ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII | MEDYCYNIE

2-letnie studia Il stopnia (magisterskie)

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STUDIOW

Interdyscyplinarny kierunek studiéw taczacy fizyke z naukami biologicznymi i medycyna. Pogranicze tych nauk jest jednym z najdynamiczniej
rozwijajacych si¢ obszaréw badan naukowych, a takze zastosowan najnowszych technologii.

Charakterystyka specjalnosci

Biofizyka molekularna: celem biofizyki molekularnej jest badanie ukladow o znaczeniu biologicznym metodami fizycznymi, takimi jak
wielowymiarowy jadrowy rezonans magnetyczny, metody mikroskopii i manipulacji pojedynczymi czasteczkami, spektrometria masowa,
ultrawirowanie analityczne oraz teoretyczne metody modelowania molekularnego. Badania w tym zakresie, obejmujgce zagadnienia z pogranicza
fizyki, chemii, biologii i bioinformatyki, stwarzajg unikalng mozliwos¢ konstruowania modeli obiektow biologicznych i wyja$niania mechanizmow
proceséw zachodzacych w uktadach ozywionych na dowolnym poziomie, od pojedynczych makromolekut a nawet wigzan molekularnych do
catych organizmoéw i ekosystemow. Informacje, ktorych dostarczaja badania metodami biofizyki molekularnej sg niezwykle przydatne w
medycynie np. przy poznawaniu molekularnych podstaw choréb i projektowaniu skutecznych lekdw.

Fizyka medyczna: w medycynie w ostatnich latach zostaly wprowadzone nowe technologie diagnostyczne i terapeutyczne wywodzace si¢ z
osiggniec fizyki. Tomografia pozytonowa (PET) jest juz stosowana w wielu osrodkach diagnostyki nowotworowej w Polsce a terapia hadronowa,
opierajaca si¢ na najnowszych wynikach badan naukowych w zakresie fizyki jadrowej, wprowadzana do praktyki klinicznej w Europie (Heidelberg
i Pavia) i rowniez stosowana w Polsce (Krakoéw). Wspotczesna diagnostyka i terapia medyczna, w szczegdlnoSci diagnostyka i terapia nowotworéw
wymaga nie tylko wykwalifikowanego personelu lekarskiego, ale i fizykow medycznych oraz personelu technicznego wspomagajacego medyczne
technologie radiacyjne.

Neuroinformatyka: gwattowny rozwdj neuroinformatyki na $wiecie odbywa si¢ zarowno w zakresie badan podstawowych, jak i konkretnych
zastosowan. Studia neuroinformatyki dostarcza gospodarce specjalistow w dziedzinie juz od kilku lat dynamicznie rozwijajacej si¢ za granica,
ktora owocuje coraz wigkszg iloscig waznych zastosowan medycznych w zakresie zaawansowanych technologii. Celem studiow drugiego stopnia
w zakresie Neuroinformatyki jest zapewnienie studentom rozszerzonego w stosunku do studiow I stopnia wyksztalcenia w dziedzinie informatyki
i statystyki, potrzebnego w klinikach i laboratoriach.



Projektowanie molekularne i bioinformatyka: wieloskalowe metody molekularnego projektowania i bioinformatyki sg powszechnie stosowane
W nano-i biomedycynie, jak rowniez w réznego rodzaju nano- i biotechnologiach. Prace projektowe zwigzane z inzynierig molekularng biatek i
kwasow nukleinowych, projektowanie lekdw, prace interdyscyplinarne zwigzane z badaniami struktury 1 dynamiki uktadéw (bio)molekularnych
czy analiza onkogennych szlakéw sygnalowych, naleza do burzliwie rozwijajacych si¢ dziedzin wiedzy i technologii. W projektowaniu
molekularnym stosowane sg tez coraz szerzej metody wirtualnej rzeczywistosci (virtual reality). Powstaly takie nowe dziedziny jak genomika i
proteomika, ktorych celem jest petna i wysoce przepustowa (high throughput) charakterystyka sekwencjonowanych genomoéow oraz kompletna
charakterystyka biatek kodowanych przez sekwencjonowane genomy. Ksztatcenie specjalistow potrafigcych rozwija¢ i wykorzystywac¢ metody
projektowania molekularnego i bioinformatyki nalezy wigc do silnie rozwijajacego si¢ nurtu edukacyjnego na $§wiecie. Celem studiow drugiego
stopnia w zakresie Projektowania molekularnego i bioinformatyki jest przygotowanie studentow do operowania rozszerzong (w stosunku do
studiow I stopnia) wiedzg z zakresu biologii, fizyki, chemii, a przede wszystkim informatyki stosowane;j.

Absolwenci specjalnosci biofizyka molekularna beda przygotowani do operowania rozszerzong wiedzg z zakresu biologii, fizyki i chemii.

Uzyskuja umiejetnos$ci:
e obslugi nowoczesnej aparatury badawczej i stosowania zwigzanych z nig metod fizycznych, chemicznych 1 biologicznych w
laboratoriach badawczych,
e rozwigzywania zlozonych probleméw dotyczacych funkcjonowania biomolekut,
e projektowania biomolekut pod katem zastosowan biotechnologicznych i medycznych.

Beda takze praktycznie wykorzystywaé swoje umiej¢tnosci w laboratoriach o profilu medycznym, analitycznych i diagnostycznych.

Absolwenci fizyki medycznej beda mieli umiejetnosci taczenia podstawowych metod i idei z roznych obszarow fizyki, chemii i biologii oraz
wybranych dziedzin medycyny. Ponadto studia magisterskie przygotuja wysoko wykwalifikowanych specjalistow ochrony radiologicznej i
dozymetrii dla Zaktadow Medycyny Nuklearnej i Zaktadow Radioterapii, a takze dla przemyshu stosujacego techniki radiacyjne.

Atutem absolwentow fizyki medycznej bedzie umicjetno$¢ wykorzystania interdyscyplinarnego podejscia do problemu. Znajomo$¢
zaawansowanych technik do§wiadczalnych, obserwacyjnych i numerycznych pozwoli absolwentowi zaplanowac¢ 1 wykona¢ ztozony eksperyment,
dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiardéw, obserwacji lub obliczen teoretycznych i modelowania komputerowego wraz z oceng doktadnosci
wynikow oraz zinterpretowa¢ dane doswiadczalne na gruncie teorii i modeli teoretycznych. Dzigki temu absolwent moze by¢ cennym
pracownikiem nie tylko zespotu naukowego, ale rowniez w wielu innych dziedzinach. Dzigki umiejetno$ci syntezy metod i idei z roznych obszaréw
bedzie potrafit wyszukaé w literaturze 1 zaadaptowa¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane metody doswiadczalne i teoretyczne do
rozwigzywanego problemu, oraz klarownie przedstawi¢ wyniki badan w grupach interdyscyplinarnych.
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Absolwenci neuroinformatyki beda wyksztatceni w dziedzinie pomiaru i analizy sygnatow takich jak EEG, EMG, EKG szeroko stosowanych w
diagnostyce klinicznej. Zapoznaja si¢ réwniez z technikami takimi jak: neurofeedback czy interfejsy moézg-komputer (BCI), stanowiace jedyna
szans¢ dla pacjentow w ciezkich stadiach choréb neurodegeneracyjnych. Absolwent neuroinformatyki pozna zaawansowane techniki
doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne w eksperymentach fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz bedzie potrafit opisac i wyttumaczy¢
ich wyniki z wykorzystaniem jezyka matematyki, pozna techniki programowania oraz korzystania z komputerowych baz danych. Znajomos$¢
technik pomiarowych, programowania i technik statystycznej analizy danych zapewni im szeroki dost¢p do rynku pracy. Absolwenci beda cennymi
pracownikami, potrafigcymi mierzy¢ i analizowaé sygnaly stosowane w praktyce klinicznej, wykonywaé opracowania statystyczne danych
medycznych, zestawia¢ systemy do zyskujacego na popularnos$ci neurofeedbacku.

Absolwenci specjalnosci projektowanie molekularne i bioinformatyka uzyskaja wyksztatlcenie w zakresie stosowania réznorodnych metod
projektowania molekularnego i bioinformatyki w biofizyce, chemii, biologii i naukach medycznych. Studia przygotuja do prowadzenia
wspomaganych komputerowo prac o charakterze interdyscyplinarnym, jak rowniez dobrego rozumienia prac eksperymentalnych i umiejetnosci
komunikowania si¢ z eksperymentatorami i specjalistami z innych dziedzin przyrodniczych i medycznych.

2. PROGRAM STUDIOW

e dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne, pozostate dyscypliny: nauki chemiczne, nauki biologiczne, nauki medyczne, nauki o zdrowiu
e studia interdyscyplinarne

cztery specjalnosci do wyboru: biofizyka molekularna, fizyka medyczna, neuroinformatyka, projektowanie molekularne i
bioinformatyka

wybor specjalno$ci na poczatku studiow

ksztatcenie w ramach specjalno$ci od poczatku studiow

ksztatcenie w zakresie fizyki oparte na §wiatowej klasy badaniach naukowych prowadzonych na Wydziale Fizyki UW
ksztalcenie w na podstawie indywidualnego planu studiow przygotowywanego przez studenta zgodnie z jego zainteresowaniami,
wspalnie z opiekunem kierunku

szeroki zakres zajec laboratoryjnych

dostep do pracowni komputerowych i bogato wyposazonych bibliotek specjalistycznych

mozliwo$¢ wykonywania wtasnych projektoéw i prototypodw w pracowni Makerspace@UW

mozliwos¢ uczestniczenia w pracach naukowych prowadzonych przez grupy badawcze na Wydziale Fizyki.

praktyki zawodowe w ramach studiow



e 7zajecia na Wydziale Fizyki UW (ul. Pasteura 5)

W trakcie studiéw:

a) liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ na zajg¢ciach z przedmiotow ogolnouniwersyteckich spoza kierunku studiow 6,

b) liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskac na zajeciach z przedmiotow z obszaréw nauk humanistycznych lub spotecznych 5, moze

by¢ w ramach przedmiotdw, o ktérych mowa w punkcie c),

Program dla specjalnosci: biofizyka molekularna

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
Nazwa K S C |L Wr |Pr |lInne Razem: Razem: weryfikacji
. liczba efektow
przedmiotu/ godzin punkty orzypisanych
grupa zajec¢ . ECTS
zajec do
przedmiotu
Pracownia 45 45 5 inne -
fizyczna ll zaliczenie na
stopnia Al ocene
Przedmiot z listy EP
Wybrane dodatkowo
zagadnienia fizyki opcjonalny EU
wspoitczesnej
Wariant A 180 17
lub
150 14
Wariant B




Wybrane 45 45 90 10 EP

zagadnienia dodatkowo

matematyki opcjonalny EU

Wariant A:

Wiasnos¢ 30 30 2 EP

intelektualna i

przedsiebiorczos

¢

Wariant B:

Wiasnosé 30 60 90 5 Proj

intelektualnai

przedsiebiorczos

¢ z projektem

zespotowym

Pracownia 45 45 5

fizyczna ll inne -

stopnia B1 zaliczenie na

(wariant A1 B) ocene

lub

Zespotowy

projekt studencki 30 30 5 inne -

(tylko wariant A) zaliczenie na
ocene

Spektroskopia 30 30 60 6 EP

molekularna dodatkowo

opcjonalny EU




Podstawy 30 30 60 6 EP
medycyny dodatkowo
molekularnej opcjonalny EU
Neurobiologia 30 30 3 EP
dodatkowo
opcjonalny EU
Teoria grup w 15 15 30 3 EP
chemii dodatkowo
opcjonalny EU
Praktyki 70 70 3 inne -
zawodowe BM zaliczenie

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w | semestrze): 325 — 355
taczna liczba godzin zaje¢ (w Il semestrze): 300 - 315

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 625 -
670

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zajec’: —liczba godzin Sposoby
Nazwa W K S C |L Wr | Pr Inne R_azem: Razem: weryflk,acp
. liczba efektow
przedmiotu/ dzi punkty . h
grupa zajec goczin ECTS przypisanyc
zajec do
przedmiotu
Biofizyka 60 60 6 EP
doswiadczalna dodatkowo
opcjonalny EU




Bioinformatyka i 30 30 60 6 EP
modelowanie dodatkowo
opcjonalny EU
Pracownia 120 120 11 inne -
biofizyki zaliczenie na
doswiadczalnej ocene
Przedmiot do 30 30 3 EP
wyboru dodatkowo
opcjonalny EU
lub
inne -
zaliczenie na
ocene
Przedmioty 60 6 okreslone w
ogoélnouniwersyt sylabusie
eckie * przedmiotu
Seminarium 30 30 2 inne -
biofizyki oraz zaliczenie na
projektowania ocene
molekularnego i
bioinformatyki
Proseminarium 30 30 3 inne -
biofizyczne B2+ zaliczenie na
ocene
Przedmioty do 30 30 3 EP
wyboru z dodatkowo
wydziatéw opcjonalny EU
matematyczno- lub
przyrodniczych inne -
zaliczenie na
ocene




Pracownia 240 240 20 inne —

specjalistyczna ll egzamin

w tym praca mgr. magisterski

Wariant A: 75 5 zaliczenie na
ocene

Zespotowy

projekt

studencki**

* w ramach przedmiotow ogolnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotow z obszaru nauk humanistycznych lub

spotecznych

** Zespotowy projekt studencki za SECTS mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru oraz w ramach innych przedmiotéw

taczna liczba punkéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w Il semestrze): 310
taczna liczba godzin zaje¢ (w IV semestrze): 350

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 660

OBJASNIENIA
Formy realizacji zajec:

- W — wykiad

— K- konwersatorium

— S —seminarium

- C - éwiczenia

— L - laboratorium

- Wr — warsztaty

— Proj — projekt

— Inne (nalezy podac¢ jakie)

Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego

— B - zajecia zwigzane z dziatalnoscig naukowg dla profilu ogéinoakademickiego
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Sposoby weryfikacji efektéw uczenia:

— EU — egzamin ustny
— EP - egzamin pisemny

- T —test
- E-—esej
— Proj — projekt

- PR - praca roczna
— Inne (nalezy podac jakie)



Program dla specjalnosci: neuroinformatyka

Rok studidéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
Nazwa W K S C |L Wr |Pr |lInne Razem: Razem: weryfikacji
. liczba efektow
przedmiotu/ godzin punkty orzypisanych
grupa zajec . ECTS
zajec do
przedmiotu
Przedmioty do EP
wyboru z bloku dodatkowo
FlZz opcjonalny EU
280 28
Wariant A
Lub
240 25
Wariant B
Elektrodynamika 30 30 60 6 EP
dla dodatkowo
neuroinformatyko opcjonalny EU
w
Wariant A: 30 30 2 EP
Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos
¢
30 60 90 5 Proj

Wariant B:




Wiasnosé

intelektualna i

przedsiebiorczos

¢ z projektem

zespotowym

Seminarium fizyki 30 30 2 Inne -

biomedycznej | zaliczenie na
ocene

Przedmioty 45 4 okreslone w

ogélnouniwersyt sylabusie

eckie* przedmiotu

Programowanie 15 45 60 6 EP

zaawansowane dodatkowo

FM i NI opcjonalny EU

Przedmioty do 60 30 90 9 EP

wyboru z listy dodatkowo

wydziatéw opcjonalny EU

matematyczno-

przyrodniczych

Seminarium fizyki 30 30 2 inne -

biomedycznej Il zaliczenie na
ocene

* w ramach przedmiotow ogoélnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotow z obszaru nauk humanistycznych lub
spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w | semestrze): 400 — 420

taczna liczba godzin zaje¢ (w Il semestrze): 225

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 625 -
645
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
W | K S ¢ |L Wr |Pr |Inne Razem: R , weryfikacji
: . azem: .
Nazwa przedmiotu/ liczba Kt efektow
grupa zajec godzin punxty przypisanych
. ECTS
zajec do
przedmiotu
Modelowanie 15 30 45 4,5 EP
matematyczne dodatkowo
procesow w opcjonalny EU
biologii i
medycynie
Modelowanie 30 45 75 7,5 inne -
komputerowe zaliczenie na
ukifadu nerwowego ocene
Statystyka 30 60 90 8 EP
dodatkowo
opcjonalny EU
Praktyki 70 70 3 inne -
zawodowe FM NI zaliczenie
Seminarium fizyki 30 30 2 inne -
biomedycznej I zaliczenie na
ocene
Przedmiot 20 2 okreslone w
ogoélnouniwersytec sylabusie
ki* przedmiotu
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Przedmioty do 75 75 8 EP

wyboru z listy dodatkowo

wydziatéow opcjonalny EU

matematyczno-

przyrodniczych

Proseminarium 30 30 3 inne -

magisterskie B2+ zaliczenie na
ocene

Seminarium fizyki 30 30 2 inne -

biomedycznej IV zaliczenie na
ocene

Pracownia 240 240 20 egzamin

specjalistyczna ll magisterski

w tym praca mgr.

Wariant A: 75 5 zaliczenie na
ocene

Zespotowy projekt

studencki**

* w ramach przedmiotow ogolnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotow z obszaru nauk humanistycznych lub

spotecznych
** Zespotowy projekt studencki za SECTS mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru oraz w ramach innych przedmiotéow

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 705
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studidow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 705

OBJASNIENIA
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Formy realizacji zajec:

- W — wykiad

- K - konwersatorium
— S —seminarium

- C - éwiczenia

— L — laboratorium

- Wr — warsztaty

— Proj — projekt

— Inne (nalezy podac¢ jakie)
Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego

- B - zajecia zwigzane z dziatalnosci naukowg dla profilu og6lnoakademickiego

Program dla specjalnosci: fizyka medyczna

Rok studidéw: pierwszy

Semestr: pierwszy i drugi

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia:

— EU — egzamin ustny
— EP - egzamin pisemny

- T -—test
- E-—esej
— Proj — projekt

- PR - praca roczna
— Inne (nalezy podac jakie)

Forma zajec’: —liczba godzin Sposoby
Nazwa W K S C |L Wr | Pr Inne R_azem: Razem: weryflk,acn
; liczba efektow
przedmiotu/ godzin punkty orzypisanych
grupa zajec zajec ECTS do
przedmiotu
Pracownia 45 45 5 inne -
fizyczna ll zaliczenie na
stopnia Al ocene
lub
Zespotlowy 5
projekt studencki
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inne -
zaliczenie na

ocene
Elektrodynamika 30 30 60 EP
dla dodatkowo
neuroinformatyko opcjonalny EU
w
Przedmioty do 60 60 120 EP
wyboru z bloku dodatkowo
FlZz opcjonalny EU
Przedmioty do
wyboru z listy
wydziatéw
matematyczno-
przyrodniczych
Wariant A 90
EP
lub dodatkowo
opcjonalny EU
Wariant B 60
Wariant A: 30 30 Ep
Wiasnosé
intelektualnai
przedsiebiorczos
é
30 90 Proj

Wariant B:

60
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Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczos
¢ z projektem
zespotowym

Seminarium fizyki 30 30 Inne -
biomedycznej | zaliczenie na
ocene
Pracownia 45 45 inne -
fizycznal ll zaliczenie na
stopnia B1 ocene
lub
Zespotowy inne -
projekt studencki zaliczenie na
ocene
Fizyczne 30 30 60 EP
podstawy dodatkowo
radioterapii opcjonalny EU
Radiobiologia 30 30 EP
dodatkowo
opcjonalny EU
Mechanika 60 60 120 EP
kwantowa dodatkowo
opcjonalny EU
Sygnaty 15 15 EP
bioelektryczne dodatkowo
opcjonalny EU
Seminarium fizyki 30 30 Inne -
biomedycznej zaliczenie na
ocene
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Przedmiot 10 1 okreslone w
ogélnouniwersytec sylabusie
ki* przedmiotu

* w ramach przedmiotow ogolnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotow z obszaru nauk humanistycznych lub
spotecznych

taczna liczba punktéow ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 685
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 685

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
W | K S ¢ |L Wr |Pr |lInne Razem: R , weryfikacji
. . azem: .
Nazwa przedmiotu/ liczba nkt efektow
grupa zajec¢ godzin pEuCTSy przypisanych
zajec do
przedmiotu
Statystyka Il 30 60 90 8 EP
dodatkowo
opcjonalny EU
Modelowanie 15 30 45 4,5 EP
matematyczne dodatkowo
procesow w opcjonalny EU
biologii i
medycynie
Planowanie 30 45 75 7,5 EP
radioterapii dodatkowo
opcjonalny EU
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Warsztaty z metod 30 30 3 inne -
terapeutycznych zaliczenie na
ocene
Praktyki 70 70 3 inne -
zawodowe FM NI zaliczenie
Seminarium fizyki 30 30 2 inne -
biomedycznej I zaliczenie na
ocene
Przedmiot 75 7 okreslone w
ogélnouniwersytec sylabusie
ki* przedmiotu
Proseminarium 30 30 3 inne -
magisterskie B2+ zaliczenie na
ocene
Seminarium fizyki 30 30 2 inne -
biomedycznej IV zaliczenie na
ocene
Pracownia 240 240 20 inne - egzamin
specjalistyczna ll magisterski
w tym praca mgr.
Wariant A: 75 5 zaliczenie na
ocene
Zespotowy projekt
studencki**

* w ramach przedmiotow ogoélnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotow z obszaru nauk humanistycznych lub
spotecznych

** Zespotowy projekt studencki za SECTS mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru oraz w ramach innych przedmiotow

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 790
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 790
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OBJASNIENIA

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia:

Formy realizacji zajec:

— EU — egzamin ustny

- W — wykfad — EP - egzamin pisemny
— K- konwersatorium — T-—test

- S —seminarium - E-—esej

— C - ¢wiczenia — Proj — projekt

— L - laboratorium — PR —pracaroczna

— Wr — warsztaty — Inne (nalezy podac¢ jakie)
— Proj — projekt

— Inne (nalezy podac jakie)
Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego
— B - zajecia zwigzane z dziatalnosci naukowg dla profilu ogélnoakademickiego

Program dla specjalnosci: projektowanie molekularne i bioinformatyka
Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
W | K S C |L Wr |Pr |lInne Razem: Razem: weryfikacji
Nazwa przedmiotu/ liczba unkt ' efektéw
grupa zajec godzin pECTSy przypisanych
zajec do
przedmiotu
Algorytmika i 30 30 60 5 inne -
metody zaliczenie na
ocene
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obliczeniowe
bioinformatyki

Technologie w 30 30 60 4,5 EP

skali genomowej | dodatkowo
opcjonalny EU

Metody 60 60 5 EP

modelowania dodatkowo

matematycznego i opcjonalny EU

komputerowego w

naukach

przyrodniczych

Wariant A:

Wiasnosé 30 30 2 EP

intelektualna i

przedsiebiorczosé

Wariant B:

Wiasnosé 30 90 5 Proj

intelektualna i 60

przedsiebiorczosé

z projektem

zespotowym

Przedmioty 40 4 okreslone w

ogoélnouniwersytec sylabusie

kie* przedmiotu

Metody wirtualnej 30 30 60 6 EP

rzeczywistosci w dodatkowo

bioinformatyce

opcjonalny EU
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Przedmioty do
wyboru z
wydziatéow
matematyczno- EP
przyrodniczych dodatkowo
195 19,5 opcjonalny EU
Wariant A
lub
165 16,5
Wariant B
Metody biologii 30 30 60 5 EP
strukturalnej dodatkowo
opcjonalny EU
Podstawy 30 30 60 6 EP
medycyny dodatkowo
molekularnej opcjonalny EU
Praktyki 70 70 3 inne -
zawodowe PM zaliczenie

* w ramach przedmiotow ogolnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotow z obszaru nauk humanistycznych lub
spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 695 - 725

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 695 -
725
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
W | K S C |L Wr |Pr |lInne Razem: R , weryfikacji
. . azem: )
Nazwa przedmiotu/ liczba Kt efektow
grupa zajec godzin punxty przypisanych
. ECTS
zajec do
przedmiotu
Technologie w 30 60 90 6 EP
skali genomowej Il dodatkowo
opcjonalny EU
Pracownia 12 120 10 inne -
specjalistyczna I* 0 zaliczenie na
ocene
Przedmiot do 120 12 EP
wyboru z listy FIZ dodatkowo
opcjonalny EU
lub
inne -
zaliczenie na
ocene
Przedmioty 30 2 okreslone w
ogoélnouniwersytec sylabusie
kie** przedmiotu
Seminarium 30 30 2 Inne -
biofizyki oraz zaliczenie na
projektowania ocene
molekularnego i
bioinformatyki
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Proseminarium 30 30 3 Inne -
biofizyczne B2+ zaliczenie na
ocene
Przedmioty do 45 45 5 EP
wyboru z listy dodatkowo
wydziatéw opcjonalny EU
matematyczno- lub
przyrodniczych inne -
zaliczenie na
ocene
Pracownia 240 240 20 egzamin
specjalistyczna ll magisterski
w tym praca mgr.
Wariant A: 75 5 zaliczenie na
ocene
Zespotowy projekt
studencki**

Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru lub w ramach przedmiotow do wyboru lub pracowni
i pracy magisterskiej

*w ramach ,Pracowni specjalistycznej I” mozna zrealizowac ,Zespotowy projekt studencki 2" za 5 ECTS

** w ramach przedmiotow ogolnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotow z obszaru nauk humanistycznych lub
spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 780
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studidow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 780

OBJASNIENIA

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia:
Formy realizacji zajec:

- EU - egzamin ustny
- W -—wyktad - EP - egzamin pisemny
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— K - konwersatorium - T —test

- S —seminarium - E-—esej

- C - éwiczenia - Proj — projekt

— L - laboratorium — PR - pracaroczna

— Wr — warsztaty — Inne (nalezy podac jakie)
— Proj — projekt

— Inne (nalezy podac jakie)
Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego
— B - zajecia zwigzane z dziatalnosci naukowg dla profilu ogélnoakademickiego
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