P7S_KK
sowania
K_K09 |wykazywania twdrczej postawy w zyciu zawodowym i spotecznym [P7U_K P7S_KR
K_K10 [swiadomego petnienia roli spotecznej absolwenta szkoty wyzszej [P7U_K P7S_KR

15. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:

Szczegotowy opis metod weryfikacji efektow uczenia sie dla poszczegdlnych przedmiotow znajdu-
Jje sie w kartach ECTS przedmiotow (zatgcznik D). Do zaliczenia przedmiotu konieczne jest 0sig-
gniecie wszystkich zaktadanych dla danego przedmiotu efektdw uczenia sie. Sposoby sprawdzenia
efektow zostaty opracowane z wyszczegdlnieniem wszystkich form zaje¢ danego przedmiotu. W
0golnosci, sposoby te obejmujg oceny formujgce, wystawiane w trakcie semestru, i podsumowujg-
ce, wystawiane na koniec semestru.

Ocena formujgca to ocena wspomagajgca proces uczenia sie, moze nig byc:

— ocena punktowa z kolokwiow / sprawdziandw,

— ocena punktowa z zadan wykonywanych podczas laboratoriow oraz na podstawie oceny biezg-
cego postepu realizacji zadan,

— ocena prac domowych, w tym projektow informatycznych,

— ocena punktowa aktywnoSci na ¢wiczeniach, odpowiedzi ustnych, a w zakresie wyktadow od-
powiedzi na pytania dotyczgace materiatu omowionego na poprzednich wyktadach.

Podsumowanie osiggniecia zatozonych efektow uczenia sie odbywa sie z uwzglednieniem ocen
formujgcych, moze byc takze realizowane poprzez:

a) w zakresie wykfadow

— ocene wiedzy i umiejetno$ci 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 laboratoriéw / ¢wiczer

— ocene sprawozdania z realizowanego projektu,

— ocene prezentacji projektu przez studenta.

Jest mozliwe uzyskanie punktow dodatkowych za aktywno$¢ podczas zajec, w szczegolnoSci za:
— omowienie dodatkowych aspektow zagadnienia,

— efektywnosc¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

— umiejetno$c wspotpracy w ramach zespotu,



16.

17.

— uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych.

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 efektow. Przedmiot wspomagajacy reali-
zacje pracy dyplomowej, Seminarium dyplomowe, ma opis sposobu weryfikacji efektow uczenia sie
zawarty w swojej karcie ECTS.

Podstawg oceny osiggnietych przez studenta efektow uczenia sie sq zasady zawarte w Regulami-
nie studiéw pierwszego i drugiego stopnia oraz jednolitych magisterskich (Uchwata Nr 154/2016-
2020 z dnia 24 kwietnia 2019 r.). Efekty uczenia sig dla kierunku Bioinformatyka realizujg kwalifika-
cje zgodnie z Rozporzgdzeniem MNISW z dnia 28 listopada 2018 r., w sprawie charakterystyk dru-
giego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkol-
nictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 6-8.

Praktyki zawodowe:
Nie dotyczy

Jezyk obcy:

Obowigzkowym jezykiem obcym na kierunku Bioinformatyka jest angielski. Centrum Jezykow i
Komunikacji PP realizuje na studiach Il stopnia dwa przedmioty prowadzace do osiggniecia przez
uczestnika poziomu B2+, ,Communication in English” w semestrze 1 i ,Scientific & Technical Wri-
ting” w semestrze 2. Zajecia odbywajq sie w formie c¢wiczen w wymiarze 30 godzin w kazdym z
tych semestrow i przypisane im sq po dwa punkty ECTS.

Tabela 1.3. Przedmioty uwzgledniajgce efekty uczenia sie w zakresie znajomo$ci jezyka obcego
(zastosowane oznaczenia: O — ogotem, W — wykfad, C — cwiczenia, L — laboratorium, P — projekt,
ECTS - liczba punktéw ECTS)

. Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu , ECTS
(0] w C L P
1| Communication in English 30 30
2 | Scientific & Technical Writing 30 30
Razem 60 4

18. Zajecia z wychowania fizycznego:

19.

Nie dotyczy
Przedmioty obieralne:

Tabela 1.4. Wykaz przedmiotéw obieralnych (zastosowane oznaczenia: O — ogétem, W — wykiad, C -

¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS — liczba punktéw ECTS)

. Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu olwlcliLlp ECTS

9 P.rzedmlot obieralny 1 Biomateriaty / Materiaty do zastosowan 60 | 30 30 4
biomedycznych
Przedmiot obieralny 2 Analiza danych genomicznych w $rodowisku

3 . . y . 60 | 30 30 4
Bioconductor / Zmienno$¢ strukturalna genomow

3 Przedmiot obieralny 3 Tworzenie aplikacji internetowych i mobil- 60 | 30 30 4
nych / Systemy zarzadzania trescig
Przedmiot obieralny 4 Metody statystyczne w bioinformatyce struk-

3 o 30 | 15 15 2
turalnej / Wizualizacja strukturalna
Przedmiot obieralny 5 Biomimetyka: preparatyka bioinspirowanych

3 . A, s 60 | 30 30 4
materiatéw / Materialy i technologie biomimetyczne




Przedmiot obieralny 6 Techniki separacyjne i faczone w analityce

4 | zwigzkow bioaktywnych / Rozwigzania sprzetowe stosowane w 30 | 15 15 2

analityce zwigzkdw bioaktywnych

Przedmiot obieralny 7 Modelowanie molekularne bioczasteczek /

4 Zaawansowane metody modelowania molekularnego 30115 15 2
Przedmiot obieralny humanistyczny/spoteczny: Marketing i elemen-
4 |ty kompetencji menedzerskich / Koncepcije i narzedzia zarzadzania | 45 | 30 | 15 3
nowoczesnym przedsigbiorstwem
4 | Przygotowanie pracy dyplomowej 0 14
Razem | 375 39

W sumie daje to 39 punktéw ECTS, co stanowi 32,5% wszystkich punktow ECTS.

Punkty ECTS przedmiotéw obieralnych zliczone sq w kolumnie L arkusza z planem studiow (za-

facznik A).

20. Kompetencje inzynierskie:

W tabeli 1.5 zamieszczono wykaz kierunkowych efektow uczenia sie umoZliwiajacych uzyskanie
kompetencji inzynierskich zawartych w rozporzgdzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stopnia

efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Tabela 1.5. Wykaz kierunkowych efektow uczenia sig umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynier-

skich

Obszar ksztat. w
zakresie nauk tech.

Kategoria oraz kwalifikacje Kierunkowe efekty uczenia si Symbol
PRK obejmujace kompe- y ¢ efektu
tencje inz. - profil
ogadlnoak.
podstawowe procesy | ztozone procesy fizykochemiczne i biochemiczne, w tym zasady K_W02
zachodzace w cyklu odpowiedniego doboru materiatow, surowcow, aparatury i urzadzen
Zycia urzadzen, obiek- | do ich realizacji oraz charakteryzowania produktow
tow i systemow tech- — : : :
nicznych (P7S_WG) | metody, techniki i narzedzia wykorzystywane w procesie rozwiazy- K_Wo04
B wania zlozonych zadan bioinformatycznych, gtéwnie o charakterze
inzynierskim
cykl zycia systeméw informatycznych K_W05
Wiedza: specjalistyczne technologie zwigzane z bioinformatykq K_W06
absolwgnt podstawy stosowania biokatalizatoréw i biomateriatow w procesach K_Wo7
znat biochemicznych
rozumie
trendy rozwojowe bioinformatyki K_W12
podstawowe zasady spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania swojej dziatalno- K_W13
tworzenia i rozwoju §ci oraz potrzebe ich uwzgledniania w praktyce, w tym zagadnienia
réznych form indywi- | z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej i przemystowe;
dualnej przedsigbior- : — _
czoéci (P7S_WK) zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii K_W14
zagadnienia z zakresu zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig i K_W15
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej
Umiejet- planowac i przepro- biegle wykorzystywa¢ i integrowa¢ informacje pozyskane z literatury K_U01
nosci: wadzac eksperymen- | i zrédet elektronicznych, w jezyku polskim i angielskim, dokonywaé

absolwent

ty, w tym pomiary i

ich interpretacii i krytycznej oceny




potrafi

symulacje kompute- wyciagac¢ wnioski, jasno formutowaé i wyczerpujaco uzasadnia¢ K_U02
rowe, interpretowac swoje opinie na podstawie danych pochodzacych z réznych zrodet
uzyskane wyniki i
wyciagac wnioski planowac i wykonywac¢ zaawansowane pomiary i doswiadczenia K_U03
(P7S_UW) laboratoryjne, w tym symulacje komputerowe, interpretowa¢ ich
wyniki
przy identyfikacji i stosowa¢ zaawansowane techniki i narzedzia informatyczne do K_U04
formutowaniu specyfi- | rozwiazywania problemoéw biologicznych oraz oceni¢ ich przydat-
kacji zadan inzynier- | no$¢
skich oraz ich rozwia-
zywaniu: pod kierunkiem opiekuna naukowego planowaé i wykona¢ zadania K_U06
- wykorzysta¢ meto- badawcze z wykorzystaniem metod analitycznych, symulacyjnych
dy analityczne, symu- | OréZ eksperymentalnych
lacyjne i eksperymen- stosowa¢ metody statystyczne oraz specjalistyczne techniki i na- K_U07
talne rzedzia informatyczne do opisu proceséw i analizy danych biolo-
- dostrzegac ich gicznych
aspekly sy.stemowe ' [Zastosowae podejscie systemowe do rozwigzania zadan bioinfor- K_U12
pozatechniczne, w matycznych, z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych
tym aspekty etyczne ’
—d , . formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami bioinforma- K_U13
okona¢ wstepnej )
Al tycznymi
oceny ekonomicznej
proponowanych roz-
wigzan i podejmowa- | dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan K_U16
nych dziatar inzynier-
skich
(P7S_UW)
dokona¢ krytyczne; ocenic przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiagnie¢ w K_U14
analizy sposobu zakresie bioinformatyki i biochemii
funkcjonowania istnie-
jacych rozwigzan
technicznych i oceni¢ | zaproponowa¢ usprawnienia rozwigzan stosowanych w bioinforma- K_U15
te rozwigzania tyce
(P7S_UW)
projektowaé — zgodnie | projektowaé i tworzy¢ ztozone oprogramowanie komputerowe - K_U08
z zadang specyfikacjg | zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty pozatech-
—oraz wykona¢ typo- | niczne - uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi
we dla kierunku stu-
didéw proste urzadze-
nia, obiekty, systemy
lub zrealizowaé pro-
cesy, uzywajgc odpo-
wiednio dobranych
metod, technik, na-
rzedzi i materiatow
(P7S_UW)

21. Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:

Tabela 1.6. Wykaz przedmiotéw z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (zasto-
sowane oznaczenia: O — ogotem, W — wykfad, C — c¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt)

Sem.

Nazwa przedmiotu 0 w c L

P | ECTS

1

Bezpieczenstwo procesoéw przemystowych 30 15 15

2




Przedmiot obieralny humanistyczny/spoteczny:
Marketing i elementy kompetencji menedzerskich /
4 2 . . 45 30 15 3
Koncepcje i narzedzia zarzadzania nowoczesnym
przedsiebiorstwem
Razem 75 5

Lacznie w ramach zajec z przedmiotoéw z dziedziny nauk humanistycznych lub/i spotecznych uzy-
skiwanych jest 5 punktow ECTS.

22. Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnos$cia naukowa:
Przedmiotami o charakterze badawczym w zakresie dyscyplin zwigzanych z kierunkiem sg:

Tabela 1.7. Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg (" — dotyczy studiéw
pierwszego stopnia, ~ — dotyczy studiéw drugiego stopnia)

Przygot.* /
Udzial*™* w
badaniach
Nazwa przedmiotu ECTS nauk. Opis dzialalnosci naukowej
Przedmioty kierunkowe:
Zaawansowane metody opty- Teoretyczne i praktyczne rozwigzywanie proble-
malizacji 2 -/ Tak mow optymalizacji ciggtej i dyskretnej
Opracowanie, implementacja i testowanie ztozo-
Zaawansowane programowa- nego oprogramowania dla problemu bioinforma-
nie 5| -/Tak |[tycznego
Analiza danych genomicznych na poziomie popu-
Genomika populacji 5| -/Tak |lacji
Biotechnologia 6 -/ Tak Prowadzenie procesow biotechnologicznych
Modelowanie proceséw biolo- Modelowanie i analiza ztozonych proceséw biolo-
gicznych 2| -/Tak |gicznych
Rozwigzywanie problemoéw biologii strukturalnej i
Bioinformatyka strukturalna 3| -/Tak |analiza danych strukturalnych
Analiza i przetwarzanie danych medycznych,
projektowanie rozwigzan informatycznych na
Informatyka w medycynie 3| -/Tak |potrzeby medyczne
Biokrystalografia makromole- Interpretacja procesu biokrystalografii makrocza-
kularna 5| -/Tak |steczek
Zastosowanie podejs¢ systemowych do modelo-
Biologia systemowa 6| -/Tak |waniaianalizy ztozonych uktadéw biologicznych
Zastosowanie metod matematycznych i narzedzi
informatycznych do rozwigzywania probleméw z
Immunologia obliczeniowa 2| -/Tak |zakresu analizy danych w immunologii
Rozwigzywanie probleméw naukowych powigza-
Biosensory 2| -/Tak |nych z wykorzystaniem biosensoréw
Seminarium dyplomowe sem.3 1| -/Tak |Zastosowanie zasad redakcji pracy dyplomowej
Podejscia systemowe w bada- Wykorzystanie metod systemowych w badaniach
niach biomedycznych 2| -/Tak |[biomedycznych
Konstrukcja drzew filogenetycznych i analiza
Analiza filogenetyczna 2| -/Tak |[statystyczna w filogenetyce
Projektowanie i fizykochemia . : pn b
materiatéw biomedycznych al - Tak Projektowanie materiatdw biomedycznych
1 Zastosowanie zasad prezentacji wynikow pracy
Seminarium dyplomowe sem.4 -/ Tak | dyplomowej
Przygotowanie pracy dyplo- P ;
mowej 14| -/ Tak Realizacja pracy dyplomowej
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23.

24,

Zafgcznik A zawiera zestawienie wszystkich tych przedmiotow w kolumnie K arkusza, gdzie znaj-
duje sie takze podsumowanie przypisanych im punktéw ECTS.

Suma punktow ECTS przedmiotow o charakterze badawczym dla studiow Il stopnia wynosi 65, co
stanowi ponad 54% wszystkich punktow ECTS.

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne:
Nie dotyczy

Standardy ksztatcenia:
Nie dotyczy

Koncepcija ksztatcenia oraz zqodnos$¢ efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Bioinformatyka jest dynamicznie rozwijajgcq sie gatezig nauki, taczy najnowsze podejscia z zakre-
Su biochemii, biotechnologii i biologii molekularnej z zaawansowanymi metodami i narzedziami in-
formatycznymi. Jej znaczenie jest nie do przecenienia w $wietle lawinowo rosngcych zasobow da-
nych cyfrowych o charakterze biologicznym, przede wszystkim danych molekularnych uzyskiwa-
nych z sekwencjonowania genomow: cztowieka, zwierzat, rolin i drobnoustrojow. Rozwaj bioin-
formatyki wymaga ksztatcenia nowych specjalistow rozumiejgcych problemy pojawiajgce sie na
gruncie biologii molekularnej i potrafigcych stosowac metody informatyczne oraz tworzy¢ narzedzia
informatyczne do rozwigzywania tych probleméw. Rozwdj w Polsce spofeczenstwa i gospodarki
opartych na wiedzy rowniez wymaga specjalistow kompetentnych w zakresie biotechnologii i bioin-
formatyki, zwtaszcza w obliczu obecnego stanu rozwoju technologii stuzgcej rozpoznawaniu i ana-
lizie genomoéw oraz innym biezgcym potrzebom zwigzanym z biologig molekularna.

Kierunek Bioinformatyka jest prowadzony na Politechnice Poznariskiej, na (obecnie) Wydziale In-
formatyki i Telekomunikacji od 2010 r. Utworzony zostat jako makrokierunek na mocy porozumie-
nia pomiedzy Politechnikg Poznanskg i Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza, a motywacjgq do
tego dziatania byta analiza potrzeb rynku oraz wyzwan naukowych wspotczesnej biologii i nauk po-
krewnych. Stafo sie to moZliwe m.in. dzieki silnej kadrze pracownikdw naukowych specjalizujgcych
sie w bioinformatyce, zatrudnionych w Instytucie Informatyki PP. Oferta ksztafcenia bioinformaty-
kow cieszy sie niestabngcym zainteresowaniem, do tej pory jest to jeden z nielicznych tego typu
kierunkow w Polsce. Studenci pozyskujg wiedze o najnowszych osiggnieciach, metodach i techno-
logiach bioinformatycznych oraz ksztatceni sq w umiejetno$ci wykorzystywania istniejgcych metod i
narzedzi informatycznych, jak rowniez tworzenia wiasnych, do rozwigzywania problemow pojawia-
jacych sie obecnie na gruncie biologii molekularnej.

Wspotpraca z Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza wtasnie sie koriczy. Nowy kierunek jest efek-
tem wspdfpracy z Wydziatem Technologii Chemicznej PP, gdzie zatrudnione jest grono specjali-
Sstow z zakresu chemii organicznej, biochemii, biologii komdrkowej i biotechnologii. Kadra nauczy-
cieli akademickich z WTCh oraz zasoby laboratoryjne tego wydziafu zapewnig kompleksowgq reali-
zacje tresci programowych zwigzanych z tymi obszarami. Dodatkowo wspomagac ksztatcenie stu-
dentow z zakresu biologii molekularnej, genomiki i proteomiki bedq pracownicy naukowi Instytutu
Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu.

Studia drugiego stopnia na kierunku Bioinformatyka proponowane sq w formie studiow 4-
semestralnych dla (gtdwnie) kandydatéw z tytutem zawodowym licencjata. Studia te majg uzupet-
niac ich kompetencje inZynierskie i konczyc¢ sie uzyskaniem tytutu zawodowego magistra inzyniera.
Absolwenci kierunku dysponowac bedg umiejetnoSciami i kompetencjami w zakresie biochemii,
biologii molekularnej, informatyki i bioinformatyki i ksztafceni bedg ze szczegdinym uwzglednieniem
technicznych aspektow obecnych w poszczegolnych obszarach. Rozumiejgc procesy i zjawiska
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biologiczne oraz dysponujgc szerokg wiedzg informatyczng, bedq szczegolnie predysponowani do
podejmowania dziatan badawczych i aplikacyjnych na styku tych obszarow. Duza liczba przedmio-
téw obieralnych w programie studiow umoZzliwia kazdemu studentowi wybor dostosowanego do in-
dywidualnych zainteresowan profilu ksztatcenia. Absolwenci studiow drugiego stopnia bedg mieli
wiedze teoretyczng i praktyczng pozwalajgcq analizowac, opisywac i wyjasniac procesy i zjawiska
przyrodnicze, takze z wykorzystaniem informatycznych metod analizy danych i systeméw. Bedg
potrafili taczy¢ w sposob tworczy narzedzia biologii i informatyki w celu projektowania i przeprowa-
dzania eksperymentow badawczych oraz wszechstronnej analizy uzyskanych wynikow. Bedgq w
Stanie oceni¢ przydatno$¢ oraz dostosowac dostepne narzedzia informatyczne do rozwigzania za-
awansowanych probleméw biologicznych. Nabedg tez umiejetnosc projektowania i konstruowania
nowych narzedzi informatycznych do rozwigzania konkretnego problemu biologicznego. Bedg
przygotowani do pracy w zespofach biologdw lub informatykow oraz do koordynowania pracy w
grupach ztozonych ze specjalistow obu dziedzin. Absolwenci moga podjgc prace w przedsigbior-
stwach wykorzystujgcych metody bioinformatyki, biologii i informatyki. Bedg przygotowani do sa-
modzielnej pracy badawczej i analitycznej w instytucjach naukowo-badawczych oraz laboratoriach
badawczych, kontrolnych lub diagnostycznych, a takze w jednostkach administracji na stanowi-
Skach wymagajacych przygotowania biologicznego lub informatycznego. Mogaq takze podjac studia
doktoranckie w zakresie studiowanych obszarow wiedzy.

Potrzebe ksztatcenia bioinformatykow potwierdza zainteresowanie firm biotechnologicznych na-
szymi absolwentami (np. Roche). Przemyst biotechnologiczny w Polsce rozwija sie, z czasem
przechodzac do bardziej zaawansowanych prac badawczych, firmy dostrzegajg konieczno$¢ za-
trudnienia wykwalifikowanych pracownikow. Przyktadowo, w firmie genXone, ktdra jako pierwsza
wykryta w Polsce brytyjski wariant wirusa SARS-CoV-2, pracuje co najmniej jeden absolwent na-
Szej Bioinformatyki. Zainteresowanie absolwentami Bioinformatyki deklaruje takze inna polska fir-
ma, OncoArendi Therapeutics, ktéra w listopadzie 2020 zawarta najwiekszg pod wzgledem warto-
Sci 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 ,Jedno$c celow i miejsca — réznorodno$¢ mozliwosci’.
Koncepcja nowego kierunku idealnie wpasowuje sie w ten cel. Wydziaty wspottworzace kierunek
wspotdzielg zaréwno lokalizacje w nowoczesnym kampusie Warta, podejscie do badan naukowych
i otwarcie na nowe koncepcje, jak rowniez zaangazowanie w nowoczesne technologie i w ksztat-
cenie absolwentow o silnej pozycji na rynku pracy. Kierunek rozszerza oferte studiow miedzywy-
dziatowych, pozwalajgcych lepiej wykorzysta¢ zasoby ludzkie i techniczne Uczelni. Koncepcja kie-
runku nawigzuje bezposrednio do elementu strategii, tj. realizacji ksztatcenia przygotowujgcego do
pracy i funkcjonowania w spoteczeristwie opartym na wiedzy. Utrzymujgca sie sytuacja w kraju i na
Swiecie przyczynita sie do zwiekszenia w spoteczenstwie SwiadomoSci znaczenia i potrzeby badan
z zakresu biotechnologii i bioinformatyki. Dotychczasowe ksztatcenie na kierunku Bioinformatyka
wykazato otwarcie rynku pracy na naszych absolwentow i sprawdzifo sie jako wktad w budowe w
Polsce konkurencyjnej gospodarki.

Opis dziatan na rzecz doskonalenia programu studidw oraz zapewniania jakosci
ksztatcenia

Nadzér nad planem i programem studiow kierunku Bioinformatyka, tre$ciami realizowanymi w ra-
mach poszczegdlnych przedmiotéw oraz nad jakoScig ksztatcenia sprawuje migdzywydziatowa
Rada Programowa ztozona z przedstawicieli Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji oraz Wydziatu
Technologii Chemicznej. Rada spotyka¢ sie bedzie okresowo celem udoskonalenia procesu
ksztatcenia lub dostosowania go do obowigzujgcych przepisow.

W uzupetnieniu powyzszych dziatan stuzy¢ bedq wydziatowe systemy zapewnienia jakoSci ksztat-
cenia, wdrozone na obu wydziatach, uwzgledniajace dziatania na rzecz doskonalenia jakoSci
ksztatcenia na prowadzonych kierunkach studiow. Ich elementem byto powotanie Komisji ds. Jako-
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Sci Ksztafcenia na WIIT oraz Zespotu ds. Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia na WTCh, w sktad kto-
rych wehodzg pracownicy wydziatow, przedstawiciele doktorantow i studentow. Zespoty te monito-
rowac bedq proces ksztafcenia na kierunku Bioinformatyka i wdrazac odpowiednie procedury zde-
finiowane w wydziatowych systemach zapewnienia jakoSci ksztatcenia.

Dziatania majgce na celu podniesienie jakosSci ksztatcenia oraz kontrole i doskonalenie realizacji
programu ksztafcenia obejmujg:

- cosemestralne ogolnouczelniane ankiety studenckie oceny zajec i prowadzacych oraz zwigzane
Z tym procesem systemy nagradzania wyktadowcow i hospitacji zajec,

- ocene dyscypliny prowadzenia zaje¢ i konsultacji, opcjonalnie w przypadku naptywajgcych
Skarg studentow,

- opcjonalne krotkie ankiety przeprowadzane przez nauczycieli akademickich we wiasnym zakre-
sie,

- obstuge procesu dyplomowania wg Scisle zdefiniowanych zasad i procedur.

Wydziat Informatyki PP (obecnie WIIT) wdrozyt juz w roku 2012 wewnetrzny system zapewnienia jako-
Sci ksztatcenia, uwzgledniajacy dziatania na rzecz doskonalenia jakosci ksztatcenia na prowadzonych
kierunkach studiow.

Wydziatowy System Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia (WSZJK) ma kompleksowy charakter, tj. obejmu-
je wszystkie elementy sktadowe procesu ksztatcenia, w tym przepisy wewnetrzne, zasady i procedury
dotyczace:

e analizy przygotowania kandydatow na studia;

e oceny programow ksztatcenia, w tym zasad projektowania, dokonywania zmian i zatwierdzania
programu ksztatcenia oraz sposobow i zakresu jego biezacego monitorowania oraz okresowe-
go przegladu na wszystkich stopniach studiow, w tym ocene zgodnosci zaktadanych efektow
uczenia sie z potrzebami rynku pracy (§ 4 strona 5 j.w.);

e oceny realizacji zaktadanych efektéw uczenia sie, metod weryfikacji ich osiggania oraz procesu
ksztatcenia i jego jakosci, a takze przydatno$ci efektow uczenia sie na rynku pracy i w dalszym
ksztatceniu (§ 5 - strona 6 j.w.);

e innych dziatah majacych na celu podniesienie jakoSci ksztatcenia (§ 6 — strona 9 j.w.);

e dziatan majacych na celu podniesienie jako$ci systemu wsparcia studentéw oraz posrednio
podniesienie jakoSci ksztatcenia (§ 7 — strona 18 j.w.);

e dziatan majacych na celu rozwigzywanie sytuacji konfliktowych i eliminowanie zjawisk patolo-
gicznych (§ 8 — strona 19 j.w.);

e dziatan zwigzanych z doskonaleniem WSZJK (§ 9 — strona 21 j.w.).

Programy ksztatcenia lub istotne zmiany w tych programach sg opracowywane przez Wydziatowg Ko-
misje ds. JakoSci Ksztafcenia — Informatyka (WKJK) lub podkomisje WKJK. Waznym elementem prac w
trakcie projektowania programéw lub dokonywania w nich zmian sg konsultacje z interesariuszami ze-
wnetrznymi (Radg Pracodawcdw) oraz wewnetrznymi (pracownikami i Samorzadem Studentow). Pro-
gramy ksztatcenia lub zmiany w nich dokonywane przed ich zaproponowaniem przez Rade Wydziatu
Informatyki i Telekomunikacji musza by¢ zaopiniowane przez:

e Samorzad Studentéw oraz WKJK, wedtug procedury nr 1 zdefiniowanej w ramach Wydziatowe-
go Systemu Zapewnienia Jakosci.

e Rade Pracodawcéw wedtug procedury nr 2 zdefiniowanej ramach WSZJK. Wydziatowy Petno-
mocnik ds. Jakosci Ksztatcenia (WPJK) w trakcie procesu przygotowywania waznych zmian w
programach ksztatcenia — zmian majgcych na celu odzwierciedlenie potrzeb rynku pracy w pro-
cesie ksztatcenia — zwraca si¢ do cztonkéw Rady Pracodawcoéw WIIT PP z prosbg o wyrazenie
opinii o tych propozycjach, przede wszystkim pod katem dostosowywania procesu ksztatcenia
do potrzeb pracodawcow.
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Procesy te moga by¢ uzupetnione przez opcjonalng procedure nr 3 oceny zasadnosci przydziatu punk-
tow ECTS do poszczegoinych przedmiotow zdefiniowang w ramach (strona 43).

W kontekscie zapewnienia jakosci ksztatcenia i zasad dokonywania zmian w programach, warto zwréci¢
uwage na wspomniane juz wczesniej nastepujace dziatania:

o W roku 2016 byt realizowany wspolny projekt WI PP i firmy Capgemini — Consulting, Technology,
Outsourcing pt. ,Analiza profilu studenta Wydziatu Informatyki PP". Celem projektu byta analiza i do-
stosowanie koncepcji i programu kierunku Informatyka do aktualnych wymagan rynku pracy. Wyniki
projektu umozliwity optymalizacje i dostosowanie programu studiéw do oczekiwan pracodawcow.
Takie dziatania zwigkszajg szanse studentéw na podjecie pracy na interesujgcych stanowiskach.

e W latach 2016-18 przy opracowywaniu i aktualizowaniu koncepcji, efektow i programu ksztatcenia
przeprowadzono konsultacje, w ktdrych uczestniczyly: Rada Pracodawcow, Samorzad Studentow
oraz Wydziatowa Komisja ds. JakoSci Ksztatcenia dla kierunku Informatyka;

e Konsultacje te polegaty na przedstawieniu koncepciji, efektow i programu ksztatcenia w/w interesa-
riuszom na spotkaniach roboczych, ale korzystano réwniez z formy elektronicznej tych konsultacii, ;.
wymiany pogladéw drogg mailowa.

Zapewnianie jakoSci programu ksztatcenia jest wspierane dodatkowo przez arkusze Excel, w ktorych
zdefiniowano programy ksztatcenia kierunku Informatyka. Opracowane na Wydziale Informatyki PP
makra do tych arkuszy, analizujg realizacje wszystkich efektéw uczenia sie dla danego kierunku i stop-
nia studiéw oraz weryfikujg poprawnos¢ parametréow godzinowych, rodzajéow zajec, punktow ECTS i
innych wymogow zawartych w rozporzadzeniu MNiSzW w sprawie warunkdw prowadzenia studiow.

Monitorowanie oraz okresowe przeglady programow ksztatcenia sg realizowane przez WKJK oraz przez
osoby odpowiedzialne za dane moduty ksztatcenia przed rozpoczeciem danego cyklu zaje¢ wg proce-
dury nr 4 w rozdziale Procedury obowigzujgce w ramach Wydziatowego Systemu Zapewnienia JakoSci
Ksztafcenia. Celem tej procedury jest ocena aktualnosci programu oraz uwzglednienie w programie
studiow najnowszych osiggnie¢ nauki i techniki w zakresie poszczegoélnych modutéw ksztatcenia.

fajac przed rozpoczeciem roku akademickiego odpowiednig informacje do wszystkich oséb odpowie-
dzialnych za poszczegoine przedmioty. Osoby te dokonujac przegladu sylabuséw (w pierwszej kolejno-
$ci szczegotowych efektéw uczenia sig, tresci ksztatcenia i piSmiennictwa) oraz tresci programowych
prezentowanych na zajeciach moga, je$li zachodzi taka potrzeba, korzysta¢ z uwag interesariuszy we-
wnetrznych (innych zainteresowanych wyktadowcow oraz studentéw uczestniczacych w badaniach
ankietowych) i zewnetrznych. Po wprowadzeniu zmian w tresci sylabusa, jego nowa wersja jest zapisy-
wana do systemu informatycznego Karty ECTS i jest udostepniana studentom — odpowiednio do wpro-
wadzonych zmian uaktualniane sg wyktady i inne formy zaje¢ danego przedmiotu.

Ocena realizacji zaktadanych efektow uczenia sie, metod weryfikacji ich osiggania oraz procesu ksztat-
cenia i jego jakosci opiera sie na zasadach i procedurach zdefiniowanych w § 5 WSZJK. Inicjowana i
wykonywana przez Wydziatowego Petnomocnika ds. Jakosci Ksztatcenia analiza i ocena systemu wery-
fikacji efektéw uczenia sie dotyczy nowo opracowywanych programéw ksztatcenia i jest przeprowadza-
na pod katem sposobu realizacji programu, zaktadanych efektdw uczenia sie oraz metod weryfikacji
osigganych efektéw uczenia sie, ktore sg opisane w formie podsumowujgcej we wspomnianych wyzej
arkuszach z programami ksztatcenia (podano tam mozliwe sposoby weryfikowania efektéw uczenia sie
w trakcie catego procesu ksztatcenia na danym kierunku, stopniu i formie studiéw) oraz szczegétowo w
kartach ECTS poszczegdlnych przedmiotow.

Analize uzyskanych efektow uczenia sie wykonuje osoba odpowiedzialna za przedmiot wedtug procedu-
ry nr 5 — rozdziat Procedury obowigzujgce w ramach Wydziatowego Systemu Zapewnienia JakoSci
Ksztatcenia, realizowanej po pierwszej edycji przedmiotu lub okresowo lub po wprowadzeniu waznych
zmian w programie przedmiotu, ktére mogg mie¢ wptyw na osiggane efekty uczenia sie.
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Dodatkowe wsparcie w procesie oceny osiggania efektow uczenia sie zapewnia system informatyczny
eProto. System ten zawiera modut analizy wynikéw nauczania dla poszczegélnych przedmiotéw i pro-
wadzacych na wszystkich stopniach i formach studiéw. System opracowany przez studentéw kierunku
Informatyka w ramach pracy inzynierskiej, generuje automatycznie na podstawie danych pamietanych w
bazie danych systemu eProto, rozktad ocen dla egzamindw oraz statystyki studentow przystepujacych
do egzamindw. Rozktady ocen sg prezentowane arkuszach Excel — w pierwszym arkuszu znajduje sie
tabela z ocenami ze wszystkich przedmiotow na wybranym kierunku i stopniu studiow, a w kolejnych
arkuszach histogramy dla konkretnych przedmiotéw. Analiza wynikéw nauczania jest przeprowadzana
po kazdej sesji egzaminacyjnej przez Prodziekana ds. Ksztatcenia. Analiza dotyczy skuteczno$ci stu-
diowania i osigganych wynikow. Analizy te sg wykorzystywane w doskonaleniu procesu ksztatcenia — w
przypadku nieuzasadnionego podwyzszonego poziomu liczby negatywnych ocen wystawionych studen-
tom lub znaczacych odstepstw od normy w kwestii rozktadu ocen koricowych w ramach danego przed-
miotu, wdrazane sg dziatania naprawcze, ktorych wstepnym etapem jest rozmowa wyjasniajgca z pra-
cownikiem i ewentualnie hospitacja zajec.

Metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie opracowuije / koryguje odpowiedzialny za przedmiot w
oparciu o procedure nr 6 opracowywania egzaminow / zaliczer sesyjnych — patrz rozdziat Procedury
obowigzujgce w ramach Wydziatowego Systemu Zapewnienia Jako$ci Ksztafcenia — majacq na celu
standaryzacje wymagan oraz zapewnienie przejrzystosci i obiektywizmu formutowania ocen.

Przyjeto zatozenie, ze system sprawdzania i oceniania stopnia osiggniecia efektow uczenia sie powi-
nien by¢ przejrzysty, zapewniac rzetelnos¢ i wiarygodno$¢ wynikow sprawdzania i oceniania, przejrzy-
sto$¢ i obiektywizm formutowania ocen oraz powinien umozliwia¢ ocene stopnia osiggniecia przez stu-
dentoéw zaktadanych efektéw uczenia sig, w tym w szczegolno$ci w zakresie pogtebionej wiedzy, umie-
jetnosci prowadzenia badan naukowych oraz kompetencji spotecznych niezbednych w dziatalnosci ba-
dawczej. System oceny osiggniec studentdw jest zorientowany na proces uczenia sie, a wymagania w
nim okre$lone sg standaryzowane, wg nastepujacych zatozen:

Ocena 2.0 3.0 35-40 45-50
Bardzo dobry
.. | Znajomo$¢ tematu poziom znajomo-
Brak odpowiedzi . . o
.| ograniczona do Zadowalajgca $ci tematu wykra-
lub bardzo ograni- . : Y .
.~ ", | koniecznego mi- | znajomo$¢ tema- | czajacy poza
czona znajomos¢ | . . .
. . nimum. Zna w tu. Zna i rozumie | normy programo-
Kryteria | tematu. Nie zna w . . .
podstawowym rozwigzania we. Ma pogtebio-
podstawowym : : . .
: , zakresie omawia- | omawianych pro- | ng wiedze nt.
zakresie omawia- L . :
L ne zagadnieniai | blemow. omawianych pro-
nych zagadnien. | . . : o
ich rozwigzania. blemdw i ich roz-
wigzan.

Opiekun praktyk na podstawie dostarczonych przez studentéw dziennikéw praktyk, wykonuje po zakon-
czeniu danej edycji praktyk, analize zaktadanych i osigganych efektéw uczenia sie. Wyniki tej analizy
mogq by¢ wykorzystane przy nastepnej edycji praktyk do skorygowania listy firm, w ktérych studenci
odbywajg praktyki.

Analize uzyskiwanych efektow uczenia sie i metod weryfikacji ich osiggania, oprécz dziatari wymienio-
nych wyzej, moze — jesli zachodzi taka potrzeba — uzupetnia¢ opinia sporzadzana przez koordynatora
przedmiotu po zakonczeniu sesji poprawkowej, na podstawie informacji uzyskanych od pozostatych
0s6b prowadzacych przedmiot oraz opinia wybranych cztonkéw Rady Pracodawcdw (po jej zasiegnieciu
przez WPJK drogg elektroniczng). Opinia przekazywana jest Wydziatowemu Petnomocnikowi ds. Jako-
§ci Ksztatcenia, ktory moze jg wykorzysta¢ do podjecia dziatan na rzecz doskonalenia programu ksztat-
cenia. Opinia ta, jesli jest przygotowywana, to powinna zawiera¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:
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o czy forma zaje¢ (wyktad/lab./Cw./proj./inne) jest wtasciwa?

e czy liczba godzin zaje¢ bezposrednich jest zbyt mata/za duza/wtasciwa?

e czy semestr realizacji przedmiotu jest wtadciwy?

o ktore efekty, okreslone w sylabusie przedmiotu, sprawity studentom najwieksze problemy?
e oraz wnioski.

Analiza przydatnosci efektéw uczenia sie na rynku pracy jest realizowana wraz z przedstawiong powy-
Zej oceng programow ksztatcenia. Jak juz wspomniano wcze$niej, Rada Pracodawcow WIIT wyraza
swojq opinie na ten temat (procedura nr 2 zdefiniowana ramach) w trakcie procesu przygotowywania
waznych zmian w programach ksztatcenia — zmian majacych na celu odzwierciedlenie potrzeb rynku
pracy w procesie ksztatcenia. Ocena interesariuszy zewnetrznych jest wykorzystywana w doskonaleniu
programu ksztatcenia — przyktady takich dziatan przedstawiono powyzej przy okazji omawiania zasad
projektowania, dokonywania zmian i zatwierdzania programu ksztatcenia.

Inne dziatania majace na celu podniesienie jakosci ksztatcenia oraz kontrole i doskonalenie realizacji
programu ksztatcenia obejmuja;

e co semestralne ogolnouczelniane ankiety studenckie oceny zaje¢ i prowadzacych obejmujace |
i 1l stopien studiéw oraz zwigzane z tym procesem systemy:

— nagradzania wyktadowcow,
— hospitacji zaje¢,
e ocena dyscypliny prowadzenia zaje¢ i konsultacji, opcjonalnie w przypadku naptywajacych
skarg studentow,
e opcjonalne krotkie ankiety przeprowadzane przez nauczycieli akademickich we wlasnym zakre-

sie, w przypadku zaje¢ przypisanych do klasy ,obserwowalne” — ankieta zajeciowa umozliwia
szybka reakcje na uwagi studentow,

e zapewnienie odpowiednie] jakosci kadry dydaktycznej poprzez:
— zdefiniowanie zasad obsady zaje¢ dydaktycznych,
— zdefiniowanie obowigzkéw prowadzacych zajecia,
— co semestralne hospitacje zajec,
e obstuge procesu dyplomowania wg Scisle zdefiniowanych zasad i procedur,

e uwzglednianie w programie ksztatcenia wynikow monitorowania karier zawodowych absolwen-
tow.

ZwrdEmy uwage na wybrane elementy tego rozbudowanego systemu.

Na przetomie semestréw od blisko 20 lat przeprowadzane sg badania ankietowe (poprzedzone akcjg
informacyjng) oceniajace kompleksowo wszystkie przedmioty i nauczycieli akademickich. Aktualnie
wykorzystywany kwestionariusz elektroniczny obejmuje grupy pytan dotyczace organizaciji, poziomu
merytorycznego i sposobu prowadzenia zaje¢, stosunku prowadzacego do studentéw. Ankietowanie
jest realizowane z wykorzystaniem systemu informatycznego eAnkieta opracowanego na Wydziale
Informatyki PP, ktory zapewnia anonimowo$¢, umozliwia analize wynikow i generowanie raportow.

Jesli chodzi o sposoby wykorzystania wnioskéw z ocen nauczycieli akademickich dokonywanych przez
studentow, to wyniki ankietowania zaje¢ sg brane pod uwage przez Komisje Dziekanska ds. Nagréd
przy rekomendowaniu Radzie Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji pracownikéw kandydujacych do
Nagrody JM Rektora PP za osiggniecia dydaktyczne oraz przez Wydziatlowego Petnomocnika ds. Jako-
Sci Ksztatcenia przy opracowywaniu planu hospitacji zaje¢ w danym semestrze. Wyniki ankiet brane sg
réwniez pod uwage przy ocenie okresowej pracownikow. W przypadku dtugotrwale powtarzajacych sie
negatywnych ocen, WPJK przeprowadza rozmowe wyjasniajacq z pracownikiem, a w przypadku braku
reakcji na zastrzezenia wnioskuje o odsuniecie pracownika od prowadzenia Zle ocenianych zaje€.
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Jak juz wspomniano wyzej, wnioski z ocen dokonywanych przez studentow wykorzystuje sie rowniez w
procesie hospitacji zaje€. Liste 0sdb prowadzacy zajecia, kierowanych na hospitacje, okre$la Wydziato-
wy Petnomocnik ds. Jako$ci Ksztatcenia na podstawie wynikdw ankiet, o ktérych mowa powyzej — pro-
ces hospitacji realizowany jest w odniesieniu do wybranych zaje¢, ktore w ankietach studenckich otrzy-
maty Srednig ocene ponizej progu ustalonego przez WPJK. Na WIIT realizowane sg dwie formy hospi-
tacji:

o klasyczne - wizytacja hospitowanych zaje¢ przez doSwiadczonych bardzo dobrze ocenianych
przez studentow;

e odwrotne - wykfadowcy, ktorych zajecia zostaty ocenione ponizej ustalonego progu, sg wysy-
fani na zajecia prowadzone przez doswiadczonych bardzo dobrze ocenianych przez studentow
wykfadowcow.

Wydziat Informatyki i Telekomunikacii, jesli zachodzi taka potrzeba, uwzglednia w programie ksztatcenia
wyniki monitorowania karier zawodowych absolwentow. Wykorzystywane sg w tym celu nastepujace
narzedzia:

e W zbieraniu danych na temat ekonomicznych loséw absolwentéw WIIT PP wykorzystuje ogdl-
nopolski system monitorowania ELA dostepny pod adresem http://absolwenci.nauka.gov.pl —
gtéwnym zrodtem przedstawianych tam informacji sg dane pochodzace z systemu Zaktadu
Ubezpieczen Spotecznych oraz z systemu Pol-on;

o \Wydziat Informatyki i Telekomunikacji wykorzystuje do sledzenia karier analizg prywatnych por-
tali absolwentow w serwisach spotecznosciowych, takich jak: LinkedIn, Facebook;

e Utworzono w serwisie LinkedIn grupe dla absolwentow Wydziatu.

W w/w mediach spotecznos$ciowych absolwenci oprocz tego, ze zamieszczajg informacje o swoich suk-
cesach i szczeblach kariery zawodowej, to dzielg sie réwniez swoimi spostrzezeniami dotyczacymi pro-
gramu ksztatcenia.

Warto rowniez wspomnie¢ o wykonywanych dodatkowych badaniach wérdd absolwentéw — ocena jako-
Sci ksztafcenia i elementow sktadowych procesu ksztatcenia.

Na Wydziale Informatyki i Telekomunikacji funkcjonuje rozbudowany system ankietowania, ktdrego
celem jest podniesienie jako$ci systemu wsparcia studentow oraz posrednio podniesienie jako$ci
ksztatcenia — obejmuje on ocene:

e bazy laboratoryjnej,

e warunkéw socjalnych (m.in. domy studenckie, stotowki),
e obstugi administracyjnej,

e zasobdw i systemdw informacyjnych,

¢ stopnia zadowolenia studentow ze studidw,

e iinnych.

Wykorzystuje sie tutaj system informatyczny generowania i przeprowadzania ankiet, opracowany spe-
cjalnie w tym celu na WI PP, przez studentow | stopnia studiow w ramach prac inzynierskich.

IV. Opis prowadzonej dziatalnosci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach
Wiekszosc pracownikdw prowadzacych zajecia na kierunku Bioinformatyka prowadzi dziafalno$¢
naukowg w tym lub pokrewnych obszarach i dzieli sie ze studentami swojg wiedzg i doSwiadcze-
niem w ramach zajec. Pracownicy naukowo-dydaktyczni PP zaangazowani w ksztafcenie na kie-
runku zadeklarowali sig jako reprezentujgcy jedng z dyscyplin przypisanych do kierunku. Dziafal-
noS¢ poszczegolnych pracownikow naukowych opisana zostata w ramach ich charakterystyki za-
wartej w wykazach z zatgcznikow E i F.
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Wsrod zagadnien badawczych z zakresu bioinformatyki, ktorymi zajmujq sie w ramach dziatalno$ci
naukowej pracownicy PP, mozna wyrdznic m.in.:

— Opracowywanie algorytmow dla problemdw analizy i przetwarzania sekwencji nukleotydowych i
aminokwasowych: sekwencjonowania, asemblacji, mapowania DNA, dopasowania sekwencji glo-
balnego, lokalnego i semiglobalnego, wyszukiwania motywow w sekwencjach.

— Opracowywanie algorytmow dla problemow bioinformatyki strukturalnej i biologii RNA, np. sy-
mulowania procesu zwijania czgsteczki RNA, modelowania i analizy struktur 3D czgsteczek biolo-
gicznych, przetwarzania danych strukturalnych i eksperymentalnych.

— Zastosowanie metod uczenia maszynowego i wizualizacji w modelowaniu i ocenie jakosci Struk-
tur przestrzennych biatek.

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

— Projektowanie nowych rodzajow mikromacierzy DNA.

— Biologiczne aplikacje baz danych.

— Obrazowanie mikroorganizmow | wiruséw za pomocq mikroskopii sit atomowych.

— Zastosowanie podej$¢ i narzedzi informatycznych do analizy danych biomedycznych, projekto-
wanie nowych rozwigzan informatycznych z zastosowaniem w medycynie.

— Realizacja algorytméw dla probleméw bioinformatycznych z wykorzystaniem mechanizméw
wspotbieznosci.

— Badanie nowych klas grafow, opracowywanie nowych modeli grafowych oraz zastosowanie ist-
niejacych modeli i probleméw z teorii graféw do probleméw pojawiajgcych sie na gruncie biologii
molekularney.

— Analiza ztoZzonosci obliczeniowej probleméw bioinformatycznych.

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

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia
O przyjecie na studia drugiego stopnia mogq ubiegac sie kandydaci, ktorych pierwszy stopien stu-
diow zakonczyt sie nadaniem tytutu zawodowego licencjata badz inzyniera i w trakcie ktorych kan-
dydat przyswoit sobie efekty ksztatcenia zdefiniowane dla pierwszego stopnia studiow kierunku
Bioinformatyka. Weryfikacja opanowania przez kandydata efektow ksztatcenia realizowana bedzie
poprzez rozmowe kwalifikacyjng przeprowadzang przed komisjg kwalifikacyjnag.

(Uchwata Nr 232/2016-2020 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 10 czerwca
2020 r. w sprawie warunkow i trybu przyjmowania na studia w roku akademickim 2021/2022)

Opis warunkow prowadzenia studiow oraz sposobu organizacji i realizacji procesu
prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Wykaz nauczycieli akademickich oraz innych oséb, proponowanych do prowadzenia zajec:

Nalezy podac:

a) imiona i nazwisko,

b) informacje o zatrudnieniu nauczyciela akademickiego w uczelni albo terminie podjecia przez
niego zatrudnienia w uczelni, ze wskazaniem, czy uczelnia stanowi lub bedzie stanowic dla
niego podstawowe miejsce pracy,

¢) w przypadku nauczyciela akademickiego - informacje o kompetencjach, w tym o dorobku dy-
daktycznym, naukowym lub artystycznym wraz z wykazem publikacji lub opis dos$wiadczenia
zawodowego w zakresie programu studiow, a w przypadku innej osoby — informacje potwierdza-
jace posiadanie kompetencji i doswiadczenia pozwalajgcych na prawidtowq realizacje zajec.

Charakterystyka kadry z Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji PP znajduje sie w zataczniku E,
kadry z Wydziatu Technologii Chemicznej PP w zataczniku F, informacja o zatrudnieniu odpowied-
nio w zatgcznikach G i H.

Planowany przydziat i wymiar zaje¢ dla nauczycieli akademickich oraz innych osob, propono-
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wanych do prowadzenia zajec:

Nalezy uwzglednic:

a) liczby godzin zajec przydzielonych nauczycielowi akademickiemu zatrudnionemu w uczelni ja-
ko podstawowym miejscu pracy,

b) zajec ksztattujgcych umiejetno$ci praktyczne w ramach studiéw o profilu praktycznym lub zajec¢
Zwigzanych z prowadzong w uczelni dziafalnoscig naukowq w ramach studiow o profilu ogdl-
noakademickim,

c) przewidywanag liczbe studentow.

Przydziat zajec dla kadry z Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji PP znajduje sie w zatgczniku G,
dla kadry z Wydziatu Technologii Chemicznej PP w zatgczniku H.

3. Informacje na temat infrastruktury, w tym opis laboratoriéw, pracowni, sprzetu i wyposaze-
nia, niezbednych do prowadzenia ksztatcenia.

Infrastruktura Wydziafu Informatyki i Telekomunikacji PP zostafa opisana w zafgczniku I, Wydziatu
Technologii Chemicznej PP w zatgczniku J.

4. Informacje na temat zapewnienia mozliwosci korzystania z zasobéw bibliotecznych oraz
z elektronicznych zasobéw wiedzy, w szczeg6lnosci z Wirtualnej Biblioteki Nauki i Cyfrowej
Wypozyczalni Publikacji Naukowych Academica.

Informacja nt. zasobow bibliotecznych z zakresu bioinformatyki znajduje sie w zatgczniku K.

VII. Wykaz zatacznikéw niezbednych przy tworzeniu kierunku studiéow

1. Przewidywany harmonogram realizacji programu studiéw w poszczegdinych semestrach
i latach cyklu ksztatcenia — Zatacznik A oraz ponizsza tabela.

Tabela 7.1 Harmonogram realizacji programu studiow stacjonarnych (zastosowane oznaczenia:
O - ogdtem, W — wyktad, C — c¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS — liczba punktow ECTS,
E — egzamin)
. Liczba godzin
L.p. Nazwa przedmiotu ECTS E
o|w|c|[L]|eP
SEMESTR |
1 Zaawansowane metody optymalizacii 30 15 - 15 2
2 Zaawansowane programowanie 60 30 - 30 5
3 Biologiczne aplikacje baz danych 60 30 - 30 5
4 Genomika populacii 60 30 - 30 5 X
5 Zaawansowane metody analityczne 45 30 - 15 3
6 Biotechnologia 60 30 - 30 6 X
7 Bezpieczenstwo procesoéw przemystowych 30 15 15 - 2
8 Communication in English 30 - 30 - 2
9 Podstawowe szkolenie z zakresu BHP 4 4 - - 0
Razem w semestrze I: | 379 | 184 | 45 | 150 0 30 2
SEMESTR I
1 Modelowanie proceséw biologicznych 30 15 - 15 2
2 Bioinformatyka strukturalna 30 15 - 15 3 X
3 Informatyka w medycynie 45 30 - 15 3
4 Obliczenia wielkiej skali 45 15 - 30 4
5 Biokrystalografia makromolekularna 60 30 - 30 5
6 Techniki separacji biosktadnikow 60 30 - 30 5 X
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Toksykologia 30 30 - - .
Przedmiot obieralny 1 60 30 30 -
8a | Biomateriaty
8b | Materiaty do zastosowar biomedycznych
9 Scientific & Technical Writing 30 - 30 - - 2
Razem w semestrze II: | 390 | 195 | 30 | 165 | 0 30
SEMESTRIII
1 Biologia systemowa 60 30 - 30 - 6
2 Analiza danych wysokoprzepustowych 30 15 - 15 - 3
3 Immunologia obliczeniowa 30 15 - 15 - 2
4 Biosensory 30 15 - 15 - 2
5 Podstawy modelowania molekularnego 30 15 - 15 - 2
6 Przedmiot obieralny 2 60 30 30 - 4
6a Analiza danych genomicznych w srodowisku Biocon-
ductor
6b | ZmiennoS¢ strukturalna genomow
7 Przedmiot obieralny 3 60 30 30 - 4
7a | Tworzenie aplikacji internetowych i mobilnych
7b | Systemy zarzadzania trescig
8 Przedmiot obieralny 4 30 15 15 - 2
8a | Metody statystyczne w bioinformatyce strukturalnej
8b | Wizualizacja strukturalna
9 Przedmiot obieralny 5 60 30 30 - 4
% Biomimetyka: preparatyka bioinspirowanych materia-
tow
9b | Materiaty i technologie biomimetyczne
10 | Seminarium dyplomowe 15 - - - 15 1
Razem w semestrze l: | 405 | 195 | 0 | 195 | 15 30
SEMESTR IV
1 Podejscia systemowe w badaniach biomedycznych 30 15 15 - -
2 Analiza filogenetyczna 30 15 - 15 -
Projektowanie i fizykochemia materiatéw biomedycz-
3 nych 60 30 - 30 - 4
4 Przedmiot obieralny 6 30 15 15 - 2
Techniki separacyjne i taczone w analityce zwigzkow
4a bioaktywnych
Rozwigzania sprzetowe stosowane w analityce zwigz-
4 kow bioaktywnych
5 Przedmiot obieralny 7 30 15 15 - 2
5a | Modelowanie molekularne bioczasteczek
5b | Zaawansowane metody modelowania molekularnego
6 Przedmiot obieralny humanistyczny/spoteczny 45 30 15 - 3
6a | Marketing i elementy kompetencji menedzerskich
6b Koncepcije i narzedzia zarzadzania nowoczesnym
przedsiebiorstwem
Seminarium dyplomowe 15 - - - 15 1
Przygotowanie pracy dyplomowej - - - - - 14
Razem w semestrze [V:| 240 | 120 | 30 | 75 | 15 30
Razem: | 1414 | 694 | 105 | 585 | 30 120
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2. Karty opisu przedmiotow (karty ECTS) — komplet kart w jezyku polskim i angielskim —
Zatacznik D.
Kopia opinii odpowiedniej Rady Wydziatu — Zatgcznik L.

4. Kopia opinii samorzadu studenckiego dotyczaca programu studiow — Zatacznik M.

5. Kopia deklaracji nauczycieli akademickich o terminie zatrudnienia w uczelni i wymiarze czasu
pracy, ze wskazaniem, czy uczelnia bedzie stanowi¢ podstawowe miejsce pracy, a w przypadku
innych oséb proponowanych do prowadzenia zaje¢ — o terminie rozpoczecia prowadzenia zajec¢ —

Zatgcznik N.

6. Kopie porozumien z pracodawcami albo deklaracji pracodawcow w sprawie przyjecia okreslonej
liczby studentow na praktyki.

Nie dotyczy.

VIIl. Dodatkowe zataczniki niezbedne przy tworzeniu kierunku studiow w przypadku wy-
stepowania o pozwolenie do Ministerstwa:

1. Kopia aktu wydanego przez rektora w sprawie utworzenia studiow na okreslonym kierunku,
poziomie i profilu.

2. Kopia uchwaly senatu w sprawie ustalenia programu studiéw wraz z tym programem studiow.

3. Kopie dokumentacji potwierdzajacej dysponowanie infrastruktura niezbedng do prowadzenia
ksztatcenia w zakresie przewidzianym w programie studiow od dnia rozpoczecia prowadzenia zajec.

4. Opis zasobow bibliotecznych oraz elektronicznych zasobow wiedzy obejmujacych literature za-
lecang na kierunku studidw, do ktorych uczelnia zapewni dostep.

5. Oswiadczenia rektora o niewystapieniu okoliczno$ci, o ktérych mowa w: art. 53 ust. 10 ustawy
oraz art. 55 ust. 1 pkt 1 lit. b i d ustawy.

Nie dotyczy



