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Kierunek

BIOLOGIA | BIOMEDYCYNA CYFROWA

studia stacjonarne pierwszego stopnia

(inzynierskie)

profil ogélnoakademicki

Program obowigzujacy od roku 2025/2026

Projekt programu studiow zatwierdzony przez Rade Wydziatu BiOS Ut na posiedzeniu
w dniu 12.03.2025 roku.




1. Kierunek:
2. Zwiezty opis kierunku

Program studiéw kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa opracowany zostat w ramach projektu Sustainable
Healthcare with Digital Health Data Competence (SUSA) przyznanym w konkursie Digital Europe. SUSA to
znaczaca paneuropejska inicjatywa majaca na celu podniesienie kompetencji cyfrowych w sektorze ochrony
zdrowia.

Struktura edukacyjna projektu SUSA koncentruje sie na uzupetnianiu istotnych luk w zakresie cyfrowych
kompetencji w ochronie zdrowia poprzez wprowadzenie nowoczesnych tresci dotyczgcych analityki danych,
sztucznej inteligencji (Al), cyberbezpieczenstwa, Internetu rzeczy (loT), zrbwnowazonego rozwoju, regulacji oraz
zdrowia globalnego.

Tresci programowe realizowane na kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa koncentrujg sie na wiedzy
i umiejetnosciach umozliwiajgcych swobodne wykorzystanie nowych technologii cyfrowych, w tym sztucznej
inteligencji, w biologii i biomedycynie, w szczegélnosci do analizy wysokowymiarowych danych biologicznych
(np. analizy genomu, transkryptomu, proteomu i metabolomu), modelowania ztozonych proceséw biologicznych
przy uzyciu symulacji komputerowych, wieloaspektowego monitorowania stanu srodowiska z uzyciem
barkodowania oraz analizy obrazéw generowanych w zastosowaniach biologii i medycyny, w tym zdjec¢
mikroskopowych i wynikédw obrazowania diagnostycznego.

W ramach programu studiéw realizowane sg przedmioty, ktére zapewniaja zaawansowang wiedze z zakresu
biobankowania materiatu biologicznego oraz biobankowania cyfrowego, zarzgdzania biobankiem, kontroli
jakosci danych jak réwniez materiatu biologicznego i znaczenia badan populacyjnych w kontekscie polityki
zdrowia publicznego. Proponowany program studidw jest nowoczesny i w petni realizuje idee
interdyscyplinarnosci (nauk biologicznych, matematyki i informatyki), z uwzglednieniem najnowszych badan
naukowych oraz technologii cyfrowych. Program ktadzie duzy nacisk na rozwijanie umiejetnosci analitycznych
i doskonalenie krytycznego myslenia oraz na zdobycie umiejetnosci pracy w zespole, co jest kluczowe
w $rodowisku badawczym i klinicznym. W programie przewidziano zajecia ksztattujgce umiejetnosci praktyczne
z analizy danych, pracy z oprogramowaniem bioinformatycznym, bazami danych oraz symulacji proceséw
biologicznych.

W tym modelu student nabywa niezbedng wiedze w zakresie nowoczesnych technologii cyfrowych i ich
zastosowania w biologii i biomedycynie poprzez harmonijne zastosowanie dwdch zasad: (1) prezentowania
nowej wiedzy przez przyktad oraz (2) uogdlniania prawidtowosci zaobserwowanych na przyktadach poprzez
formutowanie zasad i opisu modelu teoretycznego z tym zwigzanego.

Biologia i biomedycyna cyfrowa to kierunek dostosowany do wyzwan wspotczesnej nauki i technologii. Oferuje
unikalne pofaczenie biologii i biomedycyny z nowoczesnymi narzedziami cyfrowymi, odpowiadajgc na rosngce
zapotrzebowanie na specjalistdw faczacych te dziedziny. Program studidéw wpisuje sie w priorytety Unii
Europejskiej, takie jak strategia ,,Dekada Cyfrowa” oraz Europejski Zielony tad, oferujgc studentom edukacje na
najwyzszym poziomie i przygotowujac ich do pracy w innowacyjnym ekosystemie biomedycznym.

3. Poziom studidw: studia | stopnia (inzynierskie)
4. Profil studiéw: ogdélnoakademicki

5. Forma studiow: stacjonarne

6. Cele ksztatcenia:

e Nabycie wiedzy z zakresu nauk biologicznych i $cistych, w szczegdlnosci: programowania, analizy danych,
uczenia maszynowego oraz Al, a takze: genomiki, transkryptomiki, mikrobiologii, ewolucjonizmu, monitoringu
Srodowiskowego, jak rowniez praktycznych aspektow prowadzenia badan populacyjnych.

e Wyksztatcenie umiejetnosci wiasciwego doboru metod do projektowania doswiadczenia i analizy danych
eksperymentalnych.

e Wyksztatcenie umiejetnosci oceny ekonomicznych skutkdw dziatalnosci, a takze analizy rynku w zakresie
komercjalizacji osiggnie¢ naukowych.

e Wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania analiz laboratoryjnych oraz interpretacji wynikow uzyskanych
Z uzyciem nowoczesnej aparatury badawczej — takich jak wysokorozdzielcza mikroskopia, cytometria
przeptywowa, czy sekwenatory nowej generacji.

e Nabycie wiedzy o ekosystemie wymiany danych cyfrowych oraz formatach tych danych w ochronie zdrowia.

e Nabycie wiedzy o metodach monitoringu Srodowiskowego i jego planowania.




o Wyksztatcenie umiejetnosci doboru odpowiednich metod badawczych oraz metod analizy danych do
budowania programéw monitoringu srodowiskowego z uzyciem barkodowania

e Wyksztatcenie umiejetnosci krytycznego myslenia, analizy i syntezy danych, re-analizy istniejacych
danych oraz wykorzystania duzych repozytoriéw danych biologicznych i biomedycznych.

o Wyksztatcenie umiejetnosci rozwigzywania probleméw o charakterze interdyscyplinarnym dzieki
umiejetnosci wspotpracy ze specjalistami z innych dziedzin.

e Przygotowanie absolwenta do samodzielnego rozwijania wtasnych kompetencji i umiejetnosci
zawodowych oraz gotowosci do podjecia studidw drugiego stopnia.

e Przygotowanie absolwenta do doboru lub konstruowania narzedzi analitycznych, w tym algorytmoéw
sztucznej inteligencji w zaleznosci od problemu badawczego oraz danych.

e Woyksztatcenie postaw odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo pracy wtasnej i innych, postepowanie
zgodnie z zasadami etyki zawodowej oraz przestrzegania dobrych praktyk w zakresie wykorzystania
algorytmodw sztucznej inteligenc;ji.

7. Tytut zawodowy: inzynier
8. Motzliwosci zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia absolwenta:

Absolwent kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa to specjalista o interdyscyplinarnych kompetencjach,
taczacy biologie, biomedycyne i nowoczesne technologie cyfrowe. Dzieki umiejetnosciom z zakresu sztucznej
inteligencji (Al), uczenia maszynowego oraz analizy duzych zbioréw danych, jest przygotowany do pracy
w dynamicznie rozwijajacych sie sektorach biomedycznych, biotechnologicznych i ochrony zdrowia.
Posiada praktyczne doswiadczenie w wykorzystaniu algorytmow Al do analizy probleméw biomedycznych,
znajomos¢ podstawowych ontologii danych medycznych oraz umiejetnos¢ obstugi repozytoridow duzych zbiorow
danych. Te kompetencje otwierajg przed nim szerokie mozliwosci zatrudnienia, m.in. w placdwkach ochrony
zdrowia prowadzacych badania naukowe, laboratoriach diagnostycznych oraz instytucjach zajmujgcych sie
medycyna personalizowana.
Jego interdyscyplinarne wyksztatcenie umozliwia mu kariere w réznych sektorach, w tym jako analityk danych
biomedycznych, bioinformatyk czy informatyk medyczny. Moze pracowaé w:
e Laboratoriach badawczych i instytucjach R&D zajmujacych sie biotechnologia i medycyna cyfrows,
e  Firmach biotechnologicznych i farmaceutycznych, wspierajgc rozwdéj nowych lekéw, terapii genowych
oraz technologii komérkowych,
e Centrach analizy genoméw i medycyny personalizowanej, uczestniczagc w opracowywaniu
spersonalizowanych terapii i analizy danych omicznych,
e Jednostkach zdrowia publicznego, gdzie jego kompetencje umozliwia modelowanie epidemiologiczne
i analize cyfrowqa danych zdrowotnych,
e Instytucjach zajmujacych sie ochrong srodowiska, monitorujgc zmiany ekosysteméw i ich wptyw na
zdrowie cztowieka,
e  Firmach technologicznych rozwijajacych algorytmy do analizy danych biologicznych i medycznych,
e Sektorze HealthTech i telemedycyny, uczestniczac w projektowaniu aplikacji i platform do analizy
danych pacjentéw, monitorowania zdrowia i dobrostanu populacji.

Absolwenci kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa mogg rowniez rozwija¢ sie w obszarze konsultingu
biomedycznego, wspierajgc firmy farmaceutyczne i biotechnologiczne w strategii rozwoju, analizie rynku oraz
wdrazaniu nowych technologii z zakresu Al. Absolwenci mogg réwniez uczestniczy¢ w budowie i rozwoju
infrastruktury zwigzanej z Europejska Przestrzenig Danych Zdrowotnych (EHDS), co daje im mozliwos¢ pracy na
styku nauki, technologii i polityki zdrowotnej.

Absolwent kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa oprdcz wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci technicznych
posiada takze kluczowe kompetencje miekkie, ktére s3 niezbedne w pracy interdyscyplinarnej. Potrafi
efektywnie pracowac w zespotach, w ktdorych wspatdziatajg specjalisci z réznych dziedzin, takich jak biologia,
medycyna, analiza danych, informatyka i zdrowie cyfrowe. Umie jasno i precyzyjnie komunikowa¢ wyniki badan,
interpretowa¢ dane oraz wspétpracowa¢ z lekarzami, naukowcami i inzynierami Al, co jest kluczowe
w dynamicznie rozwijajacym sie sektorze biomedycznym.

Dzieki krytycznemu mysleniu i umiejetnosci analizy probleméw absolwent potrafi ocenia¢ dane, wyciggac
whnioski i dostrzegac¢ potencjalne ograniczenia algorytmow oraz modeli analitycznych. Wykazuje sie réowniez
elastycznoscia i otwartoscig na nowe technologie, co pozwala mu szybko przyswaja¢ wiedze o innowacyjnych
narzedziach cyfrowych oraz adaptowac sie do zmian zachodzgcych w biomedycynie i naukach przyrodniczych.




Ponadto posiada umiejetnos¢ zarzadzania projektami badawczymi, co obejmuje organizacje pracy, skuteczne
zarzadzanie czasem oraz realizacje celdéw w srodowisku naukowym i biznesowym.

Absolwenci majg mozliwos¢, w szczegdlnych przypadkach po uzyskaniu dodatkowych uprawnien, podjecia pracy
przede wszystkim w grupie zawoddéw umieszczonych w rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z 7 sierpnia 2014 r. w sprawie klasyfikacji zawoddw i specjalnosci na potrzeby rynku pracy oraz zakresu jej
stosowania, z pdzn. zmianami (t.j. Dz.U. 2018 poz. 227, znowelizowany zatacznik Dz.U. 2021 poz. 2285,
Dz.U. 2022 poz. 853, Dz.U. 2024 poz. 1372), pod pozycjami:

WYBRANE ZAWODY i GRUPY ZAWODOW
252101 Administrator baz danych
252202 Administrator zintegrowanych systemdw zarzadzania
331401 Asystent do spraw statystyki
213105 Biolog
251901 Informatyk medyczny
251202 Specjalista do spraw rozwoju oprogramowania systeméw informatycznych
251908 Specjalista do spraw rozwoju i stosowania metod sztucznej inteligencji
252903 Specjalista do spraw systemow zarzadzania bezpieczenstwem informacji
251909 Specjalista do spraw uczenia maszynowego
252103 Projektant baz danych
252102 Analityk baz danych (data scientist)
331404 Asystent przetwarzania danych
213109 Bioinformatyk

Absolwent kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa studiéw | stopnia moze kontynuowaé ksztatcenie na drugim
stopniu na dowolnym kierunku, jesli tylko wymagania wstepne nie stanowig ograniczenia takiej Sciezki rozwoju
edukacji. Inng mozliwoscig pogtebiania kwalifikacji sg studia podyplomowe i inne formy ksztatcenia prowadzone
przez uczelnie i inne instytucje naukowo-dydaktyczne.

9. Wymagania wstepne, oczekiwane kompetencje kandydata opisane jezykiem efektow uczenia sie:

e umiejetnosc¢ biegtego postugiwania sie jezykiem polskim w mowie i pismie

e umiejetnos¢ postugiwania sie jezykiem angielskim na poziomie B1

e umiejetno$¢ precyzyjnego formutowania i wyczerpujagcego wyrazania mysli i opinii w formie
przejrzystego i poprawnie zbudowanego tekstu

e umiejetnos¢ myslenia przyczynowo-skutkowego, myslenia analitycznego i syntetycznego

e umiejetnos¢ prowadzenia i uczestniczenia w dyskusji

e umiejetnos¢ wyszukiwania, selekgcji i krytycznej analizy zrodet naukowych (w tym korzystania z baz danych
i bibliotek).

e obstuga komputera - umiejetnosc obstugi arkusza kalkulacyjnego i edytora tekstu

e wiedza z biologii, chemii, fizyki oraz informatyki na poziomie szkoty sredniej (poziom podstawowy)

10. Dziedziny i dyscypliny naukowe do ktérych odnosz3 sie efekty uczenia sie:

Dziedzina Dyscyplina Udziat %
Nauki biologiczne — dyscyplina wiodaca 86%

Matematyka 4% 100
Informatyka 10%

Dziedzina nauk Scistych i
przyrodniczych

11. Okreslenie kierunkowych efektéow uczenia sie dla danego typu kwalifikacji wraz z odniesieniem do
sktadnika opisu charakterystyk pierwszego i drugiego stopnia PRK:

Kierunkowe efekty uczenia sie dla studiéw pierwszego stopnia na kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa i ich
odniesienie do sktadnika charakterystyk pierwszego i drugiego stopnia PRK.

Absolwent studidow pierwszego stopnia kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa osigga nastepujgce
kierunkowe efekty uczenia sie:




Symbol efektu
uczenia sie
opisujacego
program

studiow
04BC_1A_Wo01
04BC_1A_W02

04BC_1A_WO03

04BC_1A_WO04

04BC_1A_WO5

04BC_1A_WO06

04BC_1A_WO7

04BC_1A_WO8

04BC_1A_WO09

04BC_1A_W10

04BC_1A_W11

04BC_1A_W12*

04BC_1A_W13*

04BC_1A_W14*

04BC_1A_W15*

Efekt uczenia sie opisujacy program studiow

Wiedza - zna i rozumie:
Ztozone zjawiska biologiczne i biomedyczne na poziomie
molekularnym, komérkowym, organizmalnym i ekosystemowym
oraz zasady ich modelowania i analizy cyfrowej.

Zaawansowane modele statystyczne, matematyczne oraz
algorytmy informatyczne stosowane do analizy danych
biologicznych i biomedycznych.

Zaawansowane procesy  genetyczne i epigenetyczne

w biomedycynie oraz zasady ich cyfrowej analizy i wizualizacji.
Metody interpretacji ztozonych zjawisk przyrodniczych i procesow
biologicznych na  podstawie danych eksperymentalnych
i cyfrowych.

Zaawansowane technologie stosowane w biologii i biomedycynie
cyfrowej, w tym techniki DNA/RNA, sekwencjonowania,
mikromacierzy, technik cytometrycznych oraz analitycznych.
Zaawansowane pojecia rachunku prawdopodobienstwa, statystyki
opisowej oraz zasady wnioskowania statystycznego stosowane w
analizie danych biomedycznych.

Zaawansowane techniki informatyczne, w tym algorytmike,
programowanie, struktury danych wykorzystywanych w analizie
danych biomedycznych.

Zaawansowane rozwigzania informatyczne oraz pakiety
oprogramowania stosowane w analizie danych biologicznych
i biomedycznych, w tym systemy obliczed symbolicznych,
eksploracji danych oraz wizualizacji.

Matematyczne i algorytmiczne aspekty uczenia maszynowego
i sztucznej inteligencji stosowanych w analizie biomedycznej
i biologicznej.

Metody  probabilistyczne i  optymalizacyjne  stosowane
w rozwigzywaniu probleméw obliczeniowych i statystycznych
w biologii oraz biomedycynie cyfrowe;j.

Zaawansowane zagadnienia histologii, fizjologii i anatomii oraz
cyfrowe technologie zwigzane z ich analiza.

Uwarunkowania prawne, etyczne i organizacyjne dotyczace
pozyskiwania, przetwarzania i udostepniania danych cyfrowych
w biomedycynie, a takze zasady ochrony wtasnosci przemystowej
i prawa autorskiego, a takie zasady etyczne stosowania
algorytmdw sztucznej inteligencji w ochronie zdrowia i analizie
biomedycznej, jak rowniez fundamentalne dylematy wspdtczesnej
cywilizacji.

Zaawansowane narzedzia oraz infrastrukture informatyczng
zwigzang z zastosowaniem Al w biomedycynie, a takze zasady
zarzadzania danymi i kontroli ich jakosci.

Zaawansowane zasady i metody biobankowania materiatu
biologicznego i biobankowania cyfrowego, oraz technologie
cyfrowe z nimi zwigzane.

Mozliwosci  biznesowe oraz aspekty prawne zwigzane
z zastosowaniem sztucznej inteligencji w biologii i biomedycynie,
jak rowniez zasady wykorzystania réznorodnych zrodet wiedzy
z dbatoscia o rzetelnos¢ i kompletnos¢ prezentowanych
rezultatéw.

Odniesienie do
sktadnika opisu
charakterystyki
lill stopnia
PRK

P6U_W,
P6S_WG
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04BC_1A_U01

04BC_1A_U02

04BC_1A_UO03

04BC_1A_U04

04BC_1A_UO05

04BC_1A_U06

04BC_1A_UO7

04BC_1A_U08*

04BC_1A_U09*

04BC_1A_U10*

04BC_1A_U11*

04BC_1A_U12*

04BC_1A_U13*

04BC_1A_U14*

04BC_1A_KO1

Umiejetnosci - potrafi:

Projektowa¢, implementowac i testowaé metody eksploracji oraz
analizy danych do optymalizacji i prognozowania wybranych
proceséw w biologii i biomedycynie.
Pozyskiwac, przetwarzaé, integrowaé oraz analizowaé dane
biologiczne i biomedyczne z réznych zrddet, stosujac standardy
jakosci i interoperacyjnosci.
Zdobywa¢, klasyfikowa¢ i przetwarza¢ informacje naukowe
zgodnie z zasadami ochrony wtasnosci intelektualnej oraz
zarzadzania danymi w biomedycynie cyfrowe;j.
Planowa¢, projektowad i przeprowadzac eksperymenty praktyczne
(pomiary i symulacje), interpretowaé uzyskane wyniki oraz
wyprowadza¢ wnioski dotyczgce skutecznosci rozwigzan pracujgc
indywidualnie lub w zespole.
Weryfikowaé, ocenia¢ i argumentowaé aspekty etyczne oraz
systemowe zastosowania algorytméw sztucznej inteligencji
w biologii i biomedycynie, uwzgledniajac regulacje prawne i normy
techniczne, samodzielnie planowad i realizowaé wtasne uczenie sie
przez cate zycie.
Tworzy¢ opracowania pisemne dotyczace zagadnien zwigzanych
z  planowaniem, projektowaniem i przeprowadzeniem
eksperymentu  biologicznego/biomedycznego, uwzgledniajgc
proces biobankowania oraz analize ekonomiczng rozwigzania.
Przygotowywac opracowania pisemne i ustne oraz dyskutowac na
wybrane problemy z zakresu biologii i pokrewnych dyscyplin
w jezyku polskim i angielskim na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Ksztatcenia Jezykowego.
Wykorzystywacé wnioskowanie statystyczne oraz probabilistyczne,
takze z zastosowaniem technologii informatycznych
w rozwigzywaniu problemoéw inzynierskich.
Stosowal narzedzia i pakiety oprogramowania oraz techniki
obliczeniowe do rozwigzywania wybranych zagadnien analizy
danych w biomedycynie cyfrowej.
Projektowa¢ oraz wdraza¢ narzedzia sztucznej inteligencji
i systemy bazodanowe do rozwigzywania konkretnych probleméw
badawczych oraz implementowaé modele uczenia maszynowego.
Stosowac techniki oraz narzedzia badawcze wspotczesnej biologii,
w tym biologii molekularnej i biomedycyny, z uwzglednieniem
technologii cyfrowych i automatyzacji proceséw laboratoryjnych.
Wykorzystywa¢ narzedzia informatyczne do komunikaciji,
organizowania informacji, analizy danych naukowych, tworzenia
oprogramowania oraz sporzadzania raportéw technicznych.
Konfigurowaé¢, poréwnywa¢ i testowa¢ technologie do
rozwigzywania wybranych zadan praktycznych z zakresu sztucznej
inteligencji, analizy danych oraz baz danych, zgodnie
z obowigzujgcymi normami i standardami w badaniach
biomedycznych oraz jednostkach ochrony zdrowia.
Opracowywaé¢ dokumentacje techniczng projektéw, w tym
systemow analizy danych, modeli Al, narzedzi bazodanowych oraz
dokumenty dotyczgce oceny ekonomicznej wdrazanych rozwigzan.

Kompetencje spoteczne - jest gotow do:
Uzasadnienia roli nauk biologicznych w medycynie i badaniach
Srodowiskowych oraz do angazowania sie w dziatania
upowszechniajgce wiedze w zakresie zastosowan tych nauk
w rozwigzaniach praktycznych.
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P6S_UK
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P6U_U
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P6S_UW
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P6S_UW
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P6S_UW

P6U_U
P6S_UW
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04BC_1A_K02 Stosowania zasad etyki zawodowej oraz etyki pracy naukowej,

brania odpowiedzialnosci za prowadzone badania i projektowane ::SUT:I(R
narzedzia. -
04BC_1A_KO03 Przeprowadzania obiektywnej samooceny wtasnej pracy, jakosci P6U_K
projektowanych rozwigzan oraz wyciggania wnioskow. P6S_KK
04BC_1A_K04 Przestrzegania zasad bezpieczeistwa i higieny pracy P6U_K
w laboratoriach i Srodowisku pracy. P6S_KR
04BC_1A_KO5 Wykazywania otwartosci na interdyscyplinarne podejscie do PU K
inzynierii biomedycznej i analizy danych z uwzglednieniem -
. . P6S_KR
wybranego zakresu nauk humanistycznych i spotecznych.
04BC_1A_K06 Krytycznego  podejscia do  otrzymywanych  informacji, PEU K
kwestionowania ich wiarygodnosci oraz rekomendowania metod -
. S . s . P6S_KK
ich weryfikacji w oparciu o standardy inzynierskie i naukowe. -
04BC_1A_KO07 Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem sztucznej P6U_K
inteligencji w ochronie zdrowia. P6S_KR

*kompetencje inzynierskie

12. Analiza zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami rynku pracy i otoczenia spoteczno-gospodarczego,
whnioski z analizy wynikéw monitoringu karier zawodowych absolwentéw oraz sprawdzone wzorce
miedzynarodowe.

Kluczowe tresci programowe i efekty uczenia sie ujete w programie sg wynikiem dyskusji pomiedzy instytucjami
naukowymi oraz innymi podmiotami zaangazowanymi w rozwdj kompetencji cyfrowych w Europie, ktére
wchodzg w sktad konsorcjum SUSA. Najistotniejsze kompetencje cyfrowe, ktére zawarte s w niniejszym
programie studiow, zostaty zaakceptowane przez komitet oceniajacy wnioski w ramach programu Digital Europe
jako kluczowe kompetencje przysztosci niezbedne do wyksztatcenia odpowiednich specjalistow zdolnych do
zastosowania zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych w obecnym ekosystemie ochrony zdrowia
i monitorowania srodowiska naturalnego z uzyciem barkodowania.

Zaproponowane tresci ksztatcenia sg zgodne z Programem Rozwoju Kompetencji Cyfrowych opublikowanym
przez Ministerstwo Cyfryzacji w dniu 23.01.2020, w szczegdlnosci z planem dziatan w dziedzinie edukacji cyfrowej
2021-2027. Wiedza i umiejetnosci nabyte w ramach programu studiow wpisujg sie bezposrednio w Priorytet #1
(Rozwdj edukacji cyfrowej) Programu Rozwoju Kompetencji Cyfrowych (Zatgcznik do uchwaty nr 24 Rady
Ministrow z dnia 21 lutego 2023 r.). Ponadto tresci programowe na kierunku Biologia
i biomedycyna cyfrowa odpowiadajg na zapotrzebowanie w zakresie dostarczenia wysoko wykwalifikowanej
kadry do wytwarzania, wdrazania lub utrzymania rozwigzan cyfrowych w ochronie zdrowia, ktdre ujete zostaty
w raporcie Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci z 2022 roku.

Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska od lat wspdipracuje z otoczeniem spoteczno-gospodarczym,
w tym z pracodawcami i organizacjami pracodawcéw, w celu zapewnienia udziatu przedstawicieli tego otoczenia
w okreslaniu efektow uczenia sie, weryfikacji i ocenie stopnia ich realizacji oraz organizacji praktyk zawodowych.
Dziatania te wyrazone sg poprzez aspekty gospodarczo-spoteczne. Forum wymiany mysli i kontaktéw miedzy
$rodowiskiem akademickim a biznesowym jest Rada Biznesu przy Wydziale BiOS. Wspétpraca z Radg stuzy m.in.
lepszemu dostosowaniu oferty ksztatcenia do oczekiwan pracodawcéw i zapewnieniu studentom oraz
absolwentom lepszego rozeznania w zakresie rynku pracy. Nadzér nad prawidtowg realizacjg i statym
udoskonaleniem programu studiéw kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa petni¢ bedzie Komisja Dydaktyczna
ds. Kierunku z przedstawicielem otoczenia spoteczno-gospodarczego jako cztonkiem Komisji.

W kontekscie wspodtpracy ze srodowiskiem spoteczno-gospodarczym na uwage zastugujg rowniez przewidziane
w programie studidw praktyki zawodowe. Informacje zwrotne od pracodawcy i praktykanta, zbierane na
Wydziale BiOS systemowo stanowi¢ bedg baze wiedzy na temat zgodnosci efektéw uczenia sie z potrzebami
rynku pracy. Do analizy tej wykorzystane zostang takze wyniki publikowane w ramach ogélnodostepnej bazy
danych o Ekonomicznych Losach Absolwentéw (ELA), badania losow absolwentéw prowadzone przez Biuro
Karier Ut a takze przez Wydziat BiOS.

13. Zwigzek kierunku studiow z misja uczelni i jej strategig rozwoju

Misja i strategia Uniwersytetu tédzkiego na lata 2021-2030 nawigzuje do 80-letniej tradycji akademickiej uczelni,
ktorej pierwszym rektorem byt prof. Tadeusz Kotarbiriski. Na Misje Uczelni sktadajg sie pojecia wspdlnoty,
otwartosci, jednosci w réznorodnosci, innowacyjnosci dla rozwoju oraz elitarnosci, ktére sg zbiezne z zatozeniami
kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa, tgczacym wiedze z zakresu nauk przyrodniczych z kompetencjami




cyfrowymi. Ksztatcenie na kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa jest zorientowane na realizacje oczekiwan
studentow i interesariuszy zewnetrznych, co wspiera gospodarke opartg na wiedzy zgodnie z politykg rozwojowa
panstwa i regionu tédzkiego oraz jest zbiezne ze strategig Ut.

Kierunek Biologia i biomedycyna cyfrowa wpisuje sie w szerszy kontekst planowania strategicznego dziatalnosci
uczelni gwarantujgc trwatos¢ pozycji Ut jako istotnego ogniwa w taricuchu nowoczesnego ksztatcenia kadry oséb
zwigzanych z zastosowaniem technologii cyfrowych w biologii i biomedycynie.

Koncepcja ksztatcenia na kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa odpowiada przyjetej strategii Ut, w ktérej
»Nauka to ciaggly rozwdj wiedzy, ksztatcenie to jej systematyka i upowszechnianie, wspdtpraca z otoczeniem —
sprawne wdrazanie formutowanych wnioskéw.”

W mysl tej zasady forma i zakres ksztatcenia na kierunku zostaty opracowane i bedg wcigz doskonalone w dialogu
z innymi jednostkami dydaktycznymi, badawczymi oraz z obszaru R&D poprzez staty kontakt z konsorcjantami
w projekcie SUSA, jak réwniez lokalnym ekosystemem interesariuszy. Pozycjonuje to Ut jako jeden z wiodacych
osrodkow w konsorcjum SUSA, a takze uczelnie zwigzang z dwoma Regionalnymi Centrami Medycyny Cyfrowej
ufundowanymi przez Agencje Badan Medycznych przygotowujgcg do wprowadzenia w zycie rozporzgdzenia UE
0 ,Wspdlnej Przestrzeni Danych Medycznych” (ang. European Health Data Spaces).

Proponowany program studiéw wypetnia zatozony w strategii Ut zapis, iz ksztatcenie ,przygotowuje kolejne
pokolenia do madrego podejmowania wyzwan przysztosci, dbajgc o rozwdj naukowy mtodych badaczy”.
W zakresie przygotowania studentow do podjecia wyzwan na dynamicznie rozwijajgcym sie rynku pracy,
ksztatcenie na tym kierunku wypetnia punkt w strategii Ut, opisany jako budowanie ,kompetencji studentow
umozliwiajgce im dobry start na rynku pracy, a takze wzmacniajgce w nich cheé dalszej nauki i poszukiwania
prawdy przez cate zycie”. Szeroki zakres tresci ksztatcenia i nowoczesna forma wspdtpracy z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym przy tworzeniu tresci i wprowadzaniu ulepszen w zakresie formy przekazywania
wiedzy, ma swoje odzwierciedlenie wiodacej roli Ut jako lidera obszaru roboczego w SUSA zatytutowanego:
»Wptyw i trwatos¢ projektu” (ang. Impact and Sustainability).

Uniwersytet todzki dazy do podwyzszania jakosci badan naukowych oraz ksztatcenia poprzez m.in.
unowoczesnienie i uatrakcyjnienie oferty edukacyjnej z uwzglednieniem postepu w naukach biologicznych,
biomedycznych oraz zastosowaniu nowoczesnych technologii cyfrowych z tym zwigzanych - ma to swoje
odzwierciedlenie w strategii Ut poprzez zapis wspieranie nauczycieli akademickich w rozwijaniu kompetencji
dydaktycznych i cyfrowych.

Program studidw na kierunku Biologia i biomedycyna cyfrowa wpisuje sie bezposrednio w cele strategiczne Ut
jako kierunek interdyscyplinarny (przekracza granice wiedzy i poszukuje prawdy w nauce dzieki prowadzeniu
interdyscyplinarnych badari naukowych w miedzynarodowych zespotach i sieciach badawczych), taczacy ze sobg
nauki biologiczne, matematyke i informatyke.

14. Roznice w stosunku do innych programéw o podobnie zdefiniowanych celach i efektach uczenia
prowadzonych w Uniwersytecie todzkim:

Kierunek Biologia i biomedycyna cyfrowa (BBC) wyrdznia sie unikalnym potaczeniem biologii, biomedycyny oraz
nowoczesnych technologii cyfrowych. W przeciwienstwie do klasycznych kierunkéw biologicznych, takich jak
biologia, biotechnologia czy mikrobiologia, program BBC koncentruje sie na wykorzystaniu sztucznej inteligencji
(Al), analizy danych, bioinformatyki oraz modelowania komputerowego w naukach biologicznych
i medycznych. Studenci zdobywaja zaawansowane umiejetnosci w analizie wysokowymiarowych danych
biologicznych (genomu, transkryptomu, proteomu, metabolomu), modelowaniu proceséw biologicznych oraz
analizie obrazéw diagnostycznych. Kluczowym elementem jest rédwniez biobankowanie cyfrowe oraz
zarzadzanie danymi biomedycznymi.

W odréznieniu od biologii, ktéra oferuje szeroka, klasyczng wiedze biologiczng z réznymi specjalizacjami, BBC
koncentruje sie na cyfrowym przetwarzaniu danych biologicznych i ich zastosowaniu w ochronie zdrowia.
W stosunku do biotechnologii, ktéra skupia sie na wykorzystaniu organizméw i biomolekut w przemysle, BBC
ktadzie wiekszy nacisk na informatyke biologiczng i analityke danych. W poréwnaniu do mikrobiologii, w ktorej
dominujg zagadnienia zwigzane z drobnoustrojami i diagnostykg laboratoryjng, kierunek BBC rozwija
umiejetnosci cyfrowego monitorowania mikroorganizméw, analizy genomoéw i symulacji biologicznych.

Z kolei w poréwnaniu z informatykq i analiza danych, ktére koncentrujg sie na algorytmach, programowaniu
i przetwarzaniu informacji, BBC wykorzystuje te technologie do rozwigzywania probleméw biologicznych
i biomedycznych. Program studiéw tgczy elementy inzynierskie z metodami analitycznymi, co odrdznia go od
tradycyjnego podejscia w naukach biologicznych.

BBC to studia inzynierskie, trwajgce 7 semestrow, oparte na nowoczesnym modelu dydaktycznym, ktory tgczy
nauke poprzez przyktad i teoretyczne uogdlnianie regut. Dzieki temu absolwenci uzyskujg kompetencje nie tylko
w zakresie biologii, ale rowniez w programowaniu, analizie danych biomedycznych oraz sztucznej inteligencji, co




daje im szerokie mozliwosci zawodowe w sektorze ochrony zdrowia, badaniach naukowych i przemysle
biotechnologicznym




15.

Plan studiow

PLAN STUDIOW

kierunek studiow: |BIOLOGIATBIOMEDYCYNACYFROWA
profil studiéw:

stopien:

forma studiow:
specjalnosci:

od roku akademickiego:

ogdlnoakademicki
pierwszy (studia inzynierskie)
stacjonarne

2025/2026

SIATKA OGOLNA

1 Repozytoria danych biomedycznych MW
Blok 1 13 26 39 z 3
1 Statystyka opisowa MW
1 Niezbedne narzedzia matematyki 26 26 52 z 6 MP
1 Podstawy programowania 26 52 78 z 9 MP
1 Propedeutyka studidéw przyrodniczych 26 26 z 2 MP
1 Podstawy metod analitycznych 39 13 52 E 4 MP
1 O'rganlzafja Swiata zywego: podstawy biofizyki i 2 13 13 52 £ 6 MP
biochemii
1 Szkolenie BHP e-learning 0 0 MP
1 Szkolenie biblioteczne e-learning 0 0 MP
1 Szkolenie z prawa autorskiego e-learning 0 0 MP

RAZEM

0




SIATKA OGOLNA

SIATKA OGOLNA

Wprowadzenie do bioinformatyki MW
2 Blok 2 Programowanie dla sekwencjonowania 13 26 39 z 3 MW
nowej generacji
2 Wstep do rachunku prawdopodobieristwa | 26 26 52 E 6 MP
2 Biblioteki Pythona w analizie danych 13 26 39 z 3 MP
) Orgapnzgqa Swiata zywego: Podstawy biologii 2% 13 13 52 £ 6 MP
komorki
2 Organlz?qa Swiata zywego: Histologia, fizjologia, 30 22 52 £ 6 MP
anatomia
2 Biologia drobnoustrojow 26 26 52 E 6 MP
RAZEM

Wstep do analizy danych/Pakiety MW
Blok 3 Statystyczne 13 26 39 z 3
3 Modelowanie w biologii i medycynie MW
3 Wstep do rachunku prawdopodobienstwa I 26 26 52 E 6 MP
3 Olrga’r?lzaqa sw[a’ta zywego: Procesy ksztattujgce 2% 13 13 52 £ 6 MP
bioréznorodnos¢
3 Organizacja $wiata zywego: Biologia molekularna 26 26 E 3 MP
3 Metody analityczne 13 26 39 z 3 MP
3 Podstawy immunologii 13 26 39 E 3 MP
3 Podstawy baz danych 26 26 52 E 6 MP
3 WF 0




SIATKA OGOLNA
4 Eko!ogla molekularna: ocena réznorodnosci od 2% 13 13 % £ 4 MP
poziomu genu do ekosystemu
4 Biobankowanie i badania populacyjne 13 13 26 z 2 MP
4 Programowanie niskopoziomowe MW
Blok 4 26 26 z 3
4 Modele liniowe MW
4 Wstep do uczenia maszynowego MW
Blok 5 13 26 39 z 3
4 Bioinformatyka MW
4 Immunobiologia eksperymentalna 13 26 39 z 6 MP
4 Podstawy.\.lv{asnosu intelektualnej i komercjalizacji 2% 2% 7 ) MP
technologii
4 Ksztattowanie programdw zdrowia publicznego 26 26 E 3 MP
4 Lektorat 60 60 z 3 MW
4 Praktyki zawodowe 120 120 z 4 MW
4 WEF 30 30 z 0 MW
RAZEM 52 78 78 60 120 30 418 30

SIATKA OGOLNA
5 Zastos'owanle sekwencjonowania nowej generacji w 13 2% 39 7 3 MP
badaniach naukowych
5 Regulatory ekspresji genéw MW
Blok 6 & yespresie 13 13 13 39 E 3
5 Biologia nowotworéw MW
5 Genetyka populacji historycznych MW
Blok 7 Y - p'!:) ! Y y" 13 13 26 z 2
5 Metody ilosciowe w antropologii MW
5 Blok 8 Uczenie maszynowe |l 13 13 26 z 3 MW




5 Whprowadzenie do nierelacyjnych baz MW
danych
5 Seminarium inzynierskie | 39 39 z 6 MW
5 Metody ankietowania w badaniach biomedycznych 26 26 z 4 MP
5 Badania omiczne i asocjacyjne 13 13 E 3 MP
5 Programowanie baz danych medycznych 13 13 z 3 MP
5 Lektorat 60 60 E 4 MW
RAZEM 39 117 65 60 281 31

SIATKA OGOLNA

6 Etyka Al 26 26 MP
6 System zarzgdzania jakoscig w naukach biologicznych 13 13 26 MP
6 Wstep do analizy obrazu MW
Blok 9 <P Y 13 26 39
6 Wstep do analizy jezyka naturalnego MW
6 Bezpieczenistwo danych MW
Blok 10 - 26 26
6 Blockchain MW
6 Filozofia 26 26 MP
6 Analiza funkcjonalna w genomie-postgwas 13 26 39 MP
6 Al w biomedycynie 13 26 39 MP
6 Planowanie, realizacja i dokumentacja w projekcie 13 39 52 MW
naukowym
RAZEM




SIATKA OGOLNA

7 Etyka 13 13 1 MP
7 Podstawy inzynierii genetycznej 26 52 78 9 MP
7 et Al w biomedycynie personalizowanej 52 52 4 MW
7 Badania populacyjne w erze Al MW
7 Seminarium inzynierskie oraz PPDED 26 26 10 MP
7 Laboratorium inzynierskie 52 52 6 MW

RAZEM




16. Bilans punktow ECTS

liczba semestrow itgczna liczba punktow ECTS, jakg student musi zdobyg,
aby uzyskac okreslone kwalifikacje

7 semestréow/210 ECTS

taczna liczba godzin zaje¢, w tym praktyk, ktére student musi zrealizowa¢é
w toku studiéw; w przypadku specjalnosci/modutéw/przedmiotéow do
wyboru o réznej liczbie godzin — najwyzszg tagczng liczbe godzin

2107
w tym 120 godzin praktyk

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé na zajeciach
kontaktowych (wymagajacych bezposredniego udziatu wyktadowcow 150
i studentow)

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne

100 (47%)

liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyskaé, realizujgc moduty

ksztatcenia w zakresie zaje¢ ogdlnouczelnianych lub na innym kierunku 0
studidw
liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec

L . 6
z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
liczba punktéw ECTS, ktdéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ do 64

wyboru

17. Opisy procesu prowadzacego do uzyskania efektéow uczenia.

Do programu studidw zatgczone sg czesci ogdlne sylabuséw, co do zasady nie aktualizowane z kazdym kolejnym

rokiem akademickim.

Weryfikacja osiggania przez studenta zakfadanych efektdw uczenia sie nastepuje w formie egzamindw i zaliczen,

zgodnie z planem studiow. Sposoby weryfikacji i oceny osiggania efektdw uczenia sie wiasciwe dla przyjetych na

WBIOS form zaje¢ ogdlnie opisane sg w ,Systemie okreslania wartoéci punktowej ECTS dla przedmiotéw”

a szczegotowo (ich zakres i kryteria) okreslane sg w sylabusach dla poszczegélnych przedmiotéw i modutéow

objetych planem studidw i uwzgledniajg specyfike tych zaje¢. Jako przyktadowe, najczesciej wykorzystywane

sposoby weryfikacji osiggniecia efektow uczenia sie mozna wskazac:

w zakresie wiedzy: egzamin pisemny/kolokwium pisemne w formie testu wyboru lub z otwartymi pytaniami
teoretycznymi; egzamin ustny/kolokwium ustne z pytaniami teoretycznymi;

w zakresie umiejetnosci: egzamin pisemny z otwartymi pytaniami problemowymi; egzamin ustny/kolokwium
ustne z pytaniami problemowymi prowadzacymi do nawigzania dyskusji z osobg egzaminujacg; analiza
studium przypadku, opracowanie raportu; przygotowanie projektu;

w zakresie kompetencji spotecznych: praca indywidualna, zespotowa lub grupowa, przygotowanie
i przeprowadzenie indywidualnej grupowej prezentacji zagadnienia; realizacja indywidualnego lub
zespotowego projektu badawczego; ocena stopnia przygotowania/aktywnosci w czasie zajeé; ocena
przestrzegania zasad uczestnictwa w zajeciach, zasad egzaminu/zaliczenia.

17A. OPIS PRZEDMIOTOW (SYLABUSY)

W zatgczeniu




17B. TABELA OKRESLAJACA RELACJE MIEDZY EFEKTAMI KIERUNKOWYMI A EFEKTAMI UCZENIA ZDEFINIOWANYMI DLA POSZCZEGOLNYCH PRZEDMIOTOW LUB MODUtOW
PROCESU KSZTALCENIA




17C. OKRESLENIE WYMIARU, ZASAD | FORMY PRAKTYK ZAWODOWYCH

Obowigzkowe zawodowe praktyki ciggte s3 niezbednym elementem procesu dydaktycznego kierunku Biologia
i biomedycyna cyfrowa. Praktyki przeznaczone sg dla studentédw Il roku studiéw pierwszego stopnia, trwaja
4 tygodnie, w wymiarze 120 godzin. Jednostka wspétpracuje z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, w tym
z pracodawcami i zrzeszeniami pracodawcdéw, w celu zapewnienia wtasciwej organizacji praktyk zawodowych.
Praktyki studenckie realizowane sg w placdwkach, ktére mogg zagwarantowac ich prawidtowy przebieg. Moga
odbywac¢ sie w laboratoriach ochrony zdrowia, placéwkach ochrony zdrowia, laboratoriach przemystu
farmaceutycznego, placéwkach PAN lub instytutach naukowo-badawczych, osrodkach badawczo-rozwojowych
i uczelniach wyzszych. Praktyki zawodowe odbywaja sie zgodnie z Regulaminem zawodowych kierunkowych
praktyk cigglych dla  Wydzialu Biologii i Ochrony Srodowiska  Uniwersytetu tddzkiego
(https://www.uni.lodz.pl/strefa-studenta/studia/praktyki-studenckie).

17D.WSKAZANIE ZAJEC ZAPEWNIAJACYCH STUDENTOM PRZYGOTOWANIE DO UDZIAtU W BADANIACH

Stosowane metody ksztatcenia uwzgledniajg osiggniecie zaktadanych efektéw uczenia poprzez samodzielne
uczenie sie studenta, aktywizujgce formy pracy ze studentami oraz przygotowanie do prowadzenia badan
naukowych. Przygotowanie do prowadzenia badan realizowane jest w ramach przedstawiania przez nauczycieli
akademickich stosowanej metodologii badawczej, strategii i narzedzi analizy danych, a takze ich interpretacji
w trakcie prowadzonych wyktadow kursowych oraz seminariéw i konwersatoriéw. Ponadto wdrazane jest
wstepne manualne przygotowanie studentow do prowadzenia prac badawczych na drodze wykonywania
doswiadczen w ramach licznych zajeé praktycznych.

Zajecia przygotowujace studentéw do prowadzenia badan:

e Propedeutyka studiéw przyrodniczych

e Podstawy metod analitycznych

e Organizacja $wiata zywego: Podstawy biofizyki i biochemii

e Organizacja $wiata zywego: Podstawy biologii komarki

e Organizacja $wiata zywego: Histologia, fizjologia, anatomia

e Organizacja $wiata zywego: Biologia drobnoustrojéw

e Organizacja $wiata zywego: Procesy ksztattujace bioréznorodnosc
e Organizacja $wiata zywego: Biologia molekularna

e Metody analityczne

e Podstawy immunologii

e Ekologia molekularna: ocena réznorodnosci od poziomu genu do ekosystemu
e Biobankowanie i badania populacyjne

e Immunobiologia eksperymentalna

e Zastosowanie sekwencjonowania nowej generacji w badaniach naukowych
e Badania omiczne i asocjacyjne

e Planowanie, realizacja i dokumentacja w projekcie naukowym

e Regulatory ekspresji genow

e Biologia nowotworéw

e Genetyka populacji historycznych

e Metody ilosciowe w antropologii

e Analiza funkcjonalna w genomie-postgwas

e Planowanie, realizacja i dokumentacja w projekcie naukowym

e Podstawy inzynierii genetycznej

e Seminarium inzynierskie |l oraz PPDED

e Laboratorium inzynierskie

e Seminarium inzynierskie |

e Al w biomedycynie

Bezposredni udziat w wykonywaniu prac badawczych, majgcych na celu przygotowanie do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych, jest oferowany studentom Biologii i Biomedycyny Cyfrowej w ramach
dziatalnosci studenckich kot naukowych lub podczas realizacji Studenckich Grantéw Badawczych Ut, a takze
studenckiego wolontariatu naukowego - GetSmarter.




17E. Wykaz i wymiar szkolerr obowigzkowych, w tym szkolenia BHP oraz z zakresu wtasnosci intelektualnej

i prawa autorskiego.

a) Szkolenie BHP: e-learning
b)  Szkolenie z zakresu prawa autorskiego: e-learning
c)  Szkolenie biblioteczne: e-learning




1rok, 1 semestr

ZALACZNIK

la Repozytoria danych biomedycznych

Nazwa przedmiotu:

Repozytoria danych biologicznych

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 1 polski

Forma prowadzenia zajec: Stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Zaliczenie

Forma zajec

Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne

13+26

Student poznaje wybrane repozytoria, zasady z ich korzystania. Student potrafi znalez¢ szukany zbiér danych,
jesli jest to konieczne aplikowac o dostep, pobraé zbidr danych. Potrafi krytycznie ocenié pobrany zbiér danych
oraz dostosowac go do formatu odpowiedniego dla uzywanego narzedzia.

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawg programowg ksztatcenia ogdélnego dla

liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Algorytmy i modele statystyczne umozliwiajgce ocene jakosci danych
deponowanych w repozytoriach danych biomedycznych. 04BC_1A_WO02

e Algorytmy do analizy i przeszukiwania repozytoriow danych biomedycznych.

. Mlaryjakc.)su danych b|9medycznych opisanych w najbardziej popularnych 04BC 1A WO6
repozytoriach danych biomedycznych. - -

e Podstawowe struktury danych i metadanych uzywane w repozytoriach danych
omicznych.

e Oprogramowanie do budowania i modyfikowania danych formatowanych zgodnie 04BC_1A_W07
ze standardami duzych repozytoriéw danych biomedycznych.

e Regulacje prawne zwigzane z dostepem do danych biomedycznych.

o Zwigzek pomiedzy typem danych gromadzonych w repozytorium a poziomem 04BC_1A_W12
zabezpieczen z tym zwigzanych.

e Algorytmy sztucznej inteligencji uzywane do oceny jakosci danych oraz klasyfikacji

. . 04BC_1A W13
danych zawartych w repozytoriach danych biomedycznych. - =
Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Integrowac dane biomedyczne oraz korzystac z algorytmdéw umozliwiajgcych
. s . . 04BC_1A_UO02
interoperacyjnos¢ danych zgromadzonych w duzych repozytoriach tematycznych. - =

e Pozyskiwac oraz deponowac dane w repozytoriach danych biomedycznych. 04BC_1A_U03

. Dokonywac. flltrowanla, zestawiania i analizy eksploracyjnej danych pozyskanych 04BC 1A U12
z repozytoridow biomedycznych. - =

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Oceny bezpieczenstwa pracy i ochrony sprzetu IT. 04BC_1A_K04

e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk spotecznych w celu poprawnej interpretac;ji 04BC_1A_KO5
metadanych

e Krytycznego podejscia do jakosci pobranych danych z repozytorium 04BC_1A_KO06

Podczas zajec zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy wybranych repozytoriéw danych biomedycznych
oraz zasad ich funkcjonowania. Omdwiona zostanie budowa i organizacja repozytoriow danych naukowych
i badawczych, a takze ich znaczenie w kontekscie analizy i udostepniania informacji biomedycznych. Uczestnicy
poznajg popularne bazy danych sekwencji referencyjnych oraz przeptyw danych — od momentu ich zebrania,
poprzez proces przetwarzania, az do zdeponowania w repozytorium. Przedstawione zostang takze
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podstawowe ograniczenia dostepnych baz danych, w tym aspekty zwigzane z dostepnoscia, jakoscia
i interoperacyjnoscig danych. Dodatkowo omdwione zostang miary jakosci danych oraz ich znaczenie dla
dalszych analiz i badan naukowych. Podczas zaje¢ uczestnicy zdobedg praktyczne umiejetnosci pracy
z repozytoriami danych biomedycznych. Nauczg sie rozrézniac typy repozytoriow oraz wskazywaé przyktady
baz danych odpowiednich do réznych zastosowan badawczych. Przeéwiczg wyszukiwanie, pobieranie oraz
wstepng analize zbiorow danych dostepnych w repozytoriach naukowych. Uczestnicy bedg potrafili dobrac
odpowiednie zbiory danych do rozwigzania konkretnego problemu badawczego oraz zidentyfikowac
repozytoria, w ktérych sg one przechowywane. Nastepnie nauczg sie dostosowywac pobrane rekordy do
narzedzi informatycznych przeznaczonych do analizy danych biomedycznych. Dodatkowo uczestnicy
przeprowadzg ocene jakosci pobranych danych, uwzgledniajac takie aspekty jak kompletnosé, zgodnosé
z formatami analitycznymi oraz potencjalne btedy lub ograniczenia wptywajgce na dalsze przetwarzanie
i interpretacje wynikow.

1b Statystyka opisowa

Nazwa przedmiotu: Statystyka opisowa

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 1 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +26

Celem wyktadow i ¢wiczen jest poznanie przez studentdéw podstaw statystycznej oraz eksploracyjnej analizy
danych w jezyku R.

Umiejetnos¢ podstawowej obstugi komputera, znajomos¢ podstaw jezyka R oraz podstaw statystyki opisowej.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
. N.arzedma i metody analizy eksploracyjnej analizy statystycznej danych 04BC 1A W02
biomedycznych. - =
e Statystyki z proby: Srednia, kwantyle, miary rozproszenia, sko$nosci i inne. 04BC_1A_WO06
e Struktury danych biomedycznych i narzedzia do ich analizy statystycznej. 04BC_1A_WO07
o) i i ikaj k tania d h zliwych lizie statyst j.
. g.rarrlczenla.w?/nl .?J.ace zwy o.rzys ah.la anych wrazliwych w analizie statystycznej 04BC 1A W12
e Pojecia anonimizacji i pseudoanimizacji danych. - -
e Narzedzia i modele Al wykorzystywane do kontroli jakosci danych biomedycznych. 04BC_1A_W13
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Planowat¢ p,)ozyskar?le danych i ich analize e.ksploracyjn.q. . , 04BC 1A U02
e Integrowac dane biomedyczne z zachowaniem odpowiednich standarddéw. - -

e Dokumentowac proces analizy eksploracyjnej w celu reprodukowalnosci wynikéw. 04BC_1A_UO03
. Wykorzystywac.narzedma do analizy eksploracyjnej danych (arkusze kalkulacyjne, 04BC 1A U12
oprogramowanie statystyczne). - -
Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Oceny bezpieczenstwa pracy i ochrony sprzetu IT. 04BC_1A_K04

e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk spotecznych w celu poszerzenia zakresu
. . o . L . L . 04BC_1A_KO05
interpretacji wynikéw analiz w kontekscie interdyscyplinarnosci

e Krytycznej oceny jakosci danych i planu eksperymentu z jakiego zostaty 04BC_1A_KO6
wygenerowane.

Zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy podstawowych rozktadéw danych oraz metod ich
poréwnywania. Omodwione zostanie pojecie eksperymentu statystycznego, a takie rézne metody poboru
préby, ktére majg kluczowe znaczenie w analizie danych i wnioskowaniu statystycznym. Uczestnicy poznajg
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pojecie zaleznosci statystycznej i jej znaczenie w badaniach naukowych oraz analizie danych. Przedstawione
zostang réwniez podstawowe statystyki opisowe, takie jak miary tendencji centralnej, rozproszenia i ksztattu
rozktadu, ktére stanowig fundament analizy statystycznej. Podczas zaje¢ uczestnicy zdobeda praktyczne
umiejetnosci prezentacji danych oraz obliczania statystyk opisowych. Nauczg sie kontrolowac jako$é danych,
identyfikowac btedy i stosowaé¢ metody weryfikacji poprawnosci zbioréw danych przed przystgpieniem do
analizy. Uczestnicy przeprowadzg analize zaleznosci pomiedzy cechami, interpretujgc uzyskane wyniki w
kontekscie statystycznym i praktycznym. Dodatkowo nauczg sie oblicza¢ licznos¢ prdby, dobierajgc
odpowiednie metody w zaleznosci od rodzaju badania i oczekiwanej precyzji wynikéw.

2 Niezbedne Narzedzia Matematyki

Nazwa przedmiotu: Niezbedne narzedzia matematyki

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 1 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: Zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne 26 + 26

Celem wyktadéw i ¢wiczen jest poznanie przez studentdw podstawowych narzedzi matematycznych
stosowanych w naukach biomedycznych.

Umiejetnos¢ podstawowej obstugi komputera, znajomos$¢ podstaw matematyki na poziomie szkoty sredniej.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Pojecia matematyki wyzszej niezbedne do zrozumienia modeli probabilistycznych 04BC_1A_WO02
oraz ich zastosowanie w analizie danych biomedycznych.
e Metody dowodu twierdzen i weryfikowania hipotez badawczych w oparciu o prawa 04BC_1A_WO06
logiki.
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Wykorzystywac narzedzia matematyki wyzszej w zastosowaniach do nauk 04BC_1A_UO09

biomedycznych.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Uzasadnienia roli nauk biomedycznych i narzedzi matematycznych uzywanych 04BC_1A_Ko01
w modelowaniu do zastosowan w naukach medycznych.

Podczas zajec¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczgcy kluczowych pojeé analizy matematyczne;j i algebry
liniowej, niezbednych w modelowaniu matematycznym i analizie danych. Omdwione zostang definicje funkcji
i relacji oraz podstawowe pojecia metryki i normy, ktére pozwalajg na opis przestrzeni matematycznych.
Uczestnicy poznajg definicje granicy funkcji oraz jej znaczenie w analizie zmiennosci i ciggtosci funkcji.
Przedstawione zostang podstawowe koncepcje algebry liniowej, w tym definicja przeksztatcenia liniowego,
macierzy oraz skfadania przeksztatcen liniowych. Omdwione zostang réwniez wektory i wartosci wtasne,
a takze ich zastosowanie w analizie matematycznej i modelowaniu. Uczestnicy zapoznajg sie z definicja
i interpretacjg pochodnych funkcji jednej i wielu zmiennych oraz poznajg podstawowe metody znajdowania
ekstreméow funkcji. Omodwione zostang réwniez techniki aproksymacji funkcji z uzyciem rachunku
rézniczkowego, ktdre majg szerokie zastosowanie w analizie numerycznej i modelowaniu zjawisk fizycznych
i biologicznych. Dodatkowo uczestnicy poznajg definicje catki Riemanna oraz jej interpretacje geometryczng,
a takze podstawowe metody liczenia catek nieoznaczonych. Na zakornczenie zaje¢ przedstawione zostang
podstawy roéwnan rézniczkowych i ich rola w budowaniu modeli matematycznych, ktére opisujg procesy
dynamiczne zachodzace w przyrodzie, inzynierii i naukach biomedycznych. Uczestnicy zdobedg réowniez
praktyczne umiejetnosci w zakresie analizy matematycznej i algebry liniowej. Naucza sie obliczaé granice
ciggéw oraz funkcji jednej i wielu zmiennych, co pozwoli im na lepsze zrozumienie zachowania funkcji
w roznych punktach oraz ich zastosowan w modelowaniu matematycznym. Uczestnicy przeéwiczg
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wykonywanie podstawowych operacji na macierzach i przeksztatceniach liniowych, w tym mnozenie macierzy,
obliczanie wyznacznikéw oraz znajdowanie wartosci i wektorow wtasnych. Umiejetnosci te majg kluczowe
znaczenie w analizie danych, grafice komputerowej oraz w algorytmach uczenia maszynowego. Dodatkowo
uczestnicy bedg oblicza¢ ekstrema funkcji jednej i wielu zmiennych, stosujac metody rézniczkowe do analizy
punktéw krytycznych i interpretacji wynikdw w kontekscie rzeczywistych problemoéw optymalizacyjnych.
W koncowej czesci zajec¢ uczestnicy nauczg sie budowac proste modele matematyczne opisujace zjawiska
biologiczne. Bedg potrafili pozyskiwac¢ dane z tych modeli oraz ocenia¢ wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow,
co umozliwi im zastosowanie matematycznych metod do analizy i interpretacji danych biologicznych
i biomedycznych.

3 Podstawy programowania

Nazwa przedmiotu: Podstawy programowania

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 1 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 9

Forma zaliczenia przedmiotu: Zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 26+ 52

Student poznaje podstawy algorytmiki, podstawowe struktury danych; zdobywa umiejetnos¢ programowania
w jezykach Bash i Python. Student tworzy algorytmy i zapisuje w postaci skryptow.

Znajomos$¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawg programowg ksztatcenia ogdlnego dla
liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Implementacje modeli statystycznych w wybranych pakietach oprogramowania. 04BC_1A_WO02
e Zasady pisania efekt}/wnych programéw do ob.Ilczen statys.tycznych. 04BC_1A_W07
e Zasady wykorzystania struktur danych do analizy danych biomedycznych.

o |Implementacje modeli |.metod staty.stycznych w wybranych pakietach 04BC_1A_WO08

przeznaczonych do analizy danych biomedycznych.
e Zasady doboru infrastruktury IT do oprogramowania i algorytmow 04BC_1A_W13

wykorzystywanych w analizie danych biomedycznych.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowac i implementowaé wybrane metody analizy danych w oparciu

. 04BC_1A_UO1
o standardy programowania. - -

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Uzasadnienia roli nauk biologicznych oraz uzasadnienia roli algorytmiki w badaniu
procesow biologicznych wraz z zastosowaniem w naukach medycznych

04BC_1A_KO1

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy podstaw informatyki i programowania, ze
szczegbélnym uwzglednieniem jezyka Python. Omowione zostanie pojecie algorytmu oraz jezyka
programowania, a takie rdinice miedzy podstawowymi strukturami danych, ich zastosowaniami
i efektywnoscig. Uczestnicy poznajg zalety i wady jezykdw skryptowych oraz kompilowanych, co pozwoli im
na $wiadomy wybdr technologii odpowiedniej do konkretnego problemu. Przedstawione zostanie
przeznaczenie typow danych w jezyku Python oraz operacje mozliwe do wykonania na poszczegdlnych typach.
Omoéwione zostang rowniez instrukcje sterujgce dziataniem skryptu, ktére umozliwiajg kontrole przeptywu
programu, a takze definicja funkcji i ich zastosowanie w organizacji kodu. Uczestnicy poznaja takze pojecie
obstugi wyjgtkéw oraz metody komunikacji programu poprzez operacje wejscia i wyjscia, co pozwoli im lepiej
zrozumie¢ sposéb interakcji skryptow z uzytkownikiem i systemem operacyjnym.
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Uczestnicy nauczg sie formutowaé rozwigzania problemdéw obliczeniowych w postaci algorytméw oraz
dobiera¢ odpowiednie metody programistyczne do rozwigzywania zagadnien zwigzanych z biologig
i biomedycynga. Bedg tworzy¢ programy realizujgce sformutowane algorytmy, korzystajac z wybranego jezyka
programowania i odpowiedniego srodowiska programistycznego. W trakcie zaje¢ uczestnicy nauczg sie
wybiera¢ witasciwg strukture programu oraz odpowiednie typy danych, dostosowujgc je do konkretnego
zadania obliczeniowego. Przecwiczg stosowanie podstawowych instrukcji jezyka programowania oraz
deklarowanie i wykorzystywanie funkcji w programie gtéwnym. Dodatkowo nauczg sie uzywac operacji wejscia
i wyjscia do komunikacji programu ze srodowiskiem zewnetrznym. Uczestnicy beda takze uzasadniac¢
poprawnos$é wiasnej implementacji oraz stosowaé zasady prawa autorskiego w kontekscie programowania
i wykorzystywania kodu. Na zakoriczenie zaje¢ poznajg metody samoksztatcenia w zakresie jezykdéw
programowania i algorytmoéw, co umozliwi im dalszy rozwéj umiejetnosci programistycznych i efektywne
wykorzystanie ich w badaniach biologicznych.

4 Propedeutyka studiow przyrodniczych

Nazwa przedmiotu: Propedeutyka studiéw przyrodniczych

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 1 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 2

Forma zaliczenia przedmiotu: Zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne 26

Przedstawienie specyfiki studidow przyrodniczych, Zrédet wiedzy i sposobdw jej pozyskiwania.

Znajomos¢ biologii, chemii, fizyki na poziomie szkoty $redniej, znajomos¢ jezyka angielskiego umozliwiajaca
zrozumienie prostego tekstu.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e (Odrebnos¢ przedmiotu nauk przyrodniczych i Scistych od przedmiotu nauk
humanistycznych i spotecznych. 04BC_1A_WO04

e Metode naukowa.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Korzystac z literaturowych baz danych, zdobywac informacje i przetwarzac je zgodnie

. - . 04BC_1A_U03
z zasadami wtasnosci intelektualnej.
e Planowac i projektowac i eksperymenty przyrodnicze. 04BC_1A_U04
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Uzasadnienia roli nauk biologicznych jako podstawowych dla medycyny. 04BC_1A_KO01
. .St<.)sow€an|a zasad etyki pracy naukowej w projektowaniu badan biomedycznych 04BC 1A K02
i biologicznych. - -
e Przeprowadzania obiektywnej oceny pracy wtasnej i innych oraz wyciagania 04BC_1A_KO3

whnioskow.

Na zajeciach przedstawione zostang definicje nauk przyrodniczych i metody naukowej, rozne zrédta informacji
naukowej. Stuchacze nauczg sie formutowacd hipoteze badawcza oraz rozrézniaé¢ wnioski z doswiadczenia od
obserwacji, a takze zaznajomig sie z procesem peer review.

Stuchacze nabedg umiejetnosci pozwalajgcych im poprawnie wskazaé rodzaje artykutéw naukowych;
Swiadomie korzysta¢ z artykutu naukowego jako zrodta wiedzy; poprawnie zacytowac zrddia wiedzy;
przedstawi¢ wynik pomiaru w formie zgodnej z zasadami metrologii; krytycznie interpretowaé wyniki
przedstawione w prezentacji lub artykule naukowym; wskaza¢ réznice pomiedzy wnioskami a wynikami
eksperymentu; zaplanowac prosty eksperyment z zakresu nauk przyrodniczych.
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Stuchacze zostang przygotowani do przestrzegania zasad praw autorskich; przestrzegania zasad etyki badan
naukowych a takze przeprowadzenia obiektywnej samooceny wtasnej pracy.

5 Podstawy metod analitycznych

Nazwa przedmiotu: Podstawy metod analitycznych

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 1 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 4

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne 39+13

Przedstawienie procesow fizycznych lezgcych u podstaw wybranych metod analitycznych.

Znajomos¢ fizyki i chemii w zakresie szkoty sredniej, znajomos¢ wybranych zagadnien objetych przedmiotem
Organizacja swiata zywego: Podstawy biofizyki i biochemii.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e |stote zjawisk fizycznych lezgcych u podstawy wybranych metod analitycznych.
e Zasade dziatania wybranych urzadzen wykorzystywanych w badaniach podstawowychi | 04BC_1A_WO01
diagnostyce medycznej.

o Metody statystyczne stuzgce do opracowywania danych. 04BC_1A_WO06
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Przeprowadzi¢ eksperyment z zakresu nauk przyrodniczych zgodnie z podanym
schematem.
e Przedstawic dane z doswiadczen z uwzglednieniem zasad prezentacji danych
eksperymentalnych. 04BC_1A_U04

e Opracowac uzyskane dane doswiadczalne z wykorzystaniem adekwatnych metod
statystycznych.
o Sformutowac prawidtowe wnioski z wykonanego eksperymentu.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Dyskusji na temat roli nauk biologicznych w medycynie i obrazowaniu medycznym
i koniecznosci udostepniania danych o charakterze referencyjnym na zasadach 04BC_1A_K01

otwartego dostepu.

e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wiasnej pracy na podstawie samoceny

. - 04BC_1A_KO03
projektu przygotowanego samodzielnie.

e Przestrzegania zasad BHP w pracy laboratoryjnej. 04BC_1A_Ko04

e Krytycznej dyskusji artykutéw naukowych w zakresie poprawnej prezentacji danych

04BC_1A_KO06
dotyczacych zagadnien przedstawionych na zajeciach. - -

Uczestniczacy w zajeciach zostang zapoznani z pojeciami z zakresu metrologii oraz fizyki: cieczy (np. lepkos¢,
gestos¢, cisnienie, napiecie powierzchniowe; odziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig
oraz zjawisko sedymentacji w polu grawitacyjnym; procesami fizycznymi lezgcymi u podfoza procesu widzenia;
zasadami metod analitycznych opartych na zjawisku absorbcji, rozpraszania i emisji promieniowania
elektromagnetycznego; zasadami dziatania mikroskopéw $wietlnych, metodami analizy obrazu oraz
repozytoriami obrazow medycznych.

Uczestnicy nabeda umiejetnosci pozwalajgce im na: przyporzadkowanie wiasciwego rodzaju metody
analitycznej do badanego materiatu biologicznego; przeprowadzenie analizy preparatu mikroskopowego
wybrang metodg; przeprowadzenie grawimetrycznej kalibracje pipety automatycznej; przeprowadzenie
analizy spektralnej roztworu substancji absorbujgcej w zakresie UV-VIS; wyjasnienie zjawiska statycznego
i dynamicznego wygaszania fluorescencji.
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Studenci beda gotowi do przestrzegania zasad BHP oraz beda rozumieé potrzebe kontroli jakos$ci urzadzen
laboratoryjnych a takie przeprowadzenia obiektywnej samooceny wiasnej pracy oraz ciggtego
samoksztatcenia.

6 Organizacja Swiata zywego: Podstawy biofizyki i biochemii
Nazwa przedmiotu: Organizacja $wiata zywego: Podstawy biofizyki i biochemii
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 1 polski
Forma prowadzenia zajec: stacjonarna
Punkty ECTS: 6
Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin
Forma zajec Liczba godzin
Wyktady, éwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 26 + (13 + 13)

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami fizyki i chemii niezbednymi dla zrozumienia proceséw fizycznych
i biochemicznych zachodzacych w przyrodzie.

Znajomos¢ biologii, chemii, fizyki na poziomie szkoty sredniej, znajomos¢ jezyka angielskiego umozliwiajgca
zrozumienie prostego tekstu.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Pojecia z zakresu fizyki i biofizyki i rozumie ich zastosowanie w kontekscie
funkcjonowania komérek, organizmoéw zywych oraz Srodowiska.

e Kierunkowosc¢ procesow biologicznych oraz zasady przenoszenia energii i masy
w komarkach i organizmach.

e Biofizyczne podstawy metod obrazowania takich jak: ultrasonografia, reologia, 04BC_1A_WO01
elektroencefalografia, elektromiografia, elektroneurografia, tomografia NMR,
rentgenografia i tomografia rentgenowska, tomografia SPECT, PET.

e Konsekwencje praw fizyki i chemii dla budowy czgsteczek biochemicznych oraz
procesow biochemicznych.

e Koniecznos¢ stosowania statystyk opisowych do analizy danych biochemicznych

04BC_1A_WO06
i biofizycznych oraz archiwizowania danych i udostepniania ich zgodnie z zasadami. - =

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Rozpoznac podstawowe formaty danych biomedycznych dotyczgcych obrazowania
i odnalez¢ bazy danych zawierajgce takie obrazy oraz narzedzia pozwalajgce na ich
analize.

e Zdobywac i wykorzystywac informacje naukowe z zakresu biofizyki i biochemii
z poszanowaniem praw autorskich.

e Prezentowac wybrane tematy z zakresu biofizyki i biochemii postugujac sie
specjalistycznym jezykiem i wizualizacjg danych.

e Okresli¢ rzedowos¢ reakcji chemicznych.

e Wyznaczy¢ parametry charakterystyczne dla kinetyki enzymatyczne;j.

e Rozpoznad typy inhibicji na podstawie analizy danych eksperymentalnych.

04BC_1A_U02

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wtasnej pracy na podstawie samoceny

04BC_1A_KO03
przygotowanego projektu. - -

e Krytycznej dyskusji artykutéw naukowych w zakresie poprawnej prezentacji danych

04BC_1A_KO06
dotyczacych zagadnien przedstawionych na zajeciach. - =

Uczestnicy zaje¢ poznaja pojecia z zakresu termodynamiki takie jak: zasady termodynamiki, uktad
termodynamiczny, funkcje stanu, réwnowaga termodynamiczna i odnoszenie ich do funkcjonowania
komorek, organizmdéw zywych oraz srodowiska; nauczg sie opisywacé bilans cieplny organizmu oraz
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rozpatrywaé organizm, komorke i ekosystem jako uktad termodynamiczny; zasady transportu tadunku
elektrycznego oraz transportu masy i powigzane z tym procesem pojecia (dyfuzji, osmozy, potencjatu:
elektrochemicznego, elektrodowego, dyfuzyjnego, btonowego, réwnowagi Donana); pojecia z zakresu fizyki
jadrowej oraz zdobeda umiejetnos¢ klasyfikowania promieniowania jak i rozréznig sposoby oddziatywania
tego promieniowania z materig. Wyjasnione zostang biofizyczne podstawy metod obrazowania takich jak:
ultrasonografia, reologia, elektroencefalografia, elektromiografia, elektroneurografia, tomografia NMR,
rentgenografia i tomografia rentgenowska, tomografia SPECT, PET. Osoby studiujgce dowiedzg sie jak
odziatywania molekularne wptywajg na ksztattowanie struktur biologicznych, poznaja klasy zwigzkéw
biologicznie istotnych (biatka, weglowodany, lipidy, kwasy nukleinowe); sposoby pozyskiwania energii przez
komorki. Przedstawione zostang zatozenia ipotrzeba digitalizacji oraz archiwizowania danych
biochemicznych.

Osoby studiujgce nauczg sie: rozpoznac¢ podstawowe formaty danych z obrazowania uzyskane poznanymi
metodami obrazowania, prezentowac¢ wybrane tematy z zakresu biofizyki i biochemii postugujgc sie
specjalistycznym jezykiem; omdwic szlak kataboliczny na wybranym przyktadzie; oméwic szlak anaboliczny na
wybranym przyktadzie; poprawnie interpretowa¢ dane; zdobywac i wykorzystywac informacje naukowe
z zakresu biofizyki i biochemii z poszanowaniem praw autorskich; okresli¢ rzedowos¢ reakcji chemicznych;
wyznaczy¢ parametry charakterystyczne dla kinetyki enzymatycznej; rozpoznac typy inhibicji na podstawie
wynikéw eksperymentalnych.

1 rok, 2 semestr

7a Wprowadzenie do bioinformatyki

Nazwa przedmiotu: Wprowadzenie do bioinformatyki

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 2 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +26

Student poznaje podstawowe metody bioinformatyczne, formaty plikdw, metody analizy danych i kontroli
jakosci danych.

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawg programowg ksztatcenia ogdélnego dla
liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Struktury danych omicznych.

04BC_1A_W07
e Metody przetwarzania i kontroli jakosci danych omicznych. - -

e Modele i metody analizy danych omicznych. 04BC_1A_WO08

e Metody Al wykorzystywane w bioinformatyce do analizy danych omicznych oraz

kontroli ich jakosci. 04BC_1A_W13

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Stosowac narzedzia bioinformatyczne do integracji i standaryzacji danych.

04BC_1A_UO02
o Wykonywa¢ kontrole jakosci danych omicznych. - -
. P!ahowac i wdrazac¢ wtérne wykorzystanie danych omicznych w oparciu o narzedzia 04BC_1A_U03
bioinformatyczne.
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
. 'Sam0d2|elnego rozpoznania ograniczen wykorzystania danych omiczny w zaleznosci od 04BC_1A_K02
ich formatu.
e Doboru odpowiedniego sSrodowiska pracy do wybranych algorytméw
bioinformatycznych. 04BC_1A_K04
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Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy standardowych struktur plikéw w analizie danych
z sekwencjonowania nowej generacji (ang. new generation sequencing — NGS). Omdwione zostang zasady
kontroli jakosci tych danych oraz metody przyréwnywania do genomu referencyjnego. Przedstawione beda
takze algorytmy identyfikacji wariantow genetycznych. Uczestnicy poznajg podstawowe metody filtrowania
wariantdéw oraz sposoby przeszukiwania dostepnych zrodet w celu okreslenia ich konsekwencji.

Podczas zaje¢ wypracowane zostang umiejetnosci z zakresu przygotowania danych do analizy przy uzyciu
podstawowych narzedzi bioinformatycznych. Uczestnicy nauczg sie wykonywaé kontrole jakosci oraz
filtrowanie danych z eksperymentéw NGS. Zdobedg takze umiejetnosé dopasowywania odczytéw do genomu
referencyjnego i oceny jakosci dopasowania. Przeéwiczg zliczanie cech po dopasowaniu do genomu oraz
wywotywanie wariantdw genetycznych. Dodatkowo poznajg metody filtrowania otrzymanych wynikéw.

7b Programowanie dla sekwencjonowania nowej generacji
Nazwa przedmiotu: Programowanie dla sekwencjonowania nowej generacji
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 2 polski
Forma prowadzenia zajec: stacjonarna
Punkty ECTS: 3
Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenia
Forma zajec Liczba godzin
Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +26

Podczas zaje¢ zostang przedstawione standardy plikdw wykorzystywanych w NGS. Zdobywa umiejetnosé
przetwarzania plikéw tekstowych w bash. Student potrafi wykonac¢ demultipleksacje, ocene jakosci odczytéw,
mapowac odczyty do i bez referencji (de-novo), poréwnac sekwencje.

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawg programowg ksztatcenia ogdélnego dla
liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Narzedzia programistyczne i algorytmy wykorzystywane do analizy danych

. . . . 04BC_1A_W07
z sekwencjonowania nowej generacji. - -
e Metody |n.formatyc.zne ora'z pakiety oprogramowania stosowane w analizie danych 04BC 1A WOS
z sekwencjonowania DNA i RNA. - -
e Narzedzia i algorytmy Al do analizy i kontroli jakosci danych z sekwencjonowania. 04BC_1A_W13
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Stosowad F)deW|ef:In|e narzedzia prog'r'amlst\,/c%ne do integracji danych 04BC 1A U02
z sekwencjonowania DNA lub RNA z réznych zrddet. - =
e Wtdrnie przetwarzaé i analizowaé dane z sekwencjonowania pozyskane z otwartych 04BC_1A_UO3

repozytoriow.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Przygotowania odpowiedniej dokumentacji oprogramowania stosowanego do analizy

. . 04BC_1A_K02
danych z sekwencjonowania. - =

e Doboru odpowiedniego Srodowiska pracy w zaleznosci od wykorzystanego narzedzia. | 04BC_1A_K04

Podczas zajec zaprezentowany zostanie materiat dotyczgcy standardowych typow plikéw wykorzystywanych
w NGS oraz ich struktury. Omowione zostanie ich zastosowanie w analizach naukowych. Przedstawiony bedzie
takze proces demultipleksacji. Uczestnicy poznajg réznice miedzy mapowaniem do genomu referencyjnego
a mapowaniem bez referencji. Dodatkowo zostang zaprezentowane podstawowe bazy danych sekwencji
referencyjnych, takie jak Silva, GreenGene i Midori.
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Podczas zaje¢ wypracowane bedg umiejetnosci odczytywania i przetwarzania standardowych plikéw danych
w NGS. Uczestnicy nauczg sie przeprowadzac proces demultipleksacji z uzyciem narzedzia BCL2FASTQ oraz
oceniac jakos¢ uzyskanych odczytéw. Zdobeda rédwniez praktyczne doswiadczenie w mapowaniu genomu do
referencji i porownywaniu sekwencji. Dodatkowo poznajg zasady wtasciwego doboru narzedzi i algorytmoéw
do rozwigzania problemu oraz odpowiedniego wyboru bazy sekwencji referencyjnych do eksperymentu.

8 Wstep do rachunku prawdopodobienstwa |

Nazwa przedmiotu: Wstep do rachunki prawdopodobienstwa |

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 2 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, éwiczenia laboratoryjne 26 + 26

Celem wyktaddw i éwiczen jest poznanie przez studentéw podstaw rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematyczne;j.

Umiejetnos¢ podstawowej obstugi komputera, znajomos¢ podstaw jezyka R oraz podstaw statystyki opisowej.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Probabilistyczne podstawy metod i modeli statystyki i uczenia maszynowego. 04BC_1A_WO02

. Po;eaa! r'achunku pr'awdopodoblenstwa i modele probabilistyczne stosowane 04BC 1A WO6
w analizie danych biomedycznych. - -

e Aparat .n?atematyczny do zastosowany w metodach probabilistyki i modelach 04BC 1A W09
probabilistycznych. - -

e Pojeciai metoFiy ZW{qzane z przyblizonym rozwigzaniem probleméw probabilistyki 04BC 1A W10
w zastosowaniach biomedycznych. - -

Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Projektowaé metody i algorytmy probabilistyczne w zastosowaniach biomedycznych. 04BC_1A_U01
Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

. Uzasadm.enla roli nauk biologicznych i modelowania w biologii do zastosowan 04BC 1A KO1
w zakresie medycyny. - =

e Stosowania zasad etyki i najlepszych praktyk w zakresie opisania zastosowanego

. - )y S 04BC_1A_KO02

aparatu probabilistycznego, aby zapewni¢ reprodukowalnos$é otrzymanych wynikéw. - =

Podczas zajec zaprezentowany zostanie materiat dotyczgcy podstawowych pojec teorii prawdopodobieristwa,
takich jak przestrzen probabilistyczna, zmienna losowa, dystrybuanta i funkcja prawdopodobienstwa.
Omdédwione zostang podstawowe modele probabilistyczne oraz rozktady zmiennych losowych. Uczestnicy
poznajg charakterystyki rozktadu zmiennej losowej oraz zaleznosci miedzy zmiennymi losowymi, w tym
rozktady i prawdopodobieristwa warunkowe. Dodatkowo przedstawione zostang podstawowe twierdzenia
graniczne, w tym Prawo Wielkich Liczb i Centralne Twierdzenie Graniczne.

Podczas zaje¢ wypracowane beda umiejetnosci opisywania modeli probabilistycznych oraz definiowania
zmiennych losowych. Uczestnicy nauczg sie wyznacza¢ funkcje prawdopodobienstwa, dystrybuante oraz
charakterystyki liczbowe zmiennych losowych. Bedg takze sprawdzaé ich niezaleznos$¢ i symulowaé zmienne
losowe o okreslonym rozktadzie. Dodatkowo poznajg metody przyblizone, takie jak Markov Chain Monte
Carlo, do wyznaczania charakterystyk liczbowych zmiennych. Przecwicza réwniez aproksymacje i symulacje
Zwigzane z podstawowymi twierdzeniami granicznymi.

9 Biblioteki Pythona w analizie danych
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Nazwa przedmiotu: Biblioteki Pythona w analizie danych

Kod przedmiotu: Rok studiéw: Semestr: Jezyk:
1 2 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, éwiczenia laboratoryjne 13 +26

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdow z tg czescig ekosystemu Pythona, ktéra jest najczesciej
wykorzystywana w praktycznych zastosowaniach analizy danych.

Znajomos¢ dowolnego jezyka programowania na poziomie instrukcji sterujgcych.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

. Modelfe 'matematyc'zne oraz ich implementacje w jezyku Python wykorzystywane 04BC 1A W02
w analizie danych biomedycznych. - -

. A.Igorytmy i struktury danych w jezyku Python zwigzane z analizg danych 04BC 1A WO7
biomedycznych. - -

. Algorytmyl metody eksploracji i wizualizacji danych biologicznych i biomedycznych w 04BC 1A WO8
jezyku Python. - -

e Narzedzia do analizy danych w tym w zastosowaniu do danych biologicznych i 04BC_1A_W13

biomedycznych.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowaé, implementowac i testowaé metody eksploracji danych w jezyku Python. | 04BC_1A_UO1

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Wyboru odpowiedniej infrastruktury pod konkretne zastosowanie wytworzonego

04BC_1A_ K04
algorytmu w jezyku Python dla danych biomedycznych. - -

Po zakonczeniu przedmiotu student: rozrdéznia i wykorzystuje struktury danych implementowane przez
biblioteki NumPy i Panda; wczytuje dane w réznych formatach, a nastepnie sprawdza ich poprawnosé
i kompletnos¢; przetwarza dostarczone dane i wyodrebnia z nich informacje odpowiadajgce na konkretne
zapytania; przeprowadza wizualizacje na podstawie dostarczonych danych; wdraza modele analizy danych
wykorzystujgc wtasciwe biblioteki.

10 Organizacja Swiata zywego: Podstawy biologii komorki
Nazwa przedmiotu: Organizacja $wiata zywego: Podstawy biologii komarki
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 2 polski
Forma prowadzenia zajec: stacjonarna
Punkty ECTS: 6
Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin
Forma zajec Liczba godzin
Wyktady, éwiczenia audytoryjne, éwiczenia laboratoryjne 26 + (13 + 13)

Przedstawienie komérki jako podstawowej jednostki strukturalnej i funkcjonalnej organizmu.

Znajomos¢ biologii w zakresie szkoty sredniej.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Pojecie komorki jako podstawowej jednostki strukturalnej i funkcjonalnej organizmu. 04BC_1A_WO01
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e Podziat komodrek na prokariotyczne, roslinne, grzybowe i zwierzece.
e Funkcjonowanie organizmu jednokomadrkowego.

e Pojecie tkanki jako zespotu komérek o zblizonej strukturze i funkgji.
e Rdzne rodzaje podziatow komdrkowych i metody ich wizualizacji.

e Statystyki opisowe stosowane do analizy danych obrazowych z badan podstawowych
oraz archiwizowania danych i udostepniania ich zgodnie z zasadami otwartego 04BC_1A_WO06
dostepu.

e Budowe komoérek prokariotycznych, roslinnych, grzybowych i zwierzecych,
umozliwiajgcy ich rozrdznienie.

e Budowe i lokalizacje organelli komdrkowych i powigzania ich budowy z funkcja. 04BC_1A_W11
e Procesy zyciowe komorki, takie jak transport przez btony, biosynteze biatek i podziaty
komérek.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Korzystac¢ z dostepnych baz danych histologicznych.

e Przeanalizowad pod wzgledem wybranego parametru obraz preparatu
mikroskopowego.

e Przygotowad samodzielnie preparat do analizy w mikroskopie swietlnym.

04BC_1A_U02

e Zaplanowac eksperyment z wykorzystaniem technik obrazowania mikroskopowego,
zaproponowac adekwatne do uzyskanych danych metody opracowania wynikéw 04BC_1A_U04
z eksperymentu.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wtasnej pracy na podstawie samoceny

. L 04BC_1A KO3
projektu przygotowanego samodzielnie. - -

e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. 04BC_1A_Ko04

e Krytycznej dyskusji artykutéw naukowych w zakresie poprawnej prezentacji danych 04BC_1A_K06

dotyczacych zagadnien przedstawionych na zajeciach.

Student poznaje: definicje komoérki jako podstawowej jednostki strukturalnej i funkcjonalnej organizmu;
funkcje zyciowe komorki i odnosi je do struktur komodrkowych; definicje podziatéow komdrkowych;
funkcjonowanie organizmu jednokomérkowego na przyktadzie wybranego protista; klasyfikacje komarek na:
prokariotyczne, roslinne, grzybowe i zwierzece; pojecie tkanki jako zespotu komérek o zblizonej strukturze
i funkcji.

Studenci uzyskaja umiejetnosci pozwalajgce im na: rozpoznanie komodrek prokariotycznych, roslinnych,
grzybowych i zwierzecych; wskazanie organelli komérkowych i powigzanie ich budowy z funkcja; opisanie
wybranych proceséw zyciowych komarki (transportu przez btony, biosyntezy biatek i podziatéw komérek) oraz
przygotowanie preparatow do analizy w mikroskopie Swietlnym.

11 Organizacja $wiata zywego: histologia, fizjologia, anatomia
Nazwa przedmiotu: Organizacja Swiata zywego: histologia, fizjologia, anatomia
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 2 polski
Forma prowadzenia zajec: stacjonarna
Punkty ECTS: 6
Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin
Forma zajec Liczba godzin
Wyktady, éwiczenia laboratoryjne 30+ 22

Zapoznanie studentéow z budowa i funkcjonowaniem organizmu zwierzat kregowych na poziomie
histologicznym, anatomicznym i fizjologicznym. Szczegdlng uwage poswiecono mechanizmom pobudliwosci
komodrkowej oraz wspotdziataniu tkanek w utrzymaniu homeostazy.

Wiedza z zakresu biologii, chemii i fizyki na poziomie szkoty Sredniej.
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Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU
e Pojecie homeostazy jako zdolnosci organizmu do utrzymywania stabilnych warunkéw
wewnetrznych.

e Kluczowe mechanizmy regulacyjne utrzymujace homeostaze, ze szczegdlnym
uwzglednieniem roli uktadu nerwowego i hormonalnego.

e Typy tkanek zwierzecych oraz ich budowe i funkcje. 04BC_1A_W11

e Szczegbtowaq budowe i organizacje uktadu nerwowego, miesniowego, krwionosnego
i dokrewnego, uwzgledniajac strukture anatomiczng i zaleznosci funkcjonalne
w regulacji proceséw fizjologicznych.

e Mechanizmy bioelektryczne zachodzgce w organizmach kregowcow.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Rozpoznawac obrazy mikroskopowe wybranych narzaddw i tkanek oraz identyfikowaé
ich strukture histologiczna.

e Korzystac z dostepnych w bazach danych obrazéw histologicznych w celu
projektowania narzedzi do analizy obrazéw.

04BC_1A_UO1

e Wykorzystac narzedzia komputerowe do symulacji proceséw fizjologicznych,
analizowania danych oraz formutowania wnioskéw dotyczacych funkcjonowania 04BC_1A_U02
organizmu.

e Zaplanowad i przeprowadzi¢ eksperyment z zakresu préob wydolnosciowych organizmu,
zestawi¢ uzyskane dane eksperymentalne i zaproponowac adekwatne do uzyskanych 04BC_1A_U04
danych metody opracowania wynikéw z eksperymentu.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wtasnej pracy na podstawie oceny

L 04BC_1A KO3
samodzielnie przygotowanego raportu. - -
e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. 04BC_1A_Ko04
Kryt j dyskusji artykuto k h dot h dnien i h
. Z;}/g:;zcnhej yskusji artykutéw naukowych dotyczacych zagadniern omawianych na 04BC_1A_K06

Podczas zaje¢ omoOwione zostang zagadnienia dotyczace homeostazy i mechanizmdéw jej regulacji, ze
szczegblnym uwzglednieniem roli uktadu nerwowego i hormonalnego. Uczestnicy zapoznajg sie z budowsa,
funkcjami oraz typami tkanek zwierzecych, a takze ze strukturg i organizacjg uktaddéw: nerwowego,
miesniowego, krwionosnego i dokrewnego. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na zaleznosci funkcjonalne
miedzy tymi uktadami w kontekscie regulacji proceséw fizjologicznych oraz na mechanizmy zjawisk
bioelektrycznych u kregowcéw.

12 Biologia drobnoustrojow

Nazwa przedmiotu: Biologia drobnoustrojow

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
1 2 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, éwiczenia laboratoryjne 26 + 26

Program przedmiotu obejmuje podstawy wirusologii, bakteriologii, mykologii oraz parazytologii, a takze
wprowadzenie do kluczowych pojeé i procesdw zwigzanych z mikroorganizmami. Podczas zaje¢ omowione
zostang wybrane zagadnienia dotyczgce struktury czgstek wirusowych oraz komérek bakterii, pierwotniakéw
i grzybow mikroskopowych. Przedstawione beda drogi transmisji mikroorganizmow, cykl replikacyjny
wiruséw, formy rozwojowe wybranych grzybow mikroskopowych, z uwzglednieniem dermatofitéw
i pasozytniczych pierwotniakdw oraz metabolizm energetyczny bakterii. Zajecia uwzgledniajg réwniez
oddziatywania miedzy drobnoustrojami oraz ich wptyw na zdrowie cztowieka. Ponadto program obejmuje
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podstawy diagnostyki i kontroli infekcji oraz inwazji, a takze zastosowanie mikroorganizméw w nauce
i medycynie. Szczegdlny nacisk potozony bedzie na zrozumienie zalet i ograniczen zaréwno tradycyjnych, jak
i nowoczesnych metod diagnostycznych. W trakcie kursu uczestnicy poznajg przyktady najnowszych innowacji
w dziedzinie sztucznej inteligencji, ktdre redefiniujg przysztos¢ diagnostyki medycznej i mikrobiologiczne;j.
Zostang przedstawione ich potencjalne zastosowania, wptyw na: rozwdj nowoczesnych metod analizy
i interpretacji danych oraz kluczowe etapy procesu diagnostycznego, w ktorych technologie cyfrowe mogg
przynies¢ najwieksze korzysci.

Wiedza na poziomie podstawowym o strukturze i funkcjach komodrek prokariotycznych i eukariotycznych.
Znajomos¢ podstaw genetyki, w tym replikacji DNA, transkrypcji i translacji. Podstawowa znajomosé jezyka
angielskiego w celu czytania literatury naukowej i obstugi narzedzi cyfrowych.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Strukture wiruséw, cykle ich replikacji oraz mechanizmy infekcji.

e Budowe i metabolizm komodrek bakteryjnych oraz mechanizmy ich patogenezy,
problem antybiotykoopornosci, interakcji bakterii z innymi mikroorganizmami
i zasady terapii z wykorzystaniem bakteriofagéw.

. . . . . _ 04BC_1A_WO01
e Biologie, ekologie oraz metody diagnostyczne grzybow patogennych w tym techniki - -
molekularne.
e Budowe pierwotniakdw, cykle rozwojowe oraz interakcje z organizmem zywiciela
oraz metody identyfikacji pasozytow.
e Pojecia rachunku prawdopodobienstwa, statystyki opisowej oraz zasady
. . . . . . 04BC_1A_WO06
whnioskowania statystycznego stosowanych w analizie danych mikrobiologicznych. - -
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
. Pr.OJekt.owac',. implementowac i testowaé metody analizy danych z zakresu 04BC 1A UO1
mikrobiologii. - -
e Korzystac z baz danych, integrowac dane biologiczne z réznych zrédet. 04BC_1A_U02
e Planowaé, projektowad i przeprowadzaé eksperymenty praktyczne, interpretowacé
uzyskane wyniki oraz wyprowadza¢ wnioski dotyczgce wybranych aspektéw 04BC_1A_Uo04
mikrobiologii.
e Tworzy¢ opracowania pisemne dotyczgce zagadnien zwigzanych z planowaniem, 04BC_1A_U06

projektowaniem i przeprowadzeniem eksperymentu z zakresu mikrobiologii.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wtasnej pracy na podstawie samoceny

. L 04BC_1A_KO03
projektu przygotowanego samodzielnie.

e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium. 04BC_1A_KO04

e Krytycznej dyskusji artykutéw naukowych w zakresie poprawnej prezentacji danych 04BC 1A KOG

dotyczacych zagadnien przedstawionych na zajeciach.

Podczas wyktadow osoby studiujgce zostang zapoznane z zagadnieniami z wirusologii, bakteriologii, mykologii
i parazytologii. Studenci zapoznajg sie z podstawami struktury i cyklu replikacyjnego wiruséw, metodami
prewencji infekcji oraz zastosowaniem wiruséw w terapii. W zakresie bakteriologii omdwione bedg
mechanizmy patogenezy bakterii, antybiotykoopornos¢ oraz nowoczesne metody diagnostyczne, w tym
MALDI-TOF. Zajecia z mykologii skupig sie na diagnostyce grzybow patogennych, w tym wykorzystaniu
sztucznej inteligencji, natomiast w parazytologii omawiane bedg pasozytnicze pierwotniaki, ich transmisja
i metody identyfikacji.

Program obejmuje tematy zwigzane zagadnieniami takimi jak:

Cyfryzacja w diagnostyce: Wprowadzenie do mikrobiologii cyfrowej, wyzwan technicznych i prawnych oraz
zastosowan sztucznej inteligencji w diagnostyce.

Cyfrowa analiza preparatow parazytologicznych i projektowanie testow genetycznych: Wykorzystanie
narzedzi cyfrowych w analizie preparatow parazytologicznych oraz projektowaniu testow genetycznych
wspierajgcych diagnostyke.

Analiza danych epidemiologicznych i metaanaliza: Zajecia z przetwarzania danych epidemiologicznych oraz
wykorzystania metaanaliz przy pomocy programu Statistica.
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Modelowanie wptywu antybiotykdw na mikrobiote: Badanie wptywu terapii antybiotykowej na mikrobiote,
z uzyciem narzedzi diagnostycznych i sztucznej inteligencji.

Nowoczesne technologie w diagnostyce zakazen grzybiczych: Analiza przypadkéw zakazen grzybiczych,
bioinformatyczna analiza DNA dermatofitow oraz wykorzystanie sztucznej inteligencji w identyfikacji grzybow.

Il rok, 3 semestr
12a Wstep do analizy danych/Pakiety Statystyczne

Nazwa przedmiotu: Wstep do analizy danych/Pakiety statystyczne

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 3 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13+26

W ramach przedmiotu studenci zostang zapoznani z podstawowymi metodami eksploracyjnej analizy
danych, podstawami estymacji, testowania hipotez oraz klasyfikacji.

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki na poziomie szkoty sredniej.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Modele statystyczne i algorytmy ML w jezyku R stosowane w analizie danych

04BC_1A_WO02
biomedycznych. - -

e Zasady wnioskowania statystycznego zaimplementowane w jezyku R. 04BC_1A_WO06
e Rozwigzania informatyczne oraz pakiety oprogramowania stosowane w analizie danych 04BC 1A WOS
biologicznych i biomedycznych w jezyku R. - -

e Pojecia matematyczne stosowane w algorytmach ML do nadzorowanej 04BC 1A W09
i nienadzorowanej klasyfikacji. - -

e Metody optymallza.cyjne stosowane w rozyvlqzywanlu problemoéw obliczeniowych 04BC_1A_W10

w algorytmach ML implementowanych w jezyku R.
e Infrastrukture informatyczng zwigzang z zastosowaniem ML w biomedycynie 04BC_1A_W13

zaimplementowang w jezyku R.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowaé, implementowac i testowaé metody eksploracji oraz analizy danych

. 04BC_1A_U01
w jezyku R.
. Wyko.rzystywac RStudio do analizy danych naukowych i tworzenia raportéw 04BC_1A_U12
technicznych.
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zwigzane z analizg danych biomedycznych. 04BC_1A_K02

e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk spotecznych w wieloaspektowej analizie danych. | 04BC_1A_KO05

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczgcy technik statystyki odpornosciowej oraz metod
redukcji wymiaru wykorzystywanych w analizie eksploracyjnej danych. Omdéwione zostang zaréwno metody
nadzorowane, jak i nienadzorowane, w tym algorytmy k-$rednich oraz klastrowania hierarchicznego.
Uczestnicy poznajg takze techniki LDA oraz lasow losowych.

Podczas zaje¢ wypracowane bedg umiejetnosci estymacji punktowej charakterystyk rozktadu oraz konstrukcji
przedziatéw ufnosci typu bootstrap. Uczestnicy nauczg sie wykorzystywac techniki redukcji wymiaru do analizy
eksploracyjnej danych. Zdobedg takze umiejetnos¢ doboru odpowiedniej metody analizy skupien do problemu
badawczego oraz zastosowania podstawowych metod oceny liczby klastrow w danych. Dodatkowo prze¢wicza
ocene jakosci modelu klasyfikacyjnego.
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12b Modelowanie w biologii i medycynie

Nazwa przedmiotu: Modelowanie w biologii i medycynie

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 3 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +26

Celem wyktaddw i ¢wiczen jest poznanie przez studentéw podstaw budowy modeli matematycznych oraz
danych zwigzanych z tymi modelami.

Umiejetnos¢ podstawowej obstugi komputera, znajomos¢ podstaw jezyka R oraz podstaw statystyki
opisowe;j.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
. .Zaawanfowane modfale statystyczne i matematyczne zwigzane z genetyka 04BC 1A W02
i dynamika populacyjna. - -
. POJQCI.a. rachunk.u p.rawc.jopijoblenstwa zwigzane z tworzeniem modeli teoretycznych i 04BC 1A WO6
przyblizonych zjawisk biologicznych. - -
e Rozwigzania informatyczne oraz pakiety oprogramowania w aproksymacji wybranych
. R . 04BC_1A_W08
cech modeli matematycznych zjawisk biologicznych. - -
. Matema.tyczne aspekty.uczenla maszynowego umozliwiajace dopasowanie modeli do 04BC_1A_WO09
rzeczywistych danych biomedycznych.
e Metody probabilistyczne i optymalizacyjne stosowane w rozwigzywaniu probleméw
: X . . " . . . 04BC_1A_W10
obliczeniowych i statystycznych w biologii oraz biomedycynie cyfrowe;.
e Narzedzia oraz infrastrukture informatyczng zwigzane z kontrolg jakosci danych 04BC_1A_W13

z eksperymentéw biomedycznych.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowaé, implementowac i testowa¢ metody prognozowania wybranych procesow

. N . 04BC_1A_U01
w biologii i biomedycynie.
e Wykorzystywac narzedzia informatyczne do organizowania informacji, naukowych
. . . 04BC_1A_U12
zwigzanych z modelowaniem biomedycznym.
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki pracy naukowej w zakresie reprodukowalnosci badan 04BC_1A_K02
naukowych.
e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk spotecznych w celu budowania modeli 04BC_1A_KO5

integrujgcych wiele Zrédet danych.

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy opisu podstawowych proceséw biologicznych za
pomoca rownan matematycznych, takich jak proces urodzin, $mierci, migracji, kooperacji i konkurencji.
Omdwione zostanie pojecie rekurencji oraz jej zastosowanie w modelowaniu matematycznym. Uczestnicy
poznajg podstawowe modele epidemiologiczne, w tym model SIR oraz zastosowanie tancucha Markowa do
opisu modelu Wrighta-Fishera. Przedstawiona zostanie takze rdéinica miedzy modelem teoretycznym
a modelem opartym na danych oraz podstawowe metody dopasowania parametréw modelu. Dodatkowo
omowione bedzie pojecie algorytmu genetycznego i jego zastosowanie w uczeniu maszynowym.

Podczas zaje¢ wypracowane bedg umiejetnosci opisu modeli matematycznych oraz ich implementacji
w wybranym jezyku programowania. Uczestnicy nauczg sie przygotowywac dane do estymacji parametréw
modelu oraz implementowaé algorytmy genetyczne. Zdobedg takie praktyczne doswiadczenie
w zastosowaniu tych algorytmoéw do wybranych aspektéw uczenia maszynowego.
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13 Wstep do rachunku prawdopodobienstwa Il

Nazwa przedmiotu: Wstep do rachunku prawdopodobienstwa Il

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 3 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, ¢éwiczenia laboratoryjne 26 + 26

Celem wyktadow i ¢wiczen jest zapoznanie studenta z zastosowaniem rachunku prawdopodobienstwa do
opisu metod statystycznych i proceséw losowych.

Umiejetnos¢ podstawowej obstugi komputera, znajomos¢ podstaw jezyka R oraz podstaw statystyki
opisowe;j.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Zaawansowane modele statystyczne, matematyczne podstawy statystyki. 04BC_1A_WO02

e Pojecia rachunku prawdopodobieristwa oraz zasady wnioskowania statystycznego

stosowanych w analizie danych biomedycznych. 04BC_1A_W06
e Matematyczne aspekty uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji w zastosowaniu 04BC 1A W09
do modelowania proceséw losowych. - -
e Metody probabilistyczne rozwigzywania przyblizonego problemoéw szacowania 04BC_1A_W10
parametrow w modelach statystycznych.
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Implementowac i testowa¢ metody aproksymacji stochastycznej. 04BC_1A_U0O1

e Stosowac narzedzia i pakiety oprogramowania do zaawansowanej analizy statystycznej. | 04BC_1A_UO09

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Uzasadnienia roli nauk biologicznych w medycynie i badaniach sSrodowiskowych

. s . 04BC_1A_KO01
w oparciu o uogdlnienie badanych modeli statystycznych. - =
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny zaproponowanych metod statycznych do
. . 04BC_1A_KO03
konkretnych zastosowan w naukach biomedycznych. - =
e Krytycznej analizy zrédet danych. 04BC_1A_KO06

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy proceséw stochastycznych, ich definicji oraz
kluczowych wtasnosci. Omdwione zostang podstawowe pojecia taricuchow Markowa, w tym przejscia miedzy
stanami, procesy ergodyczne, klasyfikacja stanéw oraz twierdzenie o rozktadzie stacjonarnym. Szczegdlna
uwage poswiecimy Procesowi Wienera (Ruchowi Browna), jego ciggtosci trajektorii, niezaleznym przyrostom
oraz zastosowaniom w modelowaniu zjawisk losowych, takich jak ruchy finansowe czy procesy dyfuzji w fizyce
i biologii. Uczestnicy poznajg takze pojecie przestrzeni statystycznej, ktéra stanowi podstawe do formutowania
problemoéw estymacji i testowania hipotez statystycznych. Omdwione zostang zagadnienia konstrukcji
estymatoréw, w tym estymatory zgodne, nieobcigzone i efektywne, a takie metody estymacji, takie jak
najwieksza wiarygodnos$¢ (MLE) i metoda momentow. W zakresie testowania hipotez poruszone zostang

zagadnienia zwigzane z hipotezami zerowymi i alternatywnymi, btedami | i Il rodzaju, moca testu oraz
klasycznymi testami statystycznymi, takimi jak test t-Studenta, chi-kwadrat oraz testy dla rozktaddéw
normalnych i nienormalnych.  Zostang przedstawione  zastosowania  powyzszych  metod

w rzeczywistych analizach danych, takich jak analiza sekwencji biologicznych czy innych danych
biomedycznych. Wypracowane zostang umiejetnosci zwigzane z modelowaniem proceséw stochastycznych
i analizg statystyczng. Uczestnicy nauczg sie opisywac modele statystyczne, definiowac procesy stochastyczne
oraz symulowac realizacje podstawowych procesow, takich jak czy proces Poissona. W zakresie analizy
tancuchéw Markowa uczestnicy przecwiczg identyfikacje ich wiasnosci, takich jak okresowosé,
niezmienniczos¢ rozktadu, ergodycznos¢ i stany pochtaniajgce. Naucza sie takze szacowac macierze przejscia
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i badac¢ dtugoterminowe zachowanie proceséw dyskretnych i ciggtych. Podczas zaje¢ zostang omdwione
metody estymacji parametréw rozktadéw, w tym estymacja metoda najwiekszej wiarygodnosci (MLE) oraz
metodg momentow. Uczestnicy przeanalizujg wtasnosci estymatoréw, takie jak nieobcigzonosé, zgodnosé
i efektywnos¢, a takze nauczg sie sprawdzad ich jako$¢ na podstawie symulacji komputerowych. Dodatkowo
uczestnicy zdobeda umiejetnos¢ wtasciwego doboru testéw statystycznych do réznych typéw problemow
badawczych. Prze¢wiczg testowanie hipotez statystycznych, w tym testy parametryczne i nieparametryczne,
takie jak testy normalnosci (Shapiro-Wilka, Kolmogorowa-Smirnowa), testy istotnosci réznic (t-Studenta, U
Manna-Whitneya) oraz testy dla danych zaleznych i niezaleznych. Uczestnicy naucza sie rowniez interpretowaé
wyniki testéw statystycznych oraz oceniaé poziom istotnosci i moc testéw w zaleznosci od analizowanego
zbioru danych. Cwiczenia obejma implementacje tych metod w wybranym jezyku programowania (np. Python,
R), co pozwoli na praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy w analizie rzeczywistych danych.

14 Organizacja Swiata zywego: Procesy ksztattujgce bioréznorodnos¢

Nazwa przedmiotu: Organizacja $wiata Zywego: Procesy ksztattujace

bioréznorodnosc

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:

2 3 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, éwiczenia audytoryjne, éwiczenia laboratoryjne 26 + (13 + 13)

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentdéw z réznorodnoscig oraz klasyfikacjg Swiata zywego, jak réwniez
z procesami ktére te réznorodnos¢ uksztattowaty. W trakcie zaje¢ wyjasnieniu i dyskusji poddane bedg takie
pojecia jak ewolucja-nowoczesna synteza, dobdr naturalny, specjacja, teoria neutralnosci. Omoéwione zostang
rézne poziomy organizacji Swiata zywego, jak rowniez zaprezentowany bedzie skrotowy przekroj przez jego
krolestwa oraz podstawy taksonomii biologicznej.

Podstawowa wiedza biologiczna wyniesiona z liceum,
i genetyce takie jak budowa i funkcje kwaséw nukleinowych.

podstawy wiedzy o bioréznorodnosci

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Definicje biordznorodnosci i réznorodnosci genetycznej, radiacji adaptacyjnej, doboru
naturalneg,o., dryfu genetycznego i efektu waskiego gardta, ewolucji, specjacji i teorii 04BC_1A_WO1
neutralnosci.
e Poziomy réznorodnosci biologicznej oraz poziomy organizacji $wiata zywego.
e Rodzne poziomy organizacji Swiata Zzywego oraz podstawy taksonomii biologicznej. 04BC_1A_WO04
. .Zastosc?wafw.lcle s.tatysftykl opisowej do analizy danych dotyczgcych bioréznorodnosci 04BC_1A_WO6
i organizacji Swiata zywego.
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Analizowa¢ procesy ksztattujgce réznorodnos¢ genetyczng organizmow. 04BC_1A_U0O1
o Identyfikowaé gtdéwne grup organizméw zywych z wykorzystaniem dostepnych
narzedzi. 04BC_1A_U02
e Korzystac z baz danych dotyczacych bioréznorodnosci.
e Zaplanowac i przedyskutowac eksperyment z zakresu badania bioréznorodnosci. 04BC_1A_U04
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Propagowania wiedzy na temat zagrozen dla réznorodnosci i ztozonosci Swiata zywego. | 04BC_1A_KO1
. Prze.:prowadzanla obiektywnej sanjoo§eny wiasnej pracy na podstawie samoceny 04BC_1A_KO3
projektu przygotowanego samodzielnie.
e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy. 04BC_1A_KO04
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e Krytycznej dyskusji artykutéw naukowych w zakresie poprawnej prezentacji danych

04BC_1A_KO06
dotyczacych zagadnien przedstawionych na zajeciach. - -

Na zajeciach student pozna definicje pojecia biordznorodnosci i réznorodnosci genetycznej, radiacji
adaptacyjnej, dobdr naturalny, dryf genetyczny, efekt waskiego gardta; poziomy réznorodnosci, opisuje
poziomy organizacji Swiata zywego.

Student nabedzie umiejetnosci pozwalajace jej analizowaé procesy ksztattujgce réznorodnosé genetyczng
organizmow; identyfikowac¢ gtowne grupy organizméw zywych z wykorzystaniem dostepnych narzedzi,
korzystac z baz danych dotyczacych bioréznorodnosci. Ponadto bedzie gotowa do propagowania wiedzy nt.
zagrozen dla réznorodnosci i ztozonosci Swiata zywego.

15 Organizacja Swiata zywego: Biologia molekularna

Nazwa przedmiotu: Organizacja Swiata zywego: Biologia molekularna

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 3 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady 26

Wyktad ma na celu wprowadzenie studenta w podstawowe zagadnienia z dziedziny biologii molekularnej u
Prokaryota i Eukaryota, tj. przedstawienie struktury i funkcji podstawowych makroczgsteczek, takich jak DNA,
RNA, biatek i ich roli w procesach komadrkowych ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu ekspresji genow.

Podstawowa wiedza z biochemii i biologii komorki.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Strategie replikacji genomoéw bakteryjnych.

e Systemy regulacji globalnej ekspresji gendw na poziomie populacji bakterii.

e Zjawisko rekombinacji w swiecie drobnoustrojow: rekombinacja ogdlna, miejscowo-
specyficzna i nieuprawniona. 04BC_1A_WO01

e Mechanizmy naprawy uszkodzer DNA u bakterii.

e Struktura gendow u eukariotéow.

e Proces mutagenezy.

e Mechanizm transkrypcji bakteryjnego DNA i regulacja ekspresji gendw na poziomie
transkrypcyjnym i posttranskrypcyjnym.

e Rodzaje RNAiich rola w ekspresji gendw eukariotycznych. 04BC_1A_WO03

e Mechanizmy transkrypcji i translacji gendw u eukariotow.

e Rodzaje i mechanizmy rekombinacji genetycznej.

e Praktyczne techniki biologii molekularnej: klonowanie molekularne, PCR, techniki
genomiczne, transkryptomiczne i proteomiczne, oraz ich zastosowanie w biologii i

. . 04BC_1A_WO05
biomedycynie. - =
e Zastosowanie bakteriofagéw w genetyce bakterii.
e Zastosowanie odpowiednich statystyk opisowych do analizy danych uzyskanych 04BC_1A_WO06

metodami biologii molekularnej.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Korzysta¢ z danych dostepnych w otwartym dostepie, aby madc przeprowadzac analizy

. . . . 04BC_1A_U0O1
dotyczgce biologii molekularnej Procaryota i Eucaryota
e Korzystaéz d.ostepnych baz zawierajacych dane dotyczace analiz z zakresu biologii 04BC_1A_U02
molekularne;j.
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
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e Krytycznej dyskusji artykutéw naukowych w zakresie poprawnej prezentacji danych

04BC_1A_KO06
dotyczacych zagadnien przedstawionych na zajeciach. - -

Na zajeciach zostang przedstawione nastepujace zagadnienia: zarys historii genetyki i biologii molekularnej
drobnoustrojow; struktura i funkcja DNA: topologia kolistego DNA, rola superskrecenia DNA
w funkcjonowaniu genomu bakteryjnego, organizacja chromosomu bakteryjnego, warunki powstawania
i funkcja niezwyktych struktur DNA (Z-DNA, H-DNA, struktury krzyzowe, slizgowe), strategie replikacji
genomow bakteryjnych; mechanizm transkrypcji bakteryjnego DNA, regulacja ekspresji gendw u bakterii na
poziomie transkrypcyjnym i potranskrypcyjnym; systemy regulacji globalnej, wspdlna regulacja ekspres;ji
genodw na poziomie populacji bakterii; zjawisko rekombinacji w Swiecie drobnoustrojow - rekombinacja
ogdblna, miejscowo-specyficzna i nieuprawniona; mechanizmy naprawy uszkodzen DNA u bakterii;
zastosowanie bakteriofagdw w genetyce bakterii; struktura genéw u Eukaryota; rodzaje RNA i ich rola
w ekspresji gendw eukariotycznych; mechanizmy transkrypcji i translacji genéw u Eukaryota; rodzaje
i mechanizmy rekombinacji genetycznej; mutageneza; praktyczne techniki biologii molekularnej i ich
zastosowanie w biologii: klonowanie molekularne, PCR, techniki genomiczne, transkryptomiczne
i proteomiczne.

16 Metody analityczne

Nazwa przedmiotu: Metody analityczne

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 3 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +26

Praktyczne wykorzystanie procesow fizycznych do analizy materiatu biologicznego.

Znajomos¢ fizyki i chemii w zakresie szkoty Sredniej, znajomos¢ zagadnien
z zakresu podstaw biofizyki i biochemii, podstaw metod analitycznych.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Zjawiska fizyczne lezgce u podstaw stosowanych metod analitycznych. 04BC_1A_WO01
e Metody statystyczne adekwatne do analizowanych danych doswiadczalnych. 04BC_1A_WO06

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Zaplanowac eksperyment z wykorzystaniem poznanych na zajeciach technik.

e Wyciggna¢ wnioski z przeprowadzonego eksperymentu i opracowac wyniki 04BC_1A_Uo04

doswiadczenia.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Przeprowadzania obiektywnej samooceny swojej pracy. 04BC_1A_KO03
e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy. 04BC_1A_K04
e Krytycznej analizy uzyskanych przez siebie danych eksperymentalnych. 04BC_1A_K06

Podczas zaje¢ osoby studiujgce zapoznajg sie z zasadami pomiaru aktywnosci enzymatycznej za pomocga
wybranych metod; poznajg procesy fizyczne lezgce u podtoza technik chromatograficznych; oraz zdobeda
wiedze pozwalajacg na zaplanowanie skutecznego rozdziatu czgsteczek biologicznych w polu elektrycznym.
Osoby studiujgce nauczg sie planowac oznaczenie aktywnosci wybranego enzymu w materiale biologicznym;
przeprowadzi¢ analize chromatogramu; przeprowadzi¢ elektroforeze DNA; przeprowadzi¢ elektroforeze
biatek; analizowac cyfrowo obraz rozdziatu elektroforetycznego.
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Osoby studiujgce beda szczegdlnie zwracaty uwage na kwestie bezpieczenstwa pracy w laboratorium
biologicznym, a takie wyc¢wiczg procedury kontroli jako$ci pomiarowych urzadzen laboratoryjnych oraz
zrozumiejg potrzebe ciggtego samodoskonalenia sie.

17 Podstawy immunologii

Nazwa przedmiotu: Podstawy immunologii

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 3 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wykfady, éwiczenia audytoryjne 13 +26

Podczas zajeé zostanie przedstawiona charakterystyka ogdélna uktadu odpornosciowego. Podstawowe pojecia
immunologiczne. Antygeny. Podziat mechanizmdéw odpornosciowych. Odpowiedz odpornosciowa wrodzona
i nabyta/humoralna i komdrkowa. Podstawy immunoprofilaktyki. Reakcje nadwrazliwosci. Na wybranych
przyktadach: Zastosowanie narzedzi bioinformatycznych do analizy i predykcji epitopow immunogennych
biatek — zajecia praktyczne z przyktadami w nauce i medycynie; analiza danych pochodzacych z badan
naukowych z dziedziny immunologii, z zastosowaniem narzedzi komputerowych.

Wiedza podstawowa na temat organizacji i funkcjonowania uktadu odpornosciowego.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Budowe i funkcjonowanie uktadu odpornosciowego.
e Pojecie antygenu i ich role w aktywacji odpowiedzi immunologiczne;.
. Pefinicje mech.anizmc')w'od!:)ornoéciowyf:h i icrl\ podziat na odpornos¢ wrodzong 04BC_1A_WO1
i nabytg, a takze odpowiedz humoralng i komdrkowsa.
e Pojecie immunoprofilaktyki i jego znaczenie dla ksztattowania odpornosci.
e Definicje reakcji nadwrazliwosci.
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Przeprowadzi¢ analize sekwencji immunoglobulin i receptorow komérek T z uzyciem
algorytmu BLAST do analizy sekwenciji. 04BC_1A_U02
e Przeprowadzi¢ typowanie epitopdw —z uzyciem narzedzi online (np. IEDB).
e Poréownacé metody analizy immunogennosci i alergennosci polipeptydow.
e Przeprowadzi¢ typowanie antygendw szczepionkowych w oparciu o analize metod 04BC 1A U04
rozwigzywania problemoéw zwigzanych z nowo pojawiajgcymi sie patogenami -~
i wirusami o wysokiej zmiennosci.
e Przygotowad raport dotyczacy rozwigzania problemu immunologicznego postawionego 04BC_1A_U06
przez prowadzacego.
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Przeprowadzenia obiektywnej samooceny wiasnej pracy. 04BC_1A_KO03
e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy. 04BC_1A_KO04
. ZK;}/;Z'cznego podejscia do analizy danych na przyktadzie danych objetych tematyka 04BC_1A_K06

Na zajeciach przedstawione zostang nastepujgce zagadnienia: podstawowe pojecia immunologiczne; narzady
i komorki zaliczane do uktadu odpornosciowego; antygeny; podziat mechanizmoéw odpornosciowych;
odpowiedZ odpornosciowa wrodzona i nabyta / humoralna i komdérkowa; podstawy immunoprofilaktyki;
reakcje nadwrazliwosci.

Studenci odbedg zajecia z analizy sekwencji immunoglobulin jak i receptoréw komdrek T przy uzyciu algorytmu
BLAST. Przeprowadzona bedzie s$ciezka analizy typowania epitopow liniowych lub konformacyjnych

39




limfocytéow T, wigzania MHC |, MHC Il lub komoérek B, z wykorzystaniem réznych narzedzi online jak np. IEDB.
Poréwnane zostang wyniki uzyskane réznymi metodami analizy immunogennosci i alergennosci
polipeptyddw. Podczas zajec studenci beda w stanie wymieni¢ mocne strony jak i ograniczenia analiz in silico
przy typowaniu immunogennych epitopdw. Przedstawione zostang racjonalne rozwigzania probleméw analiz
typowania antygenow szczepionkowych na nowo pojawiajgce sie patogeny i wirusy superzmienne.

W pracy wtasnej studenci bedg przygotowywali raporty z rozwigzania postawionego przez prowadzgcego
problemu. Zajecia bedg réwniez obejmowaty sposéb analizy wynikow badan z podstaw immunologii na
przyktad takich jak: iloSciowe oznaczanie biomolekut (multiplex) z wpasowywaniem asymetrycznych modeli;
analizy densytometryczne w western blotingu; analiza danych z immunofenotypowania.

18 Podstawy baz danych

Nazwa przedmiotu: Podstawy baz danych

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 3 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, ¢wiczenia laboratoryjne 26 +26

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studenta z teoretycznymi i praktycznymi podstawami baz danych.
Gtéwna czes¢ przedmiotu jest poswiecona relacyjnym systemom zarzadzania bazami danych, ktére dominuja
na rynku oprogramowania. W ramach zaje¢ laboratoryjnych studenci uzyskujg praktyczng wiedze i
umiejetnosci projektowania schematéw relacyjnych baz danych. W drugiej czesci zaje¢ laboratoryjnych
studenci zapoznajg sie z jezykiem SQL Oracle, uzywajgc go do tworzenia i modyfikowania elementow relacyjnej
bazy danych. Tworzg i wykorzystujg rozmaite kwerendy, ktére umozliwiajg wyszukiwanie i odpowiednie
przetwarzanie danych przechowywanych w bazach danych (Oracle) wykorzystujac przy tym bardziej
zaawansowane mozliwosci tego jezyka (np. kwerendy zagniezdzone, widoki).

Podstawy obstugi komputera. Podstawy logiki matematycznej i rachunku zbioréw.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Struktury danych wykorzystywanych w analizie danych biomedycznych. 04BC_1A_W07
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Pozyskiwaé, przetwarzac, integrowac dane w oparciu o jezyk SQL. 04BC_1A_U02
. ProjektoYvaé oraz wdrazac systemy bazodanowe do rozwigzywania konkretnych 04BC 1A U10
probleméw badawczych. - =
e Opracowywac dokumentacje techniczng projektéw bazodanowych. 04BC_1A_U14
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej w zakresie dokumentacji narzedzia. 04BC_1A_KO02
e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach i Srodowisku 04BC_1A_K04
pracy.
e Weryfikowania informacji o rozwigzaniach bazodanowych. 04BC_1A_KO06
e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem baz danych. 04BC_1A_K07

Po zakonczeniu kursu student: zna podstawowe informacje dotyczgce teorii baz danych; Zna podstawy modelu
relacyjnego baz danych; Tworzy schematy relacyjnych baz danych oraz potrafi projektowad
i analizowac diagramy ERD bazy danych; Uzywa jezyka SQL jako narzedzia do implementacji relacyjnej bazy
danych; Zna wybrane obiekty relacyjnych baz danych Oracle (tabele, widoki, ograniczenia, indeksy, sekwencje)
i potrafi je tworzy¢ przy wykorzystaniu dialektu jezyka SQL firmy Oracle; Stosuje dialekt jezyka SQL firmy Oracle
jako narzedzia do wyszukiwania i modyfikowania danych przechowywanych w bazach danych (Oracle),
Dostrzega przynajmniej niektére z szerszych mozliwosci wykorzystania jezyka SQL do przetwarzania danych
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przechowywanych w aplikacjach Oracle; Potrafi weryfikowaé¢ otrzymane informacje; Potrafi pracowac nad
zadanym projektem, okresla potrzeby stuzace jego realizacji; W swoim postepowaniu przestrzega norm
etycznych.

Il rok, 4 semestr

19 Ekologia molekularna: ocena réznorodnosci od poziomu genu do ekosystemu

Nazwa przedmiotu: Ekologia molekularna: ocena réznorodnosci od poziomu genu
do ekosystemu

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 4 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 4

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, éwiczenia audytoryjne, éwiczenia laboratoryjne 26 +13+13

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z réznorodnoscig oraz klasyfikacjg Swiata zywego jak réwniez
z procesami ktére te réznorodnos¢ uksztattowaty. W trakcie zaje¢ wyjasnieniu i dyskusji poddane bedg takie
pojecia jak ewolucja-nowoczesna synteza, dobdr naturalny, specjacja, teoria neutralnosci. Omowione zostang
rézne poziomy organizacji Swiata zywego, jak rowniez zaprezentowany bedzie skrotowy przekroj przez jego
krolestwa oraz podstawy taksonomii biologicznej.

Podstawowa wiedza biologiczna wyniesiona z liceum, podstawy wiedzy o bioréznorodnosci i genetyce takie
jak budowa i funkcje kwaséw nukleinowych

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
. P(.)jQC.Ie bioréznorodnosci i procesy molekularne jg ksztattujgce réznorodnosc swiata 04BC_1A_WO1
ozywionego.
e Metody statystyczr?e r{(.)zwalajaale r.1a analize danych doswiadczalnych uzyskiwanych 04BC_1A_WO06
w badaniach nad bioréznorodnoscia.
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Postugiwac sie bazami integrujgcymi dane dotyczace bioréznorodnosci. 04BC_1A_U01
e Pozyskiwac dane z baz i korzystac z nich w pracy naukowej. 04BC_1A_U02
e Planowac eksperyment z zakresu badan nad bioréznorodnoscia. 04BC_1A_U04
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Propagowania wiedzy nt. zagrozen dla réznorodnosci i ztozonosci Swiata zywego. 04BC_1A_K01
Przedstawione zostang nastepujgce tresci: definicja pojecia bioréznorodnosci

i roznorodnosci genetycznej, radiacji adaptacyjnej, dobdr naturalny, dryf genetyczny, efekt waskiego gardta.
student zdobedzie wiedze pozwalajgca jej wyrdzni¢ i charakteryzowaé poziomy réznorodnosci oraz opisac
poziomy organizacji $wiata zywego.

Podczas zaje¢ student analizuje procesy ksztattujgce réznorodnos¢ genetyczng organizmoéw, identyfikuje
gtbwne  grupy organizméw  zywych z  wykorzystaniem  dostepnych  narzedzi, korzysta
z baz danych dotyczacych biordznorodnosci, propaguje wiedze nt. zagrozen dla rdéznorodnosci
i ztozonosci $wiata zywego

20 Biobankowanie i badania populacyjne
Nazwa przedmiotu: Biobankowanie i badania populacyjne
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 4 polski
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Forma prowadzenia stacjonarna

zajec:

Punkty ECTS: 2

Forma zaliczenia zaliczenie

przedmiotu:

Forma zajec Liczba godzin
Wyktady, ¢wiczenia audytoryjne 13+13

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zasadami funkcjonowania biobankéw oraz ich rolg
w badaniach populacyjnych i medycynie spersonalizowanej, zrozumienie zasad projektowania badan
populacyjnych oraz zarzadzania danymi biobankowymi i probkami biologicznymi, omdwienie technologii
wykorzystywanych w badaniach populacyjnych, takich jak genotypowanie, sekwencjonowanie i analizy
epigenetyczne, przedstawienie etycznych, prawnych i spotecznych aspektéw biobankowania, poznanie
procedur zwigzanych ze Swiadoma zgoda, zgodg otwartg i przygotowaniem wnioskoéw do komisji bioetycznej.

Student powinien posiada¢ podstawowg znajomos¢ terminologii naukowej z zakresu biologii, biologii
molekularnej i genetyki; wykazywaé¢ podstawowa umiejetnos¢ korzystania z podstawowych technologii
informacyjnych.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Pojecia rachunku prawdopodobienstwa stosowane w badaniach populacyjnych. 04BC_1A_WO06
e Uwarunkowania prawne, etyczne zwigzane z biobankowaniem. 04BC_1A_W12
e Infrastrukture informatyczng zwigzang z zastosowaniem Al w badaniach 04BC_1A_W13

populacyjnych.

e Zasady i metody biobankowania materiatu biologicznego i biobankowania cyfrowego, 04BC_1A_W14
oraz technologie cyfrowe z nimi zwigzane.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Pozyskiwa¢, przetwarza¢, integrowac dane podlegajace biobankowaniu cyfrowemu. 04BC_1A_U02

e Zdobywag, klasyfikowac i przetwarza¢ informacje naukowe zgodnie z zasadami 04BC_1A_U03
zarzadzania danymi w biobankach.

e Planowa¢, projektowac badania populacyjne. 04BC_1A_U04

e Tworzy¢ opracowania pisemne dotyczace zagadnien zwigzanych z planowaniem, 04BC_1A_U06
projektowaniem procesu biobankowania.

e Przygotowywad opracowania pisemne i ustne zwigzane z biobankowaniem. 04BC_1A_U07

Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Uzasadnienia roli nauk biologicznych w medycynie i badaniach populacyjnych. 04BC_1A_KO01

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczgcy podstawowych pojec¢ i technologii zwigzanych
z biobankowaniem. Omoéwiona zostanie rola biobankéw w badaniach naukowych i ochronie zdrowia oraz
etapy procesu biobankowania, od pobrania probki az do jej utylizacji. Przedstawione zostang metody
zarzadzania préobkami biologicznymi przy uzyciu systemow BBMS oraz zasady etyczne i prawne dotyczace ich
przechowywania i wykorzystania. Uczestnicy poznajg proces budowania eksperymentéw i doboru kohorty
badawczej, a takze podstawowe pojecia zwigzane z genotypowaniem, sekwencjonowaniem i ontologiami
danych biobankowych.

Podczas zajec uczestnicy nauczg sie projektowania badan populacyjnych z wykorzystaniem zasobow biobanku.
Zdobedg praktyczne umiejetnosci analizy danych biobankowych, uwzgledniajgc technologie cyfrowe ,,omics”.
Przeéwiczg rowniez przygotowanie wniosku do komisji bioetycznej, zwracajgc uwage na wymagania formalne
i etyczne. Dodatkowo nauczg sie pozyskiwac i wykorzystywac informacje naukowe z zakresu biobankowania
i badan populacyjnych, przestrzegajgc zasad ochrony praw autorskich oraz regulacji dotyczacych dostepu do
danych biomedycznych.

21a Programowanie niskopoziomowe
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Nazwa przedmiotu: Programowanie niskopoziomowe

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: | Jezyk:
2 4 polski

Forma prowadzenia stacjonarna

zajec:

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia zaliczenie

przedmiotu:

Forma zajec Liczba godzin

¢wiczenia laboratoryjne 26

Celem przedmiotu jest poznanie przez studentdw niskopoziomowych technik programowania oraz
zrozumienie podstaw dziatania komputera z wykorzystaniem niskopoziomowego jezyka C.

Umiejetnos¢ podstawowej obstugi komputera, znajomos¢ dowolnego jezyka programowania, znajomosc
matematyki na poziomie szkoty $rednie;j.

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
. Alg.orytmy informatyczne stosowane do analizy danych biologicznych 04BC_1A_WO2
i biomedycznych.
e Pojecia statystyki stosowanych w analizie danych biomedycznych i ich 04BC_1A_WO6

niskopoziomowe implementacje.

e Struktury danych wykorzystywanych w analizie danych biomedycznych w jezyku C. 04BC_1A_WO07

e Rozwigzania informatyczne oraz pakiety oprogramowania stosowane

" . - 04BC_1A W08
w eksploracji danych oraz wizualizacji. - -

e Metody probabilistyczne stosowane w metodach przyblizonych i ich

. . . . 04BC_1A W10
niskopoziomowe implementacje. - -

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Implementowac i testowa¢ metody prognozowania wybranych proceséw

04BC_1A_U01
w biologii i biomedycynie w jezyku C. - =
o Wykorzystywac wnioskowanie probabilistyczne w jezyku C. 04BC_1A_UO08
e Wykorzystywac jezyk C do analizy danych naukowych, tworzenia oprogramowania
. . . 04BC_1A_U12
oraz sporzadzania raportdéw technicznych.
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej tworzenia narzedzi informatycznych. 04BC_1A_ K02
e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach i sSrodowisku 04BC_1A_K04
pracy.
e Krytycznego podejscia do istniejgcych implementacji z zakresu low-code. 04BC_1A_KO06
e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z algorytmami ML w naukach 04BC_1A_K07

biomedycznych.

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy sktadni jezyka C oraz podstawowych typdw danych
wbudowanych w ten jezyk. Omodwiona zostanie rdéznica miedzy technikami programowania
wysokopoziomowego i niskopoziomowego oraz kluczowe koncepcje, takie jak wskazniki i referencje, wraz z
ich zastosowaniami. Uczestnicy poznajg rdznice miedzy wskaznikiem a zmienng oraz sposoby implementacji
struktur programistycznych, takich jak listy, stosy i drzewa binarne. Przedstawione zostang réwniez makra
w jezyku C oraz ich zastosowania. Dodatkowo omdwione zostang metody budowania algorytmoéw sztucznej
inteligenc;ji (Al) w jezyku C.

Podczas zajec¢ uczestnicy zdobedg praktyczne umiejetnosci programowania w jezyku C. Nauczg sie definiowad
zmienne, dobierajgc odpowiednie typy danych do operowanych wartosci oraz poprawnie alokowaé pamieé
dla réznych struktur danych. Przeéwiczg stosowanie wskaznikow i referencji, rozumiejgc ich role w zarzadzaniu
pamiecia i optymalizacji kodu. Uczestnicy zaimplementujg podstawowe struktury programistyczne, takie jak
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listy, stosy i drzewa binarne, oraz nauczg sie wykorzystywa¢é je w zaleznosci od wymagan zadania. W ramach
zajec uczestnicy bedg takze projektowac i implementowacé algorytmy sztucznej inteligencji (Al) w jezyku C.
Poznajg metody trenowania tych algorytmoéw, optymalizacji ich dziatania oraz analizy wynikow.

21b Modele liniowe

Nazwa przedmiotu: Modele liniowe

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: | Jezyk:
2 4 polski

Forma prowadzenia zajec¢: | stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia . .

) zaliczenie

przedmiotu:

Forma zajec Liczba godzin

¢wiczenia laboratoryjne 26

Student poznaje zagadnienia regresji liniowej i uogdlnionych modeli liniowych i ich zastosowanie
w modelowaniu danych biologicznych i biomedycznych.

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawa programowg ksztatcenia ogélnego dla liceum
ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.
Umiejetnosci zdobyte w trakcie zajeé: Statystyka opisowa/Pakiety statystyczne

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
. ?Z?:/nfzjsxir;ihﬁodele liniowe do analizy danych biologicznych 04BC_1A_W02
e Pojecia rachunku prawdopodobieristwa i analizy Bayesowskiej. 04BC_1A_WO06
e Implementacje modeli liniowych w jezyku R. 04BC_1A_WO07
e Pakiety oprogramowania stosowane do analizy uogdlnionych modeli liniowych. 04BC_1A_W08
e Metody probabilistyczne stosowane do analizy modeli liniowych. 04BC_1A_W10
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Projektowac, implementowac i testowac metody analizy modeli liniowych. 04BC_1A_U01
o Wykorzystywac wnioskowanie statystyczne do analizy modeli liniowych. 04BC_1A_U08
. \Z/\luyil;cz:zyr/;try;v(\;zéelp;u(;e;?;(I)iﬁ:gfvr:;owania do analizy danych naukowych 04BC_1A_U12
Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki analizy danych. 04BC_1A_KO02
)

:ig;:;ifszlsrifd bezpieczenistwa i higieny pracy w laboratoriach 04BC_1A_K04
e Krytycznego podejscia do dopasowanych modeli i ich przeuczenia. 04BC_1A_KO06
. Svrizsjgeciag;;é;?:zdnjgrl zwigzanej z zastosowaniem sztucznej inteligencji 04BC_1A_KO7

Zaprezentowany zostanie materiat dotyczgcy podstawowych zasad kontroli jakosci danych oraz ich znaczenia
w analizie statystycznej. Omowione zostang kluczowe zagadnienia zwigzane z modelem regresji liniowej,
w tym jego zatozenia oraz zakres stosowalnosci w przypadku wielu zmiennych niezaleznych. Uczestnicy
poznajg réwniez uogdlnione modele liniowe oraz ich zastosowanie w analizie danych. Dodatkowo
przedstawiona zostanie koncepcja modeli Bayesowskich.

Uczestnicy zdobedg umiejetnosci przygotowania danych do modelowania z uzyciem uogdlnionych modeli
liniowych oraz regresji liniowej. Nauczg sie przeprowadzac kontrole jakosci danych przed dopasowaniem
modelu, identyfikujgc i eliminujgc btedy, brakujgce wartosci oraz potencjalne odstajgce obserwacje.
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Uczestnicy przecwiczg dobdér odpowiedniego modelu do problemu badawczego, uwzgledniajac specyfike
danych oraz zatozenia modeli statystycznych. Beda réwniez implementowac i dopasowywaé podstawowe
modele liniowe oraz uogdlnione modele liniowe, analizujagc ich parametry oraz interpretujac wyniki.
Dodatkowo uczestnicy poznajag metody definiowania i dopasowywania modeli Bayesowskich, co pozwoli im
na praktyczne wykorzystanie podejscia Bayesowskiego w analizie danych.

22a Wstep do uczenia maszynowego

Nazwa przedmiotu: Wstep do uczenia maszynowego

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: | Jezyk:
2 4 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia zaliczenie

przedmiotu:

Forma zajec Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +26

Zadaniem uczenia maszynowego jest projektowanie i budowa automatycznych systemoéw potrafigcych
pozyskiwac i analizowac informacje o danych ich przeznaczenia. Na zajeciach oméwione zostang podstawowe
techniki automatycznego pozyskiwania informacji z danych ich przeznaczenia. W trakcie zaje¢ moéwione
zostang roznorodne podejscia wraz ze wskazaniem ich rozwigzan w takich jezykach programowania jak
Python. Celem przedmiotu jest wprowadzenie do samodzielnego rozwigzywania praktycznych probleméw
z wykorzystaniem technik uczenia i tworzenia inteligentnych systemdéw informatycznych.

Podstawowa wiedza z informatyki na poziomie szkoty Sredniej.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Zaawansowane modele matematyczne w tym sieci neuronowe. 04BC_1A_WO02
e Techniki informatyczne wykorzystywane do budowania sieci neuronowych. 04BC_1A_W07
e Rozwigzania informatyczne oraz pakiety oprogramowania stosowane w analizie danych | 04BC_1A_WO08
z uzyciem sieci neuronowych.

e Metody interpretacji ztozonych zjawisk na podstawie danych cyfrowych. 04BC_1A_W09
e Matematyczne i algorytmiczne aspekty uczenia maszynowego. 04BC_1A_W10
Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowad, implementowac i testowac sieci neuronowe. 04BC_1A_U01

e Pozyskiwaé, przetwarzac, integrowac oraz analizowac dane biologiczne 04BC_1A_U02
i biomedyczne z uzyciem sieci neuronowych.

e Zdobywad, klasyfikowac i przetwarzaé informacje naukowe w celu budowy algorytméw | 04BC_1A_UO03
ML.

Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Krytycznego podejscia do otrzymywanych aproksymacji z uzyciem sieci neuronowych. 04BC_1A_KO06

Analiza budowy i dziatania biologicznych sieci neuronowych oraz sztucznych sieci neuronowych. Analiza
metody trenowania i uczenia z uzyciem podstawowych algorytmdéw uczenia. Implementacja i testowanie
algorytmdw uczenia maszynowego. Projektowanie systemow uczacych sie. Analiza dziatania systemow

uczgcych sie i wykorzystanie ich dziatania w uczeniu wielowarstwowych sieci neuronowych.

22b

Bioinformatyka

Nazwa przedmiotu:

Bioinformatyka

Kod przedmiotu:

Rok studiow:

Semestr:

Jezyk:

2 4

polski
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Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin
Cwiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +26

Student poznaje zaawansowane metody bioinformatyczne i dane zwigzane z eksperymentami

epigenetycznymi oraz transkryptomicznymi.

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawg programowa ksztatcenia ogdlnego dla
liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.
Umiejetnosci zdobyte w trakcie zaje¢: podstawy programowania oraz wstep do bioinformatyki

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
. Zaawansowan(e,algorytmy informatyczne stosowane do analizy danych 04BC_1A_WO2
z eksperymentéw omicznych.

e Techniki informatyczne wykorzystywane w bioinformatyce. 04BC_1A_W07
° Rozyvi'azania informatyczne oraz pakiety oprogramowania stosowane 04BC 1A WOS
w bioinformatyce. - -

. Methy analizy 'zfoionyc.h'zjawisk przyroS:Iniczy.ch z uzyciem ML i interpretacje tych 04BC 1A W09
zjawisk w oparciu o wyniki eksperymentow omicznych. - -

. Probat?iliistyczne i algc?rytmiczne aspekty uczenia maszynowego stosowane 04BC_1A_W10

w analizie danych omicznych.
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Implementowa¢ modyfikacje algorytmdw bioinformatycznych. 04BC_1A_U01
e Integrowac dane z réznych eksperymentéw omicznych. 04BC_1A_U02
e Przetwarzac informacje naukowe w duzych repozytoriach danych biologicznych. 04BC_1A_UO03
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Rekomendowania metod weryfikacji wynikdw analiz danych omicznych. 04BC_1A_KO06

Zaprezentowany zostanie materiat dotyczgcy podstawowych metod analizy danych z eksperymentéw
epigenetycznych, takich jak macierze metylacyjne i methyl-seq. Omdwione zostang zasady kontroli jakosci
danych epigenetycznych oraz metody i modele statystyczne wykorzystywane w analizie danych NGS.
Uczestnicy poznajg techniki sktadania genomoéw de novo oraz metody oceny jakosci ztozen. Przedstawione
zostang takze algorytmy stosowane w analizie bioinformatycznej Single Cell RNA-seq, metody analizy danych
ATAC-seq oraz podstawy analizy danych TCR-seq i BCR-seq.

Uczestnicy naucza sie przygotowywac dane do analizy z rédznych eksperymentéw biologicznych, w tym
epigenetycznych, single-cell, ATAC-seq oraz TCR- i BCR-seq. Przeéwiczg kontrole jakosci i filtrowanie danych,
eliminujac btedy oraz poprawiajgc jakos¢ wynikow. W zakresie analizy danych single-cell RNA-seq uczestnicy
wykonajg odpowiednie analizy statystyczne, redukcje wymiaru, klastrowanie oraz wizualizacje wynikéw, co
umozliwi identyfikacje populacji komdrkowych i ich charakterystyk. Opanujg takze podstawowe techniki
analizy danych epigenetycznych, w tym identyfikacje réznicowo metylowanych regionéw (DMR). Uczestnicy
naucza sie stosowac algorytmy statystyczne i metody uczenia maszynowego do analizy danych ATAC-seq,
umozliwiajgc identyfikacje dostepnych regionéw chromatyny i czynnikdw transkrypcyjnych. Przeprowadzg
réwniez analizy ilosciowe danych TCR- i BCR-seq oraz poréwnawcze analizy cech peptyddw uzyskanych w tych
eksperymentach, co pozwoli na ocene rdéznorodnosci repertuaru immunologicznego i jego potencjalnych
zastosowan w badaniach biomedycznych.

23 Immunobiologia eksperymentalna
Nazwa przedmiotu: Immunobiologia eksperymentalna
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 4 polski
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Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin
Wyktady, éwiczenia laboratoryjne 13 +26

Przedstawienie praktycznego aspektu wykorzystania narzedzi i technik immunologicznych i
immunochemicznych w naukach przyrodniczych.

Znajomosc¢ zagadnien z podstaw biologii komérki i podstaw immunologii.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
. Za?sady'selekty\'/vnggo rozpoznawania antygenu przez przeciwciata — mechanizmy 04BC 1A WO1
wigzania przeciwciat z antygenem. - -
e Zasady wybranych metod immunochemicznych —w tym: Western blot — technika
analizy biatek; test ELISA, immunofenotypowanie — identyfikacja komarek na 04BC_1A_WO05
podstawie markeréw powierzchniowych.
e Statystyki opisowe adekwatne do stosowanych metod badawczych. 04BC_1A_WO06
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Zaplanowac¢ eksperyment z wykorzystaniem cytometrii przeptywowej, wybrac
- L . 04BC_1A_UO02
przeciwciata/barwniki adekwatne do danego zadania badawczego. - -
e Zdoby¢ W|e.dze na te'mat stosowanych w eksperymentach przeciwciat na podstawie 04BC_1A_UO3
przegladu literatury i baz danych.
. Przeprowadz!(f anal!ze antygenu tec.hrjlka Western bIo‘f 04BC 1A UOA
e Przeprowadzi¢ analize cyfrowg wynikow eksperymentow cytometrycznych. - -
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej i etyki naukowej. 04BC_1A_K02
. Prze.prow.adzer.na olblektywnej ocene swojej pracy, dyskusji eksperymentu i 04BC_1A_KO3
wyciggania wnioskow z eksperymentu.
e Przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy. 04BC_1A_K04
e Krytycznego podejscia do otrzymywanych informacji i rozumie potrzebe weryfikacji
. .. . L . 04BC_1A_KO06
informacji w oparciu o sprawdzone zrédta wiedzy.

W trakcie realizowania programu student uzyskuje wiedze na temat: sposobdéw otrzymywania surowic
poliklonalnych i przeciwciat monoklonalnych; zasad lezgcych u podstaw selektywnego rozpoznawania
antygenu przez przeciwciata; sposobow znakowania przeciwciat; zasady wybranych metod
immunochemicznych (Western blot, ELISA, immunofenotypowanie).

W trakcie realizowanie programu student wykona proste barwienie immunochemiczne; oznaczenie antygenu
technika Western blot; przeprowadzi immunofenotypowanie oraz przeprowadzi analize cyfrowg wynikéw
eksperymentéw cytometrycznych.

24 Podstawy wtasnosci intelektualnej i komercjalizacji technologii
Nazwa przedmiotu: Podstawy wiasnosci intelektualnej i komercjalizacji technologii
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:

2 4 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna
Punkty ECTS: 2
Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie
Forma zajec Liczba godzin
¢wiczenia audytoryjne 26
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Poznanie procedur zwigzanych ze swiadomg zgodg, zgodg otwartg i przygotowaniem wnioskéw do komisji
bioetyczne;j.

Student powinien posiada¢ podstawowg znajomos$¢ terminologii naukowej z zakresu biologii, biologii
molekularnej i genetyki; wykazywaé podstawowg umiejetnos$¢ korzystania z podstawowych technologii
informacyjnych.

Wiedza

Znairozumie Kod KEU

e Prawne i etyczne uwarunkowania zwigzane z udostepnianiem danych z zakresu nauk
biologicznych i danych biomedycznych.
e Zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego w naukach

04BC_1A W12
biologicznych i pokrewnych. - -
e Zasady etycznego stosowania poznanych algorytmdw sztucznej inteligencji w
ochronie zdrowia i analizie biomedycznej.
e Mozliwosci biznesowe oraz aspekty prawne zwigzane z zastosowaniem sztucznej
inteligencji w biologii i biomedycynie. 04BC_1A_W15

e Zasady wykorzystania roznorodnych zrodet wiedzy z dbatoscig o rzetelnosé
i kompletnos¢ prezentowanych danych biologicznych i biomedycznych.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

o Weryfikowaé, oceniac i argumentowacd aspekty etyczne oraz systemowe
zastosowania poznanych algorytmdw sztucznej inteligencji w biologii i biomedycynie, 04BC_1A_U05
uwzgledniajgc regulacje prawne i normy techniczne.

e Tworzy¢ opracowania pisemne dotyczgce zagadnien zwigzanych z planowaniem,
projektowaniem i przeprowadzeniem eksperymentu biologicznego/biomedycznego 04BC_1A_U06
oraz analize ekonomiczng rozwigzania.

e Opracowywaé dokumentacje techniczng projektow, w tym systemow analizy danych,
modeli Al, narzedzi bazodanowych. 04BC_1A_U14
e Tworzy¢ dokumenty dotyczace oceny ekonomicznej wdrazanych rozwigzan.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Uzasadnienia roli nauk podstawowych w medycynie. 04BC_1A_K01

e Stosowania zasad etyki zawodowej oraz etyki pracy naukowej.
e Brania odpowiedzialnosci za prowadzone badania i projektowane narzedzia do analiz 04BC_1A_KO02
w naukach biologicznych i biomedycznych.

Pojecie wtasnos¢ intelektualna, dobra niematerialne. Ustawa Prawo autorskie i prawa pokrewne. Przedmiot
prawa autorskiego: utwor, utwoér naukowy/pracowniczy, programy komputerowe, bazy danych. Podmiot
prawa autorskiego: twoérca utworu i jego autorskie prawa osobiste i majgtkowe. Ograniczenia ustawowe.
Ochrona wizerunku. Prawo autorskie w Internecie. Ustawa Prawo wtasnosci przemystowej. Pojecie wtasnosci
przemystowej. Urzad Patentowy RP jako organ udzielajgcy ochrony przedmiotom wtasnosci przemystowej.
Przedmioty wfasnosci przemystowej; wynalazek, znaki towarowe. Zasady przygotowywania utworow
naukowych, dozwolony uzytek publiczny dla utwordw objetych prawem autorskim, pojecie plagiatu, licencje
Creative Commons. Przygotowanie do pracy w grupie - zasady wspotpracy, role spoteczne w grupie, typy
osobowosci (temperamentu), komunikowanie interpersonalne; twoércze rozwigzywanie problemdw;
przygotowywanie przez studentéw w formie pisemnego referatu oraz pokazu multimedialnego prac
grupowych dotyczacych: jednostek wspierajgcych innowacyjne firmy i koordynujgcych komercjalizacje
wynikéw badan, przyktadéw obecnie rozwijanych innowacyjnych technologii szczegdlnie z obszaréw
wspierajgcych zréwnowazony rozwoj spoteczno-gospodarczy, jako$¢ zycia ludzi i ochrone srodowiska
naturalnego. Publiczna prezentacja prac grupowych potaczona z dyskusja.

Podczas zaje¢ z komercjalizacji technologii przedstawione zostang nastepujgce tresci: Zapoznanie studentow
z podstawowymi pojeciami z zakresu komercjalizacji technologii: innowacyjnos¢, komercjalizacja, modele
transferu technologii, metody oceny potencjatu komercyjnego wynikdw badan naukowych, zrddta
finansowania transferu technologii i rozwoju innowacyjnych firm. Klastry i parki technologiczne. Jednostki
koordynujace dziatania $rodowisk naukowych i biznesu. Priorytetowe kierunki badan i prac badawczo-

48




rozwojowych w Polsce i na $wiecie. Przyktady oceny potencjatu komercyjnego badan naukowych z réznych
dziedzin w tym szczegdlnie z zakresu nauk przyrodniczych.

Studenci przygotuja prezentacje multimedialne indywidualne i grupowe dotyczace przyktadéw A) wybranych
klastréw, platform technologicznych, parkéw naukowo-technologicznych w Polsce i na swiecie, B) jednostek
koordynujgcych przeptyw wiedzy do biznesu oraz badania o charakterze R&D (ang. Research and
Development) C) oceny potencjatu komercyjnego wybranych przez studentdw badan naukowych.
Opracowanie szczegétowego sprawozdania dotyczgcego oceny potencjatu komercyjnego wybranych badan
naukowych (praca zaliczeniowa).

25 Ksztattowanie programéw zdrowia publicznego

Nazwa przedmiotu: Ksztattowanie programow zdrowia publicznego

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 4 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Cwiczenia audytoryjne 26

Student poznaje praktyczne zastosowania metod epidemiologicznych w profilaktyce zdrowia publicznego.

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawg programowg ksztatcenia ogdélnego dla
liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
. Uwarunkowanla prawne, etyczne zwu;zgne z tworzeniem programow zdrowia 04BC_1A_W12
publicznego w oparciu o dane populacyjne.

e Narzedzia zwigzane z zastosowaniem Al zdrowiu populacyjnym. 04BC_1A_W13
e Zasady i metody biobankowania zwigzane z badaniem zdrowia populacji. 04BC_1A_W14
Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Analizowac skutecznos¢ programéw profilaktycznych. 04BC_1A _UO02

. Zdobyyvac, klasyf!kowac i przetwarzad informacje cyfrowe zwigzane z badaniem 04BC_1A_UO3
zdrowia populacji.

e Planowa¢ badania populacyjne. 04BC_1A_U04

e Argumentowac aspekty etyczne zastosowania Al w badaniu zdrowia populacji. 04BC_1A_UO05

. Two.rzyc opracowania pisemne dotyczace badan populacyjnych i programéw 04BC_1A_U06
profilaktycznych.

. Przygo.towywa(.: opracow?nla pisemne i ustne wybranego problemu z zakresu 04BC 1A UO7
badania zdrowia populacji. - =

. Wykor'zystyw.ac whioskowanie statystyczne do analizy skutecznosci programéw 04BC 1A U13
zdrowia publicznego. - =

Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Uzasadnienia roli nauk biologicznych w badaniach zdrowia populacji. 04BC_1A_KO01

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy programdéw zdrowia publicznego oraz wptywu
Europejskiej Przestrzeni Danych Zdrowotnych (EHDS) na ich funkcjonowanie. Omdwione zostang regulacje
prawne zwigzane z tworzeniem miedzynarodowych programoéw zdrowia publicznego oraz metody
epidemiologiczne wykorzystywane w analizie i modelowaniu epidemiologicznym.

Uczestnicy poznaja repozytoria danych cyfrowych wspierajgce analize epidemiologiczng oraz metody oceny
skutecznosci programow zdrowia publicznego. Zdobyta wiedza pozwoli im na stosowanie narzedzi statystyki
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i sztucznej inteligencji (Al) do podstawowych analiz epidemiologicznych, a takie na wykorzystanie
repozytoriéw cyfrowych w badaniu nieréwnosci w dostepie do opieki zdrowotnej. Dodatkowo nauczg sie
identyfikowac¢ kluczowe inicjatywy zdrowia publicznego na poziomie lokalnym i miedzynarodowym oraz
stosowacd dane z duzych repozytoriow do ekstrapolacji wynikdw na mniejszych zbiorach danych.

26 Lektorat

Nazwa przedmiotu: Lektorat

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 4 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

lektorat 60 h

Na zajeciach realizowany bedzie program umozliwiajgcy osobie studiujgcej uzyskanie kompetencji jezykowej
na poziomie B2 Europejskiego Ksztatcenia Jezykowego.

Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie szkoty srednie;j.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Przygotowywac opracowania pisemne i ustne wybranego problemu z zakresu
biologii i pokrewnych dyscyplin w jezyku polskim i angielskim na poziomie B2 04BC_1A_U07
Europejskiego Systemu Ksztatcenia Jezykowego.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

Celem zajed jest pogtebienie znajomosci jezyka angielskiego, wyksztatcenie umiejetnosci analizy tekstu pod
katem najwazniejszych informacji; nabycie umiejetnosci uzywania jezyka angielskiego do prezentacji
wtasnych wynikéw badan na seminariach i konferencjach naukowych.

27 Praktyki zawodowe

Nazwa przedmiotu: Praktyki zawodowe: modut laboratoryjny

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 4 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 4

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Praktyki zawodowe 120

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z zasadami funkcjonowania jednostek w przemysle
biomedycznym. Pozwoli to na identyfikacje zrédet, formatow i przeptywéw danych cyfrowych, wdrazania
narzedzi analitycznych w tym Al oraz mozliwosci implementacji i rozwijania nowych rozwigzan.

Podstawowe umiejetnosci logicznego myslenia

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU
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e Uwarunkowania prawne, etyczne i organizacyjne dotyczgce pozyskiwania,
przetwarzania i udostepniania danych cyfrowych w podmiotach, w ktérych student
realizuje praktyke.

- . . . 04BC_1A_W12
e Zasady ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego, a takze zasady etyczne -~
stosowania algorytmdéw sztucznej inteligencji w ochronie zdrowia analizie
biomedycznej.
e Narzedzia oraz infrastrukture informatyczng zwigzang z zastosowaniem Al
w biomedycynie w podmiotach, w ktdérych student realizuje praktyki.
. . Ce . . 04BC_1A_W13
e Zasady zarzadzania danymi i kontroli ich jakosci w podmiotach, w ktérych student - -
realizuje praktyki.
e Zasadyi metod.y blobankowa.nlla mz.aterlafu biologicznego i biobankowania cyfrowego, 04BC 1A W14
oraz technologie cyfrowe z nimi zwigzane. - -
e Mozliwosci biznesowe oraz aspekty prawne zwigzane z zastosowaniem sztucznej
inteligencji w biologii i biomedycynie. 04BC_1A_W15

e Zasady wykorzystania poznanych Zrédet wiedzy z dbatoscig o rzetelnos¢
i kompletno$¢ prezentowanych rezultatow.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Stosowac poznane narzedzia i pakiety oprogramowania oraz techniki obliczeniowe do
rozwigzywania zagadnien analizy danych w podmiotach, gdzie student realizuje 04BC_1A_U09
praktyki.

e Stosowa¢ poznane techniki oraz narzedzia badawcze do automatyzacji proceséw
laboratoryjnych zgodnie z zasadami przyjetymi w podmiotach, gdzie student realizuje 04BC_1A_U11
praktyki.

e Wykorzystywac narzedzia informatyczne do komunikacji, organizowania informacji,
analizy danych naukowych, tworzenia oprogramowania oraz sporzgdzania raportow | 04BC_1A_U12
technicznych zgodnie ze standardami podmiotu, gdzie student realizuje praktyki.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa, procedur i higieny pracy

04BC_1A_K04
w laboratoriach i Srodowisku pracy w podmiotach, gdzie student realizuje praktyki. - -

e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem sztucznej inteligencji
w ochronie zdrowia zgodnie z zasadami przyjetymi w podmiocie, gdzie student 04BC_1A_KO07
realizuje praktyki.

W ramach studenckich praktyk zawodowych kierunkowych, studenci zapoznaja sie ze strukturg organizacyjno-
prawng oraz dziaftalnoscia instytucji wykorzystujgcych wiedze biologiczng lub wymagajaca kompetencji
cyfrowych.

Na poczatkowym etapie praktyk szkolenie BHP oraz instruktaz stanowiskowy.

Zdobywanie i poszerzanie wiedzy teoretycznej jak i praktycznej zwigzanej Scisle z profilem prowadzonych
badan/dziatarh w danej placowce.

Zdobycie wiedzy na temat funkcjonowania i wykorzystywania specjalistycznego sprzetu laboratoryjnego oraz
technikami i metodami badawczymi rutynowo stosowanymi w danym laboratorium/podmiocie ochrony
zdrowia.

W zaleznosci od profilu wybranej instytucji przyjmujacej:

- zapoznanie praktykanta z zasadami BHP

- zapoznanie praktykanta z zakresem pracy instytucji

- zapoznanie praktykanta z zakresem obowigzkéw w czasie praktyk

- wykonywanie przydzielonych zadan przez praktykanta

- sporzadzenie przez praktykanta opisu wykonywanych prac w dzienniku praktyk

Studenci podczas praktyk postugujg sie terminologia zwigzang z analizg chemiczng i biochemiczng
i genetyczng; wyjasnia zasady podstawowych technik i narzedzi badawczych stosowanych w laboratoriach
analitycznych, analizie chemicznej i biochemicznej; wyjasnia mozliwosci wykorzystania wynikéw badan
laboratoryjnych w zyciu spoteczno-gospodarczym; wyjasnia zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w réznych
typach laboratoriow analitycznych idiagnostycznych zajmujgcych sie oceng materiatu biologicznego;
postuguje sie poznanymi metodami analitycznymi; analizuje wyniki uzyskane z dokonanych oznaczen;
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zdobywa samodzielnie wiedze z zakresu dziatalnosci laboratoridw analitycznych; planuje swojg S$ciezke

rozwoju majgc na uwadze charakter dziatania laboratorium analitycznego.

Nazwa przedmiotu: Praktyki zawodowe: modut modelowania lub analizy danych
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 4 polski
Forma prowadzenia zajec¢: stacjonarna
Punkty ECTS: 4
Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie
Forma zajec Liczba godzin
Praktyki zawodowe 120

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z zasadami funkcjonowania jednostek w systemie ochrony
zdrowia. Pozwoli to na identyfikacje zrédet, formatow i przeptywow danych cyfrowych, wdrazania narzedzi

analitycznych w tym Al oraz mozliwosci implementacji i rozwijania nowych rozwigzan.

Podstawowe umiejetnosci logicznego myslenia

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Uwarunkowania prawne, etyczne i organizacyjne dotyczace pozyskiwania,
przetwarzania i udostepniania danych cyfrowych w podmiotach, w ktérych student
realizuje praktyke. N - . . 04BC 1A W12
e Zasady ochrony witasnosci przemystowej i prawa autorskiego, a takze zasady etyczne - -
stosowania algorytmdw sztucznej inteligencji w ochronie zdrowia analizie
biomedyczne;.
e Narzedzia oraz infrastrukture informatyczng zwigzang z zastosowaniem Al
w biomedycynie w podmiotach, w ktérych student realizuje praktyki. 04BC 1A W13
e Zasady zarzadzania danymi i kontroli ich jakosci w podmiotach, w ktdrych student - -
realizuje praktyki.
e Zasadyi metod.y blobankowa.m? méterlafu biologicznego i biobankowania cyfrowego, 04BC 1A W14
oraz technologie cyfrowe z nimi zwigzane. - -
e Mozliwosci biznesowe oraz aspekty prawne zwigzane z zastosowaniem sztucznej
inteligencji w bl0|0g!l i blomedycytm'a. . N - 04BC 1A W15
e Zasady wykorzystania poznanych zrédet wiedzy z dbatosciag o rzetelnosc - -
i kompletnos¢ prezentowanych rezultatéw.
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Stosowac poznane narzedzia i pakiety oprogramowania oraz techniki obliczeniowe do
rozwigzywania zagadnien analizy danych w podmiotach, gdzie student realizuje 04BC_1A_U09
praktyki.
e Stosowac poznane techniki oraz narzedzia badawcze do automatyzacji procesow
laboratoryjnych zgodnie z zasadami przyjetymi w podmiotach, gdzie student realizuje 04BC_1A_U11
praktyki.
e Wykorzystywac narzedzia informatyczne do komunikacji, organizowania informacji,
analizy danych naukowych, tworzenia oprogramowania oraz sporzgdzania raportow | 04BC_1A_U12
technicznych zgodnie ze standardami podmiotu, gdzie student realizuje praktyki.
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa, procedur i higieny pracy
. ., . ] . L . 04BC_1A_K04
w laboratoriach i Srodowisku pracy w podmiotach, gdzie student realizuje praktyki.
e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem sztucznej inteligencji
w ochronie zdrowia zgodnie z zasadami przyjetymi w podmiocie, gdzie student 04BC_1A_K07

realizuje praktyki.
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W ramach studenckich praktyk zawodowych kierunkowych, studenci zapoznajg sie ze strukturg organizacyjno-
prawng oraz dziatalnoscig instytucji wykorzystujgcych wiedze biologiczng lub wymagajacg kompetencji
cyfrowych.

Na poczatkowym etapie praktyk szkolenie BHP oraz instruktaz stanowiskowy.

Zdobywanie i poszerzanie wiedzy teoretycznej jak i praktycznej zwigzanej Scisle z profilem prowadzonych
badan/dziatarh w danej placowce.

Zdobycie wiedzy na temat wykorzystywania, testowania i wdrazania algorytméw analizy danych, w tym
algorytmdw Al w danym podmiocie w tym jednostce ochrony zdrowia.

W zaleznosci od profilu wybranej instytucji przyjmujacej:

- zapoznanie praktykanta z zasadami BHP

- zapoznanie praktykanta z zakresem pracy instytucji

- zapoznanie praktykanta z zakresem obowigzkdow w czasie praktyk

- wykonywanie przydzielonych zadan przez praktykanta

- sporzadzenie przez praktykanta opisu wykonywanych prac w dzienniku praktyk oraz raportu
z przeprowadzonych analiz

Studenci podczas praktyk postugujg sie terminologia zwigzang z analizg i eksploracjg danych, wizualizacjg
danych oraz przygotowaniem danych do zastosowania docelowych rozwigzan analitycznych w tym
algorytmdw Al; nabywajg umiejetnosci z zakresu zastosowania procedur kontroli jakosci danych w
konkretnych zastosowaniach praktycznych; wyjasnia mozliwosci wykorzystania wynikéw analiz w zyciu
spoteczno-gospodarczym; wyjasnia zasady dostosowania sprzetu IT pod zastosowanie konkretnych
algorytmdw; zdobywa samodzielnie wiedze z zakresu wykorzystania i wdrazania algorytmow analizy danych i
Al; planuje swojg $ciezke rozwoju majgc na uwadze charakter dziatania podmiotu

Nazwa przedmiotu: Praktyki zawodowe: modut bazodanowy

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
2 4 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 4

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Praktyki zawodowe 120

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z zasadami funkcjonowania jednostek w przemysle
biomedycznym. Pozwoli to na identyfikacje zrédet, formatow i przeptywow danych cyfrowych, wdrazania
narzedzi analitycznych w tym Al oraz mozliwosci implementacji i rozwijania nowych rozwigzan.

Podstawowe umiejetnosci logicznego myslenia

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU
e Uwarunkowania prawne, etyczne i organizacyjne dotyczace pozyskiwania,

przetwarzania i udostepniania danych cyfrowych w podmiotach, w ktérych student

realizuje praktyke. N N . . 04BC_1A_W12
e Zasady ochrony witasnosci przemystowej i prawa autorskiego, a takze zasady etyczne

stosowania algorytmdw sztucznej inteligencji w ochronie zdrowia analizie

biomedycznej.
e Narzedzia oraz infrastrukture informatyczng zwigzang z zastosowaniem Al

w biomedycynie w podmiotach, w ktérych student realizuje praktyki.

. . Ce . , 04BC_1A_W13

e Zasady zarzgdzania danymi i kontroli ich jakosci w podmiotach, w ktérych student

realizuje praktyki.
e Zasadyi metod'y blobankowanlé m?terla’ru biologicznego i biobankowania cyfrowego, 04BC_1A_W14

oraz technologie cyfrowe z nimi zwigzane.
e Mozliwosci biznesowe oraz aspekty prawne zwigzane z zastosowaniem sztucznej

inteligencji w bl0|0g!| i blomedycytn?. ' N B 04BC_1A_W15
e Zasady wykorzystania poznanych zrédet wiedzy z dbatoscig o rzetelnos¢

i kompletnos¢ prezentowanych rezultatéw.
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Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Stosowac poznane narzedzia i pakiety oprogramowania oraz techniki obliczeniowe do
rozwigzywania zagadnien analizy danych w podmiotach, gdzie student realizuje 04BC_1A_U09
praktyki.

e Stosowac poznane techniki oraz narzedzia badawcze do automatyzacji procesow
laboratoryjnych zgodnie z zasadami przyjetymi w podmiotach, gdzie student realizuje 04BC_1A_U11
praktyki.

e Wykorzystywac narzedzia informatyczne do komunikacji, organizowania informaciji,
analizy danych naukowych, tworzenia oprogramowania oraz sporzadzania raportow | 04BC_1A_U12
technicznych zgodnie ze standardami podmiotu, gdzie student realizuje praktyki.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa, procedur i higieny pracy

, . . . - . 04BC_1A_K04
w laboratoriach i sSrodowisku pracy w podmiotach, gdzie student realizuje praktyki. - -

e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem sztucznej inteligencji
w ochronie zdrowia zgodnie z zasadami przyjetymi w podmiocie, gdzie student 04BC_1A_KO0O7
realizuje praktyki.

W ramach studenckich praktyk zawodowych kierunkowych, studenci zapoznajg sie ze strukturg organizacyjno-

prawng oraz dziatalnoscig instytucji wykorzystujgcych wiedze biologiczng lub wymagajacg kompetencji

cyfrowych.

Na poczatkowym etapie praktyk szkolenie BHP oraz instruktaz stanowiskowy.

Zdobywanie i poszerzanie wiedzy teoretycznej jak i praktycznej zwigzanej scisle z profilem prowadzonych

dziatan w danej placéwce.

Zdobycie wiedzy na temat funkcjonowania i wykorzystywania specjalistycznych systemdw bazodanowych oraz

przeptywow danych stosowanych w danym podmiocie w tym podmiocie ochrony zdrowia.

W zaleznosci od profilu wybranej instytucji przyjmujacej:

e zapoznanie praktykanta z zasadami BHP

e zapoznanie praktykanta z zakresem pracy instytucji

e zapoznanie praktykanta z zakresem obowigzkdéw w czasie praktyk

e wykonywanie przydzielonych zadan przez praktykanta

e sporzadzenie przez praktykanta opisu wykonywanych prac w dzienniku praktyk oraz raportu z kwerend
baz danych o ile to ma zastosowanie

Studenci podczas praktyk postugujg sie terminologig zwigzang z tworzeniem baz danych, magazynow danych,

integracja danych z réinych Zrédet; analizuje wdrozone narzedzai do kontroli jakosci danych; wyjasnia

mozliwosci wykorzystania ustrukturyzowanych i nie ustrukturyzowanych danych w zastosowaniu do

rozwigzywania probleméw spoteczno-gospodarczym; wyjasnia zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz

odpowiedni dobdr sprzetu pod konkretne zastosowania bazodanowe; analizuje przeptywy danych w danym

podmiocie i stosuje odpowiednie metody do badania optymalnosci zastosowanych rozwigzan.

lll rok, 5 semestr

28 Zastosowanie sekwencjonowania nowej generacji w badaniach naukowych
. Zastosowanie sekwencjonowania nowej generacji w badaniach

Nazwa przedmiotu:
naukowych

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, éwiczenia laboratoryjne 13+ 26
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Celem wyktaddéw i ¢wiczen jest zapoznanie studentdw z teoretycznymi i praktycznymi aspektami techniki
metabarkodowania z wykorzystaniem sekwencjonowania nowej generacji (NGS). Zajecia majg na celu
rozwiniecie umiejetnosci zwigzanych z przygotowaniem bibliotek do sekwencjonowania, oceng ich jakosci,
przeprowadzeniem sekwencjonowania na platformach Illlumina, analiza jakos$ci uzyskanych odczytéw oraz
przygotowaniem danych do analiz taksonomicznych. Studenci nauczg sie takze samodzielnie analizowac¢ dane
pochodzgce z sekwencjonowania NGS, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan w badaniach
srodowiskowych i medycznych.

Podstawowa wiedza z zakresu genetyki molekularnej i bioinformatyki.

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
. Zaawaimsowan?.algorytmy informatyczne do analizy danych z sekwencjonowania 04BC_1A_WO02
nowej generacji.
e Pojecia rachunku ;_)rawdop.odoblen_stwa i st;a:cystykl w zastosowaniu do analizy 04BC_1A_WO06
danych z sekwencjonowania nowej generacji.
e Systemy obliczen eksploracji i wizualizacji danych z sekwencjonowania nowej 04BC_1A_WO8

generacji.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowa¢, implementowad i testowac¢ metody eksploracji danych

) . . . 04BC_1A_U01

z sekwencjonowania nowej generacji.
e Analizowac dane biologiczne i biomedyczne z sekwencjonowania nowej generacji. 04BC_1A_U02
e Zdobywac informacje naukowe zwigzane z sekwencjonowaniem nowej generacji. 04BC_1A_U03
e Stosowac techniki oraz narzedzia badawcze wspdtczesnej biologii w zastosowaniu do 04BC_1A_U11

sekwencjonowania nowej generacji.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Stosowania zasad etyki w zakresie analizy i pozyskania danych z sekwencjonowania

. . 04BC_1A_KO02
nowej generacji.
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny jakosci projektowanych s$ciezek analizy 04BC 1A KO3
danych z sekwencjonowania nowej generacji. - -
e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk spotecznych do integracji danych 04BC 1A KOS
z sekwencjonowania nowej generacji. -
e Krytycznego podejscia do otrzymywanych informacji zwigzanych 04BC 1A KOG

z sekwencjonowaniem nowej generacji.

Podczas zajec zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy technik sekwencjonowania nowej generacji (NGS),
badan metabarkodowych i metagenomowych oraz analizy srodowiskowego DNA i RNA (eDNA, eRNA).
Omowione zostang sekwencje barkodowe, réznorodnos$¢ genetyczna oraz charakterystyka genoméw réznych
grup organizméw. Podczas ¢wiczen laboratoryjnych uczestnicy zdobedg umiejetnosci praktyczne w zakresie
technologii sekwencjonowania nowej generacji (NGS). Nauczg sie opisywac zasade dziatania tej techniki oraz
samodzielnie projektowac eksperymenty i dobiera¢ odpowiednie warunki sekwencjonowania NGS dla eDNA
i eRNA. Uczestnicy przecwiczg przygotowanie bibliotek do sekwencjonowania, w tym ocene ich jakosci i iloSci
oraz przygotowanie prébek do analizy na platformie lllumina. Nauczg sie przeprowadza¢ bioinformatyczng
obrébke surowych odczytéw NGS, obejmujgca demultipleksacje, trymowanie, mergowanie, usuwanie chimer
i normalizacje. Zdobeda takze umiejetnos¢ przeprowadzania analiz taksonomicznych i biostatystycznych,
takich jak ocena bioréznorodnosci, identyfikacja taksonéw réznicujacych oraz analiza korelacji z metadanymi
Srodowiskowymi lub klinicznymi. Dodatkowo uczestnicy poznajg zastosowanie algorytmdéw uczenia
maszynowego (ML) i sztucznej inteligencji (Al) do oceny jakosci danych, ich wizualizacji oraz analizy. Prze¢wiczg
takze podstawowe algorytmy ML oraz metody epidemiologiczne w modelowaniu dynamiki rozwoju
mikroorganizmoéw. Uczestnicy poznajg metodyke przygotowania bibliotek eDNA i eRNA, ocene ich jakosci oraz
proces sekwencjonowania na platformie lllumina MiSeg/NovaSeq. Przedstawione zostang zasady
projektowania eksperymentéw NGS w badaniach srodowiskowych i klinicznych oraz najnowsze osiggniecia
w badaniach metabarkodowych i metagenomowych. Omodwiona zostanie analiza danych NGS
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z wykorzystaniem narzedzi Al i ML do oceny jakosci danych oraz zastosowanie tych metod w monitorowaniu
dynamiki mikroorganizméw i epidemiologii.

29a Regulatory ekspresji gendw

Nazwa przedmiotu: Regulatory ekspresji gendéw

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, ¢wiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13 + (13 +13)

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z mechanizmami regulacji ekspresji genéw w organizmach
eukariotycznych oraz rozwijanie praktycznych umiejetnosci analizy sekwencji regulatorowych
z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi bioinformatycznych. Przedmiot ma réwniez na celu ksztatcenie
umiejetnosci samodzielnego wyszukiwania, analizy i interpretacji najnowszych osiggnie¢ biologii molekularnej
i genetyki.

Podstawowa wiedza z zakresu genetyki molekularne;j.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Zjawiska molekularne zwigzane z ekspresja RNA. 04BC_1A_W01
e Sieci regulatorowe ekspresji RNA. 04BC_1A_WO02
e Technologie zwigzane z badaniem ekspresji gendw i regulacji ekspresji RNA. 04BC_1A_WO05
e Pojecia statystyki zwigzane z analizg danych z ekspresji RNA. 04BC_1A_WO06
e Pakiety oprogramowania stosowane w analizie danych z ekspresji RNA. 04BC_1A_W08
Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU
e Implementowac metody eksploracji danych z ekspresji RNA. 04BC_1A_U01
e Pozyskiwaé, przetwarzac, integrowac dane z ekspresji RNA. 04BC_1A_U02
e Przetwarzac informacje naukowe zwigzane z regulacjg ekspresji genu. 04BC_1A_U03
L]

Zf(z:c;zls?ic;;?mkl oraz narzedzia badawcze wspétczesnej biologii do badania 04BC_1A_U11
e Wykorzystywac narzedzia informatyczne organizowania informacji zwigzanych

z r»(/egula\(/:quekspresji Zenu. ! ° J e 04BC_1A_U12

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki pracy naukowej. 04BC_1A_K02

Podczas zaje¢ omdwione zostang mechanizmy regulacji ekspresji gendéw, w tym biatkowe
i niebiatkowe regulatory, zaréwno endogenne, jak i egzogenne, takie jak czynniki transkrypcyjne, enzymy
epigenetyczne, RNA regulatorowe, hormonalne i Srodowiskowe. Przedstawione zostang takze skutki mutacji
w elementach regulatorowych, jak promotory, enhancery, silencery, czy elementy epigenetyczne, a takze
techniki badania regulacji ekspresji gendw. Uczestnicy nauczg sie identyfikowaé i analizowac sekwencje
regulatorowe w genomie, ocenia¢ skutki mutacji oraz ich wptyw na funkcjonowanie komérek i organizmaow,
w tym powigzanie mutacji z chorobami, np. rakiem piersi. Uczestnicy bedg wykorzystywac narzedzia
bioinformatyczne, takie jak uczenie maszynowe, Al, Python i R, do analizy mutacji oraz predykcji konsekwencji
zmian w ekspresji genéw. Nauczg sie takze pobiera¢ dane z globalnych repozytoriéw genetycznych
i przeprowadza¢ metaanalize, aby okresli¢ predyspozycje do chordb wynikajgcych z zaburzen regulacji
ekspresji gendw.

29b Biologia nowotworow
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Nazwa przedmiotu: Biologia nowotworow

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, éwiczenia audytoryjne, éwiczenia laboratoryjne 13 +(13 + 13)

Celem przedmiotu jest poznanie procesdow zachodzgcych w komérce oraz jej sSrodowisku prowadzacych do
inicjacji, promocji i progresji nowotworu.

Podstawowa wiedza z zakresu budowy komorek i tkanek oraz genetyki molekularnej.

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Ztozone zjawiska biologiczne zwigzane z procesem nowotworowym. 04BC_1A_WO01
. Zaawansowan.e modele statystyczne i probabilistyczne zwigzane z modelowaniem 04BC 1A W02
nowotworzenia. - -
e Technologie stosowane w biologii i biomedycynie cyfrowej do analizy proceséw 04BC_1A_W05

nowotworowych.

e Pojecia rachunku prawdopodobienstwa stosowane w analizie danych onkologicznych. | 04BC_1A_WO06

e Rozwigzania informatyczne stosowane w analizie danych onkologicznych. 04BC_1A_WO08
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Projektowac metody eksploracji danych w zastosowaniu do onkologii molekularnej. 04BC_1A_U01
. Anallzowac. dane biologiczne i blomgdyczne z réznych zrodet w celu catosciowego 04BC 1A U02
modelownia procesu nowotworzenia. - -
e Przetwarzac informacje naukowe z zakresu onkologii molekularnej. 04BC_1A_U03
e Stosowac techniki biologii molekularnej i biomedycyny w zastosowaniu do onkologii. 04BC_1A_U1l1

e Wykorzystywac narzedzia informatyczne do organizowania informacji w zakresie

. A 04BC_1A_U012
onkologii molekularne;j.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Stosowania zasad etyki zawodowej w analizie danych z zakresu onkologii molekularnej. | 04BC_1A_K02

Podczas zaje¢ omodwione zostang kluczowe procesy molekularne zwigzane z nowotworzeniem,
w tym zmiany genetyczne i epigenetyczne, takie jak mutacje punktowe, delecje, amplifikacje gendw
i rearanzacje chromosomalne. Zostang przedstawione czynniki genotoksyczne, mutagenne i kancerogenne
oraz etapy transformacji nowotworowej: inicjacji, promocji i progresji. Uczestnicy poznajg mechanizmy
regulacyjne na poziomie komdérkowym i tkankowym, takie jak zmiany w metylacji DNA i modyfikacjach
histonéw, ktoére prowadzg do aktywacji onkogendw i inaktywacji gendw supresorowych, analize roli
protoonkogendw, onkogenéw oraz gendw supresorowych w cyklu komdrkowym i apoptozie, a takze wptyw
czynnikéw transkrypcyjnych, biatek adhezyjnych i metaloproteinaz na progresje nowotworowa. Uczestnicy
zapoznajg sie z czynnikami ryzyka nowotwordw, w tym genetycznymi, Srodowiskowymi i zwigzanymi ze stylem
zycia, oraz podstawowg nomenklaturg onkologiczng i klasyfikacjg nowotwordw.

Oméwione zostang metody genetyczne wykorzystywane w diagnostyce nowotwordow, takie jak
mikromacierze i sekwencjonowanie, a takze metody analizy uszkodzern DNA i ich wptywu na rozwdj
nowotworéw.

Podczas zajec uczestnicy nauczg sie identyfikowad cele terapeutyczne w onkologii, analizowac skutki mutacji
w DNA oraz interpretowac ich wptyw na rozwdj nowotwordéw. Beda rowniez przetwarzac i analizowaé wyniki
badan naukowych, korzystajgc z narzedzi bioinformatycznych, takich jak uczenie maszynowe, Al oraz
programowanie w Pythonie i R, do analizy danych genetycznych, molekularnych i histopatologicznych.
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Uczestnicy naucza sie takze pobiera¢ dane z globalnych repozytoriéw genetycznych i przeprowadzad
metaanalize, wyciggajgc wnioski na temat predyspozycji do nowotworéw oraz potencjalnych biomarkeréw
diagnostycznych i terapeutycznych.

30a Genetyka populacji historycznych

Nazwa przedmiotu: Genetyka populacji historycznych

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 2

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

¢wiczenia audytoryjne, éwiczenia laboratoryjne 13+13

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do samodzielnego prowadzenia badan w zakresie genetyki
populacji historycznych i analizy danych aDNA. Przedmiot umozliwia studentom zrozumienie potrzeby
powadzenia takich badan oraz przybliza ich specyfike. Studenci poza nabyciem praktycznych umiejetnosci
postugiwania sie aktualnymi metodami stosowanymi w tym zakresie, poznajg rowniez ich zalety i ograniczenia
oraz nabedg umiejetnos¢ interpretacji uzyskanych wynikow.

Podstawy programowania, podstawowe umiejetnosci analizy danych, znajomos$¢é rachunku
prawdopodobienstwa; podstawy genetyki

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Ztozone zjawiska biologiczne zwigzane z genomikg populacji historycznych. 04BC_1A_WO01
e Zaawansowane modele statystyczne w analizie danych genomicznych. 04BC_1A_WO02

e Pojecia rachunku prawdopodobienstwa stosowane w analizie zjawisk na poziomie

04BC_1A_WO06
populacyjnym. - -

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowaé, implementowac i testowa¢ metody analizy danych z sekwencjonowania

04BC_1A_UO1
kopalnego DNA. - -

. Wykorz.ystywac narzedzia informatyczne analizy danych z publicznych repozytoriow 04BC 1A U12
genomicznych. - =
Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej w zakresie analizy danych genomicznych. 04BC_1A_KO02
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wynikéw analizy danych genomicznych. 04BC_1A_K03
e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych do wspomagania
. .. . . 04BC_1A_KO05
interpretacji danych z sekwencjonowania kopalnego DNA.
e Krytycznego podejscia do otrzymywanych istniejgcych wynikéw z zakresu genomiki 04BC_1A_KO6

populacji historycznych.

W trakcie zaje¢ omdwione zostang metody pozyskiwania materiatu biologicznego z kosci, kontaminacji
wspotczesnym DNA oraz technologie budowania bibliotek DNA z zastosowaniem wysokoprzepustowych
metod, w tym wzbogacania sekwencji (np. hybrydyzacja z sondami specyficznymi dla ludzkiego genomu).
Przedstawione zostang techniki identyfikacji starozytnego DNA, zwtaszcza na podstawie charakterystycznych
uszkodzen, jak deaminacja cytozyny (C->T). Uczestnicy zapoznaja sie z metodami bioinformatycznymi, takimi
jak filtrowanie danych, usuwanie kontaminacji oraz mapowanie do genomu referencyjnego z wykorzystaniem
narzedzi jak np.: BWA, Samtools, GATK, ANGSD.

Zostang omoOwione zadania zwigzane z analizg domieszki populacyjnej, pochodzenia populacji i analizami
filogenetycznymi, na podstawie danych z chromosomdéw autosomalnych, ptciowych oraz mitochondrialnych.
Ponadto, zaprezentowane zostang zagadnienia dotyczace wptywu mieszania sie populacji historycznych na
obecne ryzyko genetyczne wybranych chordb.
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Uczestnicy nauczg sie przetwarza¢ dane sekwencyjne, przeprowadza¢ kontrole jakosci probki aDNA,
identyfikowac kontaminacje i ocenia¢ uszkodzenia DNA. Prze¢wiczg analize struktury populacji przy uzyciu
metod, takich jak analiza sktadowych gtéwnych (PCA), i przeprowadzg analize pokrewieristwa w starozytnych
populacjach.

Omdédwione zostang metody statystyczne wykorzystywane w analizie aDNA, w tym teoria koalescencji oraz
statystyki D i F do oceny pokrewienstwa populacyjnego. Uczestnicy nauczg sie interpretowac wyniki analiz,
ktére beda uzyteczne w badaniach historycznych i biologicznych.

Na zakonczenie zaje¢, uczestnicy poznajg zastosowanie symulacji w genetyce populacyjnej do testowania
hipotez oraz modelowania scenariuszy ewolucyjnych. Przeprowadza symulacje zbioréw danych aDNA, co
pozwoli im na wykrywanie sygnatéw doboru naturalnego. Omodwione zostang takze praktyczne zastosowania
metod analizy aDNA w rzeczywistych zbiorach danych oraz ich integracja z danymi historycznymi
i archeologicznymi.

30b Metody ilosciowe w antropologii

Nazwa przedmiotu: Metody ilosciowe w antropologii

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 2

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

wyktad, éwiczenia laboratoryjne 13+13

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentow do samodzielnego prowadzenia badan ilosciowych
i jakosciowych populacji ludzkich — zaréwno wspdtczesnych, jak i pradziejowych. Przedmiot pozwala
zrozumieé znaczenie i specyfike tego typu badan, a takie umozliwia zdobycie praktycznych umiejetnosci
zwigzanych ze stosowaniem nowoczesnych metod analitycznych. Studenci poznajg nie tylko zalety
i ograniczenia wykorzystywanych metod, ale réwniez nauczg sie interpretowac uzyskane wyniki.

Podstawowa znajomos¢ biologii cztowieka.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Ztozone zjawiska biologiczne w kontekscie wspdtczesnej antropologii. 04BC_1A_WO01
e Zaawansowane modele statystyczne do analizy danych antropologicznych. 04BC_1A_W02

e Pojecia rachunku prawdopodobienstwa zwigzane z analizg danych z pomiaréw

04BC_1A_WO06
antropometrycznych. - -

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Wykorzysta¢ narzedzia analizy danych do optymalizacji wybranych proceséw

w badaniach antropologicznych. 04BC_1A_U01
e Wykorzystywac narzedzia informatyczne do badan antropologicznych. 04BC_1A_U12
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej w zakresie analizy pomiaréw antropologicznych. 04BC_1A_K02
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wtasnej pracy zwigzanej z metodami 04BC_1A_KO3

iloSciowymi w antropologii.

e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych do
odpowiedniego osadzenia wynikow eksperymentow przeprowadzanych z uzyciem 04BC_1A_KO05
metod iloSciowych wspdtczesnej antropologii.

e Krytycznego podejscia do otrzymywanych informacji i wynikéw eksperymentow

. S i, 04BC_1A_KO06
z zastosowaniem metod ilosciowych w antropologii. - -

Omdwione zostang réznorodne aspekty metodologii badan antropologicznych, obejmujgce zaréwno cechy
ilosSciowe, jak i jakoSciowe, ktdre zmieniajg sie w zaleznosci od genetycznych, sSrodowiskowych i ewolucyjnych
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uwarunkowan. Przedstawione zostang zagadnienia zwigzane z odontologia, takie jak analiza szkliwa zebéw
czy pnie odontologiczne, a takze zjawisko trendu sekularnego w rozwoju biologicznym cztowieka. Zostang
poruszone kwestie stresu srodowiskowego, zaréwno indywidualnego, jak i populacyjnego, oraz zastosowanie
tych koncepcji w badaniach populacji historycznych. Uczestnicy zapoznajg sie z mozliwosciami analizy
zrdéznicowania miedzypopulacyjnego, a takze z technikami oceny ptci, wieku biologicznego i pochodzenia
biogeograficznego na podstawie szkieletu. Zajecia obejma rowniez tematy z zakresu antropologii molekularnej
((Zegary molekularne dla linii Homo (modele, kalibracja); HAR (Human Accelerated Regions) i HCAR (Human
Conservative Accelerated Regions) dla linii Homo; Geny wazne z punktu widzenia ewolucji H. sapiens, czasy
dywergencji). Ponadto, uczestnicy naucza sie wykorzystywac wyniki badan biologicznych w innych dziedzinach
(medycyna, kryminalistyka czy ergonomia, ekologia, socjologia, psychologia, kultura fizyczna), poznaja zasady
badan ankietowych. Wyktady porusza rdwniez techniki prowadzenia badan ankietowych, psychometrie oraz
projektowanie kwestionariuszy, a takze antropometrie i antroposkopie. Zajecia obejmg takze analize wynikow
densytometrycznych, badania na podstawie zebdw oraz oceny miedzypokoleniowych zmian w rozwoju
biologicznym. W kontekscie nowoczesnych metod, uczestnicy nauczg sie oblicza¢ wiek epigenetyczny na
podstawie danych metylacyjnych, a takze stosowac statystyki i metody analizy w badaniach genealogicznych
i ewolucyjnych.

31a Uczenie maszynowe ||

Nazwa przedmiotu: Uczenie maszynowe Il

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, ¢wiczenia laboratoryjne 13+13

Student poznaje metody i modele uczenia maszynowego wykorzystywane do analizy danych biomedycznych

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego dla
liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Zaawansowane modele statystyczne w uczeniu maszynowym. 04BC_1A_W02
e Rozwigzania informatyczne stosowane w uczeniu algorytmow Al. 04BC_1A_W08
e Matematyczne aspekty uczenia maszynowego. 04BC_1A_WO09
. Nar.ze;dna oraz.mfrastrukturq informatyczng zwigzang z zastosowaniem ML 04BC 1A W13
w biomedycynie. - =
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Argumentowac aspekty etyczne zastosowania ML w biomedycynie. 04BC_1A_U05
e Projektowac narzedzia sztucznej inteligencji w zastosowaniach biomedycznych. 04BC_1A_U10
e Opracowywaé dokumentacje techniczng narzedzi ML. 04BC_1A_U14
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej w zakresie uczenia algorytméw ML. 04BC_1A_KO02
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wynikéw dopasowania algorytmoéw ML. 04BC_1A_K03
e Krytycznego podejscia do otrzymywanych wynikoéw dopasowania algorytmoéw ML. 04BC_1A_K06

Zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy metod budowania algorytmdéw uczenia maszynowego, w tym
technik takich jak bagging i boosting. Omodwione zostang metody analizy skupien, w szczegdlnosci te
wykorzystywane w ensemble learning oraz unikalne cechy modeli uczenia maszynowego wraz z metodami ich
trenowania. Uczestnicy poznaja kluczowe metody klasyfikacji, takie jak analiza dyskryminacyjna (LDA), drzewa
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decyzyjne oraz maszyny wektorow nosnych (SVM). Przedstawione zostang takze zasady dziatania algorytmu
EM (Expectation-Maximization) oraz jego zastosowania w analizie danych. Omdwione zostang algorytmy
redukcji wymiaru, ze szczegdlnym uwzglednieniem potrzeby definiowania odpowiednich miar podobieristwa.
Dodatkowo uczestnicy poznajg metody estymacji pokrycia przez prébe, istotne w analizie reprezentatywnosci
danych w kontekscie uczenia maszynowego. Podczas zaje¢ uczestnicy nauczg sie dobiera¢ odpowiednie
modele uczenia maszynowego (ML) do konkretnego problemu badawczego oraz wybieraé optymalne metody
uczenia modelu i metryki oceny jego jakosci. Zdobeda praktyczne umiejetnosci wizualizacji wynikow
modelowania, umozliwiajgce przejrzystg prezentacje wynikéw. Uczestnicy nauczg sie, jak wybieraé cechy, aby
zwiekszy¢ przejrzystos¢ i skutecznos¢ modeli uczenia maszynowego, oraz kiedy i jak stosowac redukcje
wymiaru w celu poprawy ich dziatania. Poznajg rdwniez metody wykrywania przeuczenia i wynikow fatszywie
pozytywnych, co umozliwi bardziej Swiadomga interpretacje i optymalizacje modeli

31b Wprowadzenie do nierelacyjnych baz danych

Nazwa przedmiotu: | Wprowadzenie do nierelacyjnych baz danych

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia | stacjonarna

zajec:

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia zaliczenie

przedmiotu:

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, éwiczenia laboratoryjne 13+13

Celem przedmiotu jest przekazanie podstawowej wiedzy pozwalajacej na ocene czy dla problemu, przed
ktérym staje stuchacz, baza NoSQL moze by¢ dobrym wyborem, a jesli tak, to jaka technologie wybrac.

Znajomosc¢ podstaw relacyjnych baz danych. Znajomos¢ jednego z jezykdw programowania: Java, Python,
JavaScript.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Algorytmy informatyczne stosowane do strukturyzowania danych w tym danych

04BC_1A_WO02
biologicznych i biomedycznych. - -

e Rozwigzania informatyczne stosowane w nierelacyjnych bazach danych. 04BC_1A_W08
. A.Igory'tmlcz.ne aspekty budowania nierelacyjnych baz danych w analizie biomedycznej i 04BC 1A W09
biologiczne;. - -

e Narzedzia oraz infrastrukture informatyczng zwigzana z zastosowaniem nierelacyjnych 04BC_1A_W13

baz danych.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

o Weryfikowac, oceniac i argumentowac aspekty etyczne zastosowania nierelacyjnych

04BC_1A_UO05
baz danych. - =
e Projektowac i implementowac systemy bazodanowe oparte na nierelacyjnych bazach
. . . , . . . 04BC_1A_U10
danych oraz odpowiednio dobiera¢ narzedzia do ich obstugi. - =
. O.pracowywac dokumentacje techniczng projektéw zwigzanych z wykorzystaniem 04BC_1A_U14
nierelacyjnych baz danych.
Kompetencje spotecznew
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej w zakresie budowania nierelacyjnych baz danych. 04BC_1A_KO02
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wiasnej pracy w zakresie budowania baz 04BC_1A_KO3
danych.
o Rekomendowania metod weryfikacji jakosci danych w nierelacyjnych bazach danych. 04BC_1A_KO06
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W ramach przedmiotu pzedstawione zostang przyczyny powstania baz NoSQL oraz ich poréwnanie z bazami
relacyjnymi. Przeprowadzona zostanie charakterystyka typdw baz NoSQL. Zaprezentowane zostang
narzedzia niezbedne do obstugi baz NoSQL.

32 Seminarium inzynierskie |

Nazwa przedmiotu: Seminarium inzynierskie |

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

¢wiczenia audytoryjne 39

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do realizacji projektu inzynierskiego poprzez rozwijanie
umiejetnosci analizy problemdw inzynierskich, planowania rozwigzan oraz opracowywania dokumentacji
projektowej i technicznej. W ramach zajeé¢ studenci zapoznajg sie z zasadami tworzenia specyfikacji
technicznej, planowania wdrozenia rozwigzan oraz analizowania mozliwosci zastosowania odpowiednich
narzedzi i technologii.

Podstawowa znajomos¢ programowania; Podstawowa wiedza z zakresu zastosowania sztucznej inteligencji
w biomedycynie

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Mozliwosci technicz.ne i e.tyczne zastosowania zaawansowanych umiejetnosci 04BC 1A W15
cyfrowych w badaniach biomedycznych. - -

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Pozyskiwa¢, przetwarza¢, integrowac oraz analizowac dane biologiczne i 04BC 1A U02
biomedyczne z réznych Zzrddet, stosujgc standardy jakosci i interoperacyjnosci. - -

e Przeprowadzaé eksperymenty praktyczne (pomiary i symulacje), interpretowacé 04BC 1A U04
uzyskane wyniki. - -

e Argumentowac aspekty systemowe zastosowania algorytmdw sztucznej inteligencji 04BC 1A UOS
w biologii i biomedycynie. -

e Tworzy¢ opracowania pisemne dotyczgce wykorzystania zaawansowanych 04BC 1A U06
umiejetnosci cyfrowych w biomedycynie. - -

e Przygotowywac opracowania pisemne i ustne do opracowanego rozwigzania 04BC 1A UO7
cyfrowego w jezyku polskim i obcym nowozytnym na poziomie B2. - -

e Wykorzystywac wnioskowanie statystyczne w zastosowaniach praktycznych. 04BC_1A_U08

e Projektowac oraz wdrazac¢ narzedzia ML w biomedycynie. 04BC_1A_U10

o Wykorzystywac narzedzia informatyczne analizy danych naukowych. 04BC_1A_U012

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Uzasadnienia roli nauk biologicznych w medycynie i badaniach srodowiskowych. 04BC_1A_K01

e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem zaawansowanych technologii 04BC 1A KO7
cyfrowych w biologii i biomedycynie. - -

W ramach seminarium inzynierskiego studenci bedg mieli mozliwo$¢ wyboru jednej z czterech sSciezek

wykonania projektu:

1. Zaplanowanie eksperymentu biomedycznego z identyfikacjg istotnego problemu badawczego
a nastepnie przeprowadzenie analizy catosci eksperymentu badawczego z uzyciem macierzy CIMIT.

2. lIdentyfikacja istotnych luk w wiedzy oraz badaniach na podstawie przegladu systematycznego lub
metaanalizy z uwzglednieniem propozycji jak powinno wygladaé uzupetnienie tych luk.
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3. Identyfikacja istniejgcych danych w okreslonym problemie badawczym, reaanaliza tych danych z uzyciem
algorytmdw uczenia maszynowego w celu zwiekszenia wptywu planowanych kolejnych badan.

4. Okredlenie potrzeby wytworzenia nowego rozwigzania Al oraz opracowanie planu badawczego a takze
Proof of Concept dla danego rozwigzania.

33 Metody ankietowania w badaniach biomedycznych

Nazwa przedmiotu: Metody ankietowania w badaniach biomedycznych

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 4

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

¢wiczenia audytoryjne 26

Kurs dotyczacy metod planowania badan ankietowych ma na celu nauczenie uczestnikdéw, jak skutecznie
projektowaé, przeprowadzac i analizowac¢ badania oparte na ankietach. Obejmuje zasady doboru proby,
konstruowania kwestionariuszy, unikania btedéw pomiarowych oraz stosowania odpowiednich metod
statystycznych do analizy danych.

Podstawowa znajomos¢ matematyki i informatyki na poziomie szkoty sredniej.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Zaawansowane modele statystyczne w zastosowaniu do analizy danych ankietowych. | 04BC_1A_WO02

e Pojecia rachunku prawdopodobienstwa, statystyki opisowej w analizie danych

: 04BC_1A_WO06
ankietowych. - -

. Rozwlazanla informatyczne oraz pakiety oprogramowania do analizy danych 04BC 1A WOS
ankietowych. - -

e Uwarunkowania prawne, etyczne i organizacyjne dotyczgce pozyskiwania, ankiet. 04BC_1A_W12
e Zasady bankowania cyfrowego danych ankietowych. 04BC_1A W14
Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU
e Planowad, projektowac i przeprowadzac badania ankietowe. 04BC_1A_U04

e Tworzy¢ opracowania pisemne dotyczace zagadnien zwigzanych z planowaniem,
projektowaniem i przeprowadzeniem eksperymentu zwigzanego z 04BC_1A_U06
przeprowadzeniem ankiety.

e Przygotowywac opracowania pisemne i ustne wybranego problemu z zakresu badan

04BC_1A_U07
ankietowych w jezyku polskim i obcym nowozytnym na poziomie B2. - =

e Wykorzystywac narzedzia informatyczne do analizy danych naukowych ankietowych. 04BC_1A_U12

e Konfigurowac technologie do rozwigzywania wybranych zadan praktycznych z

04BC_1A_U13
zakresu analizy danych ankietowych. - -
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny przygotowanej ankiety. 04BC_1A_KO03
e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach i sSrodowisku 04BC_1A_K04

pracy.

W ramach zajec¢ studenci poznajg istotne elementy planowania badania ankietowego: okreslenie celu badania
— jakie informacje chcemy uzyskaé i do jakich wnioskéw majg one doprowadzi¢; dobranie odpowiedniej grupy
respondentdw; reprezentatywnos$¢ proby; sprawdzanie losowosci préby. Poznajg elementy dobrze
skonstruowanego kwestionariusza: precyzyjne pytanie niesugerujace odpowiedzi; odpowiedni dobdr skali
odpowiedzi; odpowiednia struktura ankiety. Uczestnicy poznajg tez kwestie etyczne i prawne, takie jak
zapewnienie anonimowosci oraz uzyskanie zgody respondentéw na udziat w badaniu. W ramach zajec
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uczestnicy zdobedg praktyczne umiejetnosci analizy danych ankietowych i statystycznego badania réznic
miedzy grupami respondentéw. Uczestnicy bedg poszukiwaé wzorcéow zachowan w danych poprzez analize
regut asocjacyjnych oraz podstawy modelowania wspotzaleznosci miedzy zmiennymi. Przecwicza analize
drzew klasyfikacyjnych (CART) oraz zastosowanie modeli logitowych i probitowych w badaniach ankietowych.
Omdéwiona zostanie takze analiza wspotzaleznosci zmiennych jakosciowych, w tym rodzaje wspdtzaleznosci
w tabelach wielodzielczych oraz analiza log-liniowa.

34 Badania omiczne i asocjacyjne

Nazwa przedmiotu: Badania omiczne i asocjacyjne

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

¢wiczenia audytoryjne 13

Przedmiot ma na celu zapoznanie uczestnikdw z metodami identyfikacji wariantéw genetycznych zwigzanych
z cechami fenotypowymi i chorobami. Obejmuje podstawy statystyki genomowej, projektowanie badan
asocjacyjnych, analize duzych zbioréw danych oraz interpretacje wynikdw. Uczestnicy uczg sie takze
o potencjalnych btedach, putapkach i ograniczeniach GWAS oraz o wykorzystaniu tych badan w medycynie
i biologii populacyjne;.

Rachunek prawdopodobienstwa, podstawy genetyki

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Ztozone zjawiska biologiczne zwigzane z dziedziczeniem cech. 04BC_1A_WO01
e Zaawansowane modele statystyczne w genomice. 04BC_1A_WO02
e Rozwigzania informatyczne do analizy asocjacyjnej danych molekularnych 04BC 1A WOS
z obserwowanym fenotypem. - -
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Projektowad, implementowac i testowa¢ metody eksploracji danych omicznych. 04BC_1A_U01
e Stosowac narzedzia i pakiety oprogramowania do analiz asocjacyjnych. 04BC_1A_U09
. Sto§owaé techniki oraz narzedzia badawcze wspodtczesnej biologii w badaniach 04BC 1A U11
omicznych. - =
e Wykorzystywac narzedzia informatyczne do integracji danych z badan asocjacyjnych. 04BC_1A_U12
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny uzyskanych wynikéw badan asocjacyjnych. 04BC_1A_K03
e Krytycznego podejécia do otrzymywanych istniejgcych wynikéw badan omicznych. 04BC_1A_KO06

Podstawowe pojecia i technologie stosowane w badaniach omicznych i asocjacyjnych. Typy danych
omicznych: genomowe, transkryptomowe i epigenetyczne oraz techniki ich uzyskiwania, takie jak DNA-seq,
RNA-seq i macierze metylacyjne. Projektowanie badan asocjacyjnych genotyp-fenotyp (GWAS), kontrola
jakosci danych, analiza i wizualizacja wynikéw. Analiza danych genotypowych, transkryptomowych
i epigenetycznych z wykorzystaniem narzedzi bioinformatycznych (PLINK, R/Bioconductor, DESeq2, EdgeR,
GGplot, Bumphunter). Interpretacja wynikow analiz réznicowej ekspresji gendow i metylacji DNA,
przygotowanie projektu badawczego opartego na danych omicznych.

35 Programowanie baz danych medycznych

Nazwa przedmiotu: Programowanie baz danych medycznych
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Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:

3 5 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie
Forma zajec Liczba godzin
¢wiczenia audytoryjne 13

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze standardami wymiany danych medycznych, takimi jak OMOP
i HL7, oraz zasadami tworzenia i funkcjonowania baz danych. Studenci nauczg sie projektowania struktury
bazy danych, tworzenia zapytan (kwerend) oraz pozyskiwania i analizy danych z baz przy uzyciu jezykéw
programowania Python i R.

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawg programowa ksztatcenia ogdlnego dla
liceum ogdlnoksztatcacego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.
Podstawowe umiejetnosci programowania

Wiedza

Znai rozumie Kod KEU

e Struktury danych wykorzystywanych w analizie danych biomedycznych. 04BC_1A_WO07

. U.warunkowama prawne, etyczne i organizacyjne dotyczace standardéw danych 04BC_1A_W12
biomedycznych.

e Zasady zarzadzania danymi i kontroli ich jakosci. 04BC_1A_W13

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

. .Pozysklw.ac, przetwarzac, integrowac oraz analizowac dane w okreslonych standardach 04BC 1A U02
i ontologiach. - -

. Przetwarzac informacje zgodnie z zasadami zarzgdzania danymi w biomedycynie 04BC_1A_UO3
cyfrowe;j.

e Stosowac narzedzia i pakiety oprogramowania do standaryzacji danych biomedycznych. | 04BC_1A_U09

e \Wdrazaé systemy bazodanowe do rozwigzywania konkretnych problemoéw 04BC_1A_U10
badawczych.

. Wykorzys.tywac narzedzia informatyczne do sporzadzania raportéw technicznych baz 04BC_1A_U12
danych biomedycznych.

e Konfigurowaé, porownywac i testowaé technologie bazodanowe w biomedycynie. 04BC_1A_U13

e Opracowywac dokumentacje techniczng projektow baz danych medycznych. 04BC_1A_U14

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w srodowisku pracy. 04BC_1A_K04

. Aktuallzow’a.nla W|'ed,zy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych w celu integracji 04BC 1A KOS
danych z réznych zrédet. - =

e Krytycznego pqdepaa do otrzymywanych informacji i sprawdzania poprawnosci 04BC 1A KOG
danych w okreslonych standardach. - =

Podczas zajec zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy zasad funkcjonowania baz danych relacyjnych oraz
noSQL. Omdwione zostang podstawowe struktury baz danych SQL oraz jezyk kwerend SQL, umozliwiajacy
efektywne zarzadzanie i analize danych. Uczestnicy poznajg réwniez standardy wykorzystywane
w interoperacyjnosci systemow ochrony zdrowia, takie jak OMOP, HL7 i i2b2, oraz ich zastosowanie
w integracji i wymianie danych medycznych. Przedstawione zostang przeptywy danych w ekosystemie ochrony
zdrowia, uwzgledniajgce aspekty bezpieczenstwa, zarzadzania oraz wymiany informacji. Dodatkowo
zaprezentowane zostang przyktady dobrze funkcjonujgcych konsorcjow wspétdzielgcych dane medyczne, co
pozwoli uczestnikom zrozumiec praktyczne aspekty wykorzystania baz danych w medycynie i badaniach
klinicznych. Uczestnicy zdobeda praktyczne umiejetnosci w zakresie pracy z bazami danych. Nauczg sie
rozréznia¢ rézne typy baz danych, w tym relacyjne, NoSQL i grafowe, oraz dobiera¢ odpowiedni typ bazy
danych do konkretnego problemu analitycznego. Uczestnicy przecwicza tworzenie struktur baz danych,
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definiowanie tabel i relacji oraz optymalizacje schematu danych pod katem wydajnosci i zastosowania.
W ramach zajec uczestnicy nauczg sie takze tworzy¢ kwerendy SQL, pozwalajgce na efektywne wyszukiwanie,
filtrowanie i manipulowanie danymi. Omdwione zostang sposoby integracji baz danych z jezykami
programowania Python i R, co umozliwi ich praktyczne wykorzystanie w analizie danych. Uczestnicy
prze¢wiczg zapytania do baz danych z poziomu tych jezykdw, co pozwoli im na automatyzacje przetwarzania
danych i wykorzystanie ich w analizach statystycznych oraz uczeniu maszynowym.

Il rok, 6 semestr

36 Etyka Al

Nazwa przedmiotu: Etyka Al

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 6 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 2

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady 26

Kurs dotyczy kluczowych wyzwan etycznych zwigzanych z Al, ze szczegdlnym uwzglednieniem biomedycyny.
Studenci poznajg zasady etyki technologicznej, kwestie przejrzystosci algorytmdw, prywatnosci danych
i bezpieczenstwa systemoéw Al.

Analizowane beda przypadki algorytmicznych uprzedzen oraz strategie ich minimalizowania. Poruszone
zostang takze zagadnienia odpowiedzialnosci prawnej i moralnej za decyzje podejmowane przez Al oraz rola
projektantéw i uzytkownikéw w ksztattowaniu etycznych technologii.

Podstawowa znajomos¢ zagadnied zwigzanych z Al i technologiami informatycznymi. Umiejetnosé
analitycznego i krytycznego myslenia. Che¢ pracy z interdyscyplinarnymi problemami na styku technologii
i spoteczenstwa.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

¢ Uwarunkowania prawne, etyczne i organizacyjne dotyczace pozyskiwania,
przetwarzania i udostepniania danych cyfrowych w biomedycynie.

e Zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego, a takze zasady etyczne 04BC_1A_W12
stosowania algorytmdw sztucznej inteligencji w ochronie zdrowia i analizie
biomedycznej.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU
e Weryfikowaé, oceniac i argumentowacd aspekty etyczne oraz systemowe zastosowania
algorytmow sztucznej inteligencji w biologii i biomedycynie 04BC_1A_UO05

z uwzglednieniem regulacji prawnych i norm technicznych.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Uzasadnienia role nauk biologicznych w medycynie.

e Zaangazowania sie w dziatania upowszechniajgce wiedze w zakresie zastosowan tych 04BC_1A_KO01
nauk w rozwigzaniach praktycznych.

e Przeprowadzania obiektywnej samooceny wtasnej pracy w aspekcie etyki Al. 04BC_1A K03

e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem sztucznej inteligencji

- . 04BC_1A_KO07
w ochronie zdrowia. - -

Omdédwienie norm i wartosci regulujgcych wykorzystanie sztucznej inteligencji w medycynie i biologii,
z uwzglednieniem aspektéw moralnych, prawnych i spotecznych. Przeglad mozliwosci zastosowania Al
w diagnostyce, leczeniu, zarzadzaniu danymi pacjentéw i biomedycynie. Analiza kluczowych wyzwan
etycznych zwigzanych z Al, takich jak prywatnosc¢ i bezpieczenstwo danych, przejrzystosé algorytmow,
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odpowiedzialnos¢, dostepnosé i sprawiedliwos¢, a takze autonomia pacjenta. Dyskusja nad praktycznymi
konsekwencjami wykorzystania Al w kontekscie etycznym i prawnym.

37 System zarzgdzania jakoscig w naukach biologicznych
Nazwa przedmiotu: System zarzadzania jakoscig w naukach biologicznych
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 6 polski
Forma prowadzenia zajec: stacjonarna
Punkty ECTS: 2
Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie
Forma zajec Liczba godzin
¢wiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +13

Celem wyktadow i ¢wiczen jest przekazanie studentom wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci praktycznych
w zakresie zarzadzania jakoScig dotyczgcego materiatu biologicznego i powigzanych z nim danych. Program
obejmuje analize zagadnien zwigzanych z planowaniem, wdrazaniem, weryfikacja oraz doskonaleniem
procesdéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania narzedzi zarzadzania jakos$cig w praktyce.

Podstawowa wiedza z biologii, chemii oraz analizy danych genetycznych. Znajomo$¢ zagrozer wynikajacych
z pracy z materiatem biologicznym (BHP). Umiejetnos¢ precyzyjnego formutowania mysli i opinii. Umiejetnosc
myslenia przyczynowo-skutkowego, analizowania i syntetyzowania informacji.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Pojecia rachunku prawdopodobienstwa, statystyki opisowej w kontroli jakosci 04BC 1A WO6
danych. - -
e Zasady zarzadzania danymi w biobankach. 04BC_1A W13
e Zasady i metody blobankowanla materla.’ru .blolf)glcznego i biobankowania 04BC_1A_W14
cyfrowego, oraz technologie cyfrowe z nimi zwigzane.
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Stosowac standardy jakosci i interoperacyjnosci danych w biobankach. 04BC_1A_U02
. Tworzyc. opraCO\INanla pisemne dotyczgce zagadnien zwigzanych kontrolg jakosci 04BC_1A_UO6
danych i procesow.
e Przygotowywad opracowania pisemne i ustne wybranego problemu z zakresu
. . . . . . 04BC_1A_U07
biobankowania w jezyku polskim i obcym nowozytnym na poziomie B2.
. Konflgurgwac ’Fechnologle zgodnie z obowigzujgcymi normami i standardami 04BC_1A_U13
w badaniach biomedycznych.
. Qprzalcgwywac dokumentacje techniczng projektéw zgodng z systemami zarzadzania 04BC_1A_U14
jakoscia.
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej w kontekscie systemdw zarzadzania jakoscia. 04BC_1A_K02

Zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy systemu zarzadzania jakoscia, wraz z omodwieniem
podstawowych poje¢ i elementow tego systemu. Uczestnicy poznajg znaczenie oraz korzysci wynikajgce
z wdrazania standardéw, norm i systemdw zarzgdzania, szczegdlnie w kontekscie danych biologicznych.
Przedstawione zostang przepisy prawne oraz zasady etyczne zwigzane z zarzgdzaniem jakoScig w badaniach
naukowych i ochronie zdrowia. Omdwione zostang kluczowe koncepcje zarzadzania jakosScig, takie jak
mys$lenie oparte na ryzyku, podejscie procesowe, cykl Plan-Do-Check-Act oraz siedem zasad zarzgdzania.
Uczestnicy zapoznajg sie z wymaganiami normy ISO 9001:2015, w tym analizg ryzyka, identyfikacjg
niezgodnosci, dziataniami korekcyjnymi i korygujgcymi, przegladem zarzgdzania oraz audytem jakosci.
Przedstawione zostang réwniez rodzaje dokumentacji stosowane w organizacjach, w tym procedury,
instrukcje, druki oraz akty prawne. Dodatkowo omdwione zostang kluczowe pojecia i etapy projektowania
eksperymentu naukowego, obejmujace okreslanie celu badania, kontrole pozytywng i negatywng, analize
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niezbednych zasobow oraz identyfikacje potencjalnych ryzyk wptywajacych na wyniki eksperymentu. Podczas
zaje¢ uczestnicy nauczg sie identyfikowac korzysci wynikajgce z wdrozenia systemu zarzgdzania jakoscig oraz
konsekwencje wynikajgcez niezgodnosci z obowigzujgcymi normami i standardami. Beda potrafili analizowaé
procesy zachodzgce w organizacji oraz stosowa¢ metody oceny i zapewnienia jakosci zaréwno w kontekscie
organizacyjnym, jak i w odniesieniu do prébek biologicznych oraz przetwarzanych danych. Uczestnicy zdobeda
umiejetnos¢ korzystania ze zrdédet literaturowych, w tym norm i standardow jakosci, a takze nauczg sie
identyfikowac¢, oceniac i zarzadzac ryzykiem zwigzanym z jakosciag materiatéw biologicznych i danych,
wykorzystujgc narzedzia takie jak macierze ryzyka. W ramach zaje¢ beda stosowaé metody analizy probleméw,
takie jak diagram Ishikawy oraz technike 5W, ktére pozwalajg na identyfikacje przyczyn niezgodnosci i ich
skuteczne eliminowanie. Dodatkowo uczestnicy przeéwiczg przygotowanie dokumentacji audytowej oraz
przeprowadzenie audytu wewnetrznego w organizacji. Opracujg plan audytu, liste pytan kontrolnych oraz
raport z audytu, a takze przeéwiczg prowadzenie spotkan otwierajgcych i zamykajacych audyt oraz proces
probkowania. Na zakonczenie zaje¢ samodzielnie lub w ramach zespotu badawczego zaplanujg eksperyment
naukowy, okreslajac jego cel, kluczowe punkty kontrolne oraz uwzgledniajac kontrole pozytywne i negatywne
w badaniach.

38a Wstep do analizy obrazu

Nazwa przedmiotu: Wstep do analizy obrazu

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 6 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +26

Celem wyktaddw i ¢wiczen jest poznanie przez studentéw podstaw analizy obrazéw medycznych.

Umiejetnos¢ podstawowej obstugi komputera, znajomos¢ podstaw jezyka R oraz podstaw statystyki opisowej.

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Algorytmy informatyczne stosowane do analizy obrazéw biomedycznych. 04BC_1A_W02
e Pakiety oprogramowania stosowane w analizie obrazowych. 04BC_1A_WO08
e Matematyczne podstawy modeli Al stosowanych w analizie obrazéw. 04BC_1A_WO09
e Metody probabilistyczne w analizie obrazéw biomedycznych. 04BC_1A_W10
Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU
e Projektowaé, implementowac i testowaé metody analizy obrazéw biomedycznych. 04BC_1A_U01
e Prowadzi¢ kontrole jakosci danych z obrazéw biomedycznych. 04BC_1A_U02
. Weryfikowaé, oceniac i argumentowac aspekty etyczne zwigzane z analizg obrazéw 04BC_1A_UO5

biomedycznych.
e Stosowac narzedzia i pakiety oprogramowania do analiz obrazéw biomedycznych. 04BC_1A_U09
e Wykorzystywa¢ narzedzia informatyczne do tworzenia oprogramowania oraz

sporzadzania raportdw technicznych zwigzanych z analizg obrazéw biomedycznych. 04BC_1A_U12

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej w zakresie analizy obrazéw biomedycznych. 04BC_1A_KO02
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny jakosci uzyskanych wynikéw z analiz

obran)c')w biomedycznyd:/. J v ! ! ! ! 04BC_1A_KO03
e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk spotecznych w celu odpowiedniej interpretacji

wynikow analizy obrazéw biomedycznych. 04BC_1A_KO5
e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem sztucznej inteligencji w ochronie 04BC_1A_K07

zdrowia.
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Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy podstawowych zadan w analizie obrazéw
medycznych, takich jak segmentacja i klasyfikacja. Omoéwiona zostanie reprezentacja obrazéw medycznych
w réznych skalach oraz podstawowe metody ich normalizacji, niezbedne do poprawy jakosci danych
wejsciowych w analizie komputerowej. Uczestnicy poznajg jedno- i wielowymiarowe metody segmentacji
obrazoéw oraz ich zastosowanie w praktyce klinicznej i badawczej. Przedstawione zostanie réwniez pojecie
autoencodera jako jednej z technik uczenia nienadzorowanego stosowanej w analizie obrazéw medycznych.
Dodatkowo omoéwione zostang metody klasyfikacji obrazéw wykorzystujgce gtebokie uczenie, w tym sieci
neuronowe stosowane w diagnostyce obrazowej. Uczestnicy zdobeda praktyczne umiejetnosci w zakresie
analizy obrazéw medycznych przy uzyciu jezyka Python. Naucza sie obstugi podstawowych narzedzi
wykorzystywanych do przetwarzania i analizy danych obrazowych oraz poznaja metody przygotowania
obrazéw do analizy, w tym normalizacje i usuwanie artefaktéw. Uczestnicy przecwiczg segmentacje obrazéw
medycznych, stosujgc jedno- i wielowymiarowe metody podziatu struktur anatomicznych. Poznajg
zastosowanie autoencoderow do zanurzenia danych oraz ich role w redukcji wymiarowosci i ekstrakcji
istotnych cech z obrazéw medycznych. Dodatkowo zdobedg umiejetnos¢ implementacji podstawowych
algorytméw klasyfikacji, takich jak ResNet, co umozliwi im praktyczne wykorzystanie sieci neuronowych
w analizie obrazowe;j.

38b Wstep do analizy jezyka naturalnego

Nazwa przedmiotu: Wstep do analizy jezyka naturalnego

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 6 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Wyktady, ¢wiczenia laboratoryjne 13 +26

Celem wyktaddw i ¢wiczen jest poznanie przez studentéw podstaw analizy jezyka naturalnego.

Umiejetnosc podstawowej obstugi komputera, znajomos¢ podstaw jezyka R oraz podstaw statystyki opisowej.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Algorytmy informatyczne stosowane do analizy tekstéw medycznych. 04BC_1A_W02
e Pakiety oprogramowania stosowane w analizie danych tekstowych. 04BC_1A_WO08
e Matematyczne podstawy modeli Al stosowanych w analizie jezyka naturalnego. 04BC_1A_WO09
e Metody probabilistyczne w analizie tekstow medycznych. 04BC_1A_W10
Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU
e Projektowaé, implementowac i testowaé metody analizy tekstéw biomedycznych. 04BC_1A_U01
e Prowadzi¢ kontrole jakosci danych z tekstéw biomedycznych. 04BC_1A_U02
e Weryfikowaé, oceniac i argumentowac aspekty etyczne zwigzane z analizg tekstéw

bionredycznych. ° PEEYEY ? ! 04BC_1A_UO5
e Stosowac narzedzia i pakiety oprogramowania do analiz tekstow biomedycznych. 04BC_1A_U09
e Wykorzystywa¢ narzedzia informatyczne do tworzenia oprogramowania oraz

sporzgdzania raportow technicznych zwigzanych z analizg tekstéw biomedycznych. 04BC_1A_U12

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej w zakresie analizy tekstéw biomedycznych. 04BC_1A_K02
e Przeprowadzania obiektywnej samooceny jakosci uzyskanych wynikéw z analiz

tekstpéw biomedycznych?/ J v ! ! ! ! 04BC_1A_KO3
e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk spotecznych w celu odpowiedniego 04BC 1A KOS

zaprojektowania narzedzi do analizy tekstow biomedycznych. - =
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e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem sztucznej inteligencji w ochronie

. 04BC_1A_KO07
zdrowia. - =

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy reprezentacji jezyka naturalnego
w algorytmach sztucznej inteligencji. Omdwione zostang klasyczne podejscia do analizy jezyka naturalnego,
takie jak bag of words, k-tony oraz modele oparte na warunkowych polach losowych (CRF). Uczestnicy poznajg
podstawowe metody zanurzenia danych tekstowych, wykorzystywane w modelowaniu z uzyciem Al,
umozliwiajgce efektywng reprezentacje semantyczng tekstu. Przedstawiona zostanie rowniez budowa
autoencoderdw i ich zastosowanie w przetwarzaniu jezyka naturalnego, w tym w redukcji wymiarowosci oraz
generowaniu nowych reprezentacji danych. Dodatkowo omoéwione zostang kluczowe modele i architektury
stosowane w generatywnej sztucznej inteligencji, wykorzystywane w zadaniach takich jak ttumaczenie
maszynowe, generowanie tekstu oraz synteza jezyka naturalnego. Uczestnicy zdobedg praktyczne
umiejetnosci implementacji i wykorzystania podstawowych metod statystycznych do analizy jezyka
naturalnego. Nauczg sie stosowaé rézne techniki reprezentacji danych tekstowych, w tym popularny model
word2vec.

W ramach zajec uczestnicy przeéwiczg analize jezyka naturalnego przy uzyciu biblioteki NLTK, co pozwoli im
na przetwarzanie tekstu, tokenizacje, lematyzacje oraz analize sktadniowg i semantyczng. Nauczg sie rowniez
zanurza¢ dane tekstowe i przygotowywac je do dalszej analizy z wykorzystaniem algorytmoéw sztucznej
inteligencji. Dodatkowo uczestnicy zaimplementujg autoencoder i poznaja jego zastosowanie w redukcji
wymiarowosci oraz ekstrakcji cech z tekstu. Przeéwiczg rowniez proces douczania modeli transformerowych
oraz ich wykorzystanie w bazach wektorowych, co pozwoli na efektywne modelowanie jezyka naturalnego
i realizacje zaawansowanych zadan Al, takich jak klasyfikacja, generowanie oraz analiza tekstu.

39a Bezpieczenstwo danych

Nazwa przedmiotu: Bezpieczenstwo danych

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 6 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

¢wiczenia laboratoryjne 26

Celem przedmiotu bedzie przedstawienie polskich, europejskich i wybranych s$wiatowych regulacji
dotyczacych przetwarzania i ochrony danych, w tym danych osobowych, w medycynie i badaniach naukowych.
Przedstawione zostang podstawowe pojecia zwigzane z bezpieczenstwem informacji, zasady analizy ryzyka
oraz oceny wptywu przetwarzania danych na prywatnosé (PIA). Omdwione zostang réwniez normy prawne
regulujgce przetwarzanie danych oraz mechanizmy podnoszenia bezpieczenstwa informacji.

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawg programowg ksztatcenia ogdélnego dla
liceum ogdlnoksztatcacego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy.
Podstawowe umiejetnosci programowania i obstugi baz danych

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Struktury danych wykorzystywanych w analizie danych biomedycznych. 04BC_1A_W07
o 'UwarunkO\'Nar)ia prawne i etyczne dotyczqce pozyskiwania, przetwarzania 04BC_1A_W12
i udostepniania danych cyfrowych w biomedycynie.
e Narzedzia oraz infrastrukture informatyczng zwigzang z zarzgdzaniem danymi. 04BC_1A_W13
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Integrowac dane z rdznych zrédet, stosujagc standardy jakosci i interoperacyjnosci. 04BC_1A_U2
. WeryflkO\’Nac', oce.m?é i ?rgumentowac’ aspekty etyczne oraz systemowe zastosowania 04BC_1A_UOS
algorytmdw anonimizacji danych.
e Projektowac systemy bazodanowe w oparciu o standardy bezpieczenstwa. 04BC_1A_U10
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Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania zasad etyki zawodowej zwigzanej z bezpieczeristwem danych. 04BC_1A_K02
e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w srodowisku pracy. 04BC_1A_K04

e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk spotecznych w celu okreslenia mozliwosci

. 04BC_1A_KO05
zastosowania konkretnych metod zapewnienia bezpieczenstwa danych. - -

Bezpieczenistwo przetwarzania danych w medycynie i badaniach naukowych. Wybrane akty prawne regulujace
bezpieczenstwo informacji w Polsce, Europie i na $wiecie. Podstawowe pojecia i definicje zwigzane z ochrong
danych. Mechanizmy zabezpieczen danych, takie jak szyfrowanie, anonimizacja, kontrola dostepu. Zasady
dziatania Internetu Rzeczy (loT) oraz jego zastosowania w medycynie i biologii. Dobre praktyki w zakresie
zabezpieczen loT, w tym ochrona danych i infrastruktury przed atakami cybernetycznymi. Identyfikacja ryzyk
zwigzanych z przetwarzaniem danych i mechanizmy ich minimalizacji. Przeglad przypadkéw wykorzystania
danych medycznych w badaniach naukowych. Przyktady europejskich regulacji prawnych dotyczacych ochrony
i przetwarzania danych medycznych zgodnie z obowigzujgcymi standardami.

39b Blockchain

Nazwa przedmiotu: Blockchain

Kod przedmiotu: Rok studiow:
3

Forma prowadzenia stacjonarna

zajec:

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia zaliczenie

przedmiotu:

Forma zajec

¢wiczenia laboratoryjne

Celem przedmiotu jest wprowadzenie do technologii blockchain. Stuchacze poznajg teoretyczne podstawy
jej funkcjonowania wraz z przyktadami wybranych zastosowan.

Umiejetnos¢ programowania (preferowany jezyk: Python).

Wiedza

Znai rozumie Kod KEU

e Struktury danych wykorzystywanych w analizie danych biomedycznych. 04BC_1A_W07

. .UwarunkO\.Nar‘ua prawne i etyczne dotyczqce pozysklwanla, przetwarzania 04BC_1A_W12
i udostepniania danych cyfrowych w biomedycynie.

e Narzedzia oraz infrastrukture informatyczng zwigzang z zarzgdzaniem danymi. 04BC_1A_W13

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Integrowac dane z réznych zrédet, stosujgc standardy jakosci i interoperacyjnosci. 04BC_1A_U02

. WeryflkO\I/vac', oce.m:?\c' i ~qrgumentowac’ aspekty etyczne oraz systemowe zastosowania 04BC_1A_UO5
algorytmdw anonimizacji danych.

e Projektowac systemy bazodanowe w oparciu o standardy bezpieczenstwa. 04BC_1A_U10

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Stosowania zasad etyki zawodowej zwigzanej z bezpieczenstwem danych. 04BC_1A_KO02

e Przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w srodowisku pracy. 04BC_1A_KO04

e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk spotecznych w celu okreslenia mozliwosci 04BC 1A KOS
zastosowania konkretnych metod zapewnienia bezpieczenstwa danych. - =
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W ramach przedmiotu przedstawione zostang zagadnienia zwigzane z metodg blockchain. Zaprezentowane
oraz wyjasnione zostang sposoby wykorzystania blockchain w wybranych zastosowaniach (w tym w biologii
i biomedycynie). Przedstawiona zostanie praktyczna implementacja rozwigzan opartych o blockchain.

40 Filozofia
Nazwa przedmiotu: Filozofia
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 6 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 2

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie
Forma zajec Liczba godzin
Wyktad 26

Wprowadzenie do filozofii ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektdw filozofii przyrody.

Podstawowa zdolnos¢ do refleksji filozoficznej oraz ogélna wiedza o naukach przyrodniczych.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e System poje¢ umozliwiajacy refleksje nad zagadnieniami zwigzanymi z zasadami etyki

. 04BC_1A_W12
pracy zawodowe;j. — =

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

o Weryfikowaé, oceniac i argumentowac aspekty etyczne na gruncie réznych systemoéw

04BC_1A_U05
filozoficznych. - -
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych oraz
. AT . o - , 04BC_1A_KO05
wykazywania otwartosci na interdyscyplinarne podejscie do realizowanych zadan. - -
e Przestrzegania zasad etyki w pracy zawodowe;. 04BC_1A_KO07

Podstawowe pytania i stanowiska filozoficzne w kontekscie klasycznych i wspdétczesnych probleméw. Filozofia
jako specyficzny fenomen kultury europejskiej, relacja filozofii do nauki oraz znaczenie filozofii dla specjalisty.
Problematyka poczatkéw filozofii przyrody w starozytnej Grecji, pytania o nature rzeczywistosci i pierwotna
zasade bytu. Zagadnienia etyczne dotyczace zrddet i uzasadnienia moralnosci, relacji miedzy instynktem
a etyka. Rozwazania ontologiczne o istnieniu, znaczeniu bytu, istnieniu gatunkdéw i ich statusie ontologicznym.
Problemy zwigzane z poznaniem: réznice miedzy wiedzg potoczng a naukows, klasyczna koncepcja prawdy,
teoria odbicia oraz znaczenie ,przewrotu kopernikanskiego” Kanta dla wspdtczesnej epistemologii.
Zagadnienia relacji Bég—cztowiek—przyroda w filozofii greckiej i chrzescijaiskiej, w tym pytanie o mozliwos¢
filozofii chrzescijanskiej, koncepcje Boga, cztowieka i istoty zywej w obu tradycjach. Refleksja nad miejscem
cztowieka w erze sztucznej inteligencji i zwigzane z tym wyzwania filozoficzne.

41 Analiza funkcjonalna w genomie-postgwas

Nazwa przedmiotu: Analiza funkcjonalna w genomie-postgwas

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:

3 6 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 3

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec

Liczba godzin

¢wiczenia audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne

13 +26
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Przedmiot koncentruje sie na analizie i zrozumieniu wynikéw asocjacji genotypowo-fenotypowych. Uczestnicy
uczg sie, jak oceniac istotnos¢ statystyczng, eliminowaé btedy i artefakty oraz interpretowaé zwigzki
genetyczne w kontekscie biologicznym i klinicznym. Zajecia obejmujg takze zastosowanie narzedzi
bioinformatycznych, funkcjonalne znaczenie wykrytych wariantéw oraz ograniczenia i wyzwania zwigzane
z badaniami GWAS.

Znajomos¢ zaawansowanych zagadnien z zakresu genetyki, prowadzenia badan omicznych i asocjacyjnych.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Ztozone zjawiska biologiczne w zastosowaniu do genomiki funkcjonalnej. 04BC_1A_WO01
. Zaaw:?msowa.ne modele statystyczne do analizy danych z zakresu genomiki 04BC 1A W02
funkcjonalnej. - -
e Pakiety oprogramowania stosowane w analizie danych z zakresu genomiki 04BC_1A_ W08

funkcjonalnej.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowaé, implementowac i testowaé metody eksploracji danych z zakresu

L . . 04BC_1A_U01
genomiki funkcjonalne;. - -

e Integrowac dane z zakresu genomiki funkcjonalnej. 04BC_1A_U02
. Zdo.byw?é, klasyfikowacd i przetwarzac informacje naukowe na temat funkcjonalnosci 04BC 1A U03
wariantow genetycznych. -7
e StosowacC pakiety oprogramowania do analizy funkcjonalnosci wariantéow 04BC 1A U09
genetycznych. - -

e Stosowac techniki oraz narzedzia badawcze wspotczesnej biologii molekularnej 04BC 1A U11
w zadaniach genomiki funkcjonalne;j. - -

e Wykorzystywa¢ narzedzia informatyczne analizy danych naukowych z zakresu 04BC 1A U12
genomiki funkcjonalnej. - -
Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Uzasadnienia roli nauk biologicznych w genomice. 04BC_1A_Ko01

D. Tresci programowe

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczgcy technik analizy genomowej oraz ich zastosowaniu
w badaniach populacyjnych i systemowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem integracji wiedzy z zakresu
biologii molekularnej, genomiki i bioinformatyki. Uczestnicy poznajg metody wyszukiwania ontologii gendéw
oraz ich zastosowanie w analizie funkcjonalnej i interpretacji biologicznej. Przedstawione zostang takze
metody oceny funkcjonalnosci wariantow kodujgcych i niekodujgcych, a takze narzedzia, takie jak PolyPhen,
SIFT i ENCODE, ktére umozliwiajg przewidywanie wptywu mutacji na funkcje biatek i regulacje gendw.
Omdwione zostang zagadnienia zwigzane z haplotypowaniem, analizg blokdw nieréwnowagi sprzezen (LD)
oraz markerami ancestry informative, ktdre znajdujg zastosowanie w badaniach genetycznych nad
pochodzeniem i strukturg populacji. Uczestnicy zdobedg praktyczne umiejetnosci analizy funkcjonalnej
wynikéw GWAS, wykorzystujgc dostepne narzedzia bioinformatyczne. Nauczg sie interpretowac wyniki analiz
Sciezek sygnatowych oraz ontologii gendéw, co pozwoli im lepiej zrozumie¢ kontekst biologiczny odkrytych
zaleznosci. W trakcie zaje¢ uczestnicy przeprowadzg ocene funkcjonalnosci wariantéw genetycznych oraz
identyfikacje ich potencjalnych konsekwencji biologicznych. Poznajg metody analizy TWAS, haplotypowania
oraz badania regulatorowych elementéw genomu, co umozliwi im kompleksowe podejscie do analizy danych
genomicznych.

42 Al w biomedycynie

Nazwa przedmiotu: Al w biomedycynie

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 6 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin
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Forma zajeé Liczba godzin

Wyktady, éwiczenia laboratoryjne 13 +26

Celem przedmiotu jest przedstawienie metod i modeli uczenia maszynowego wykorzystywanych do analizy
danych biomedycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki danych pochodzacych z medycyny

i biologii.

Znajomos¢ biologii, matematyki i informatyki zgodnie z podstawg programowa ksztatcenia ogdlnego dla
liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia, zakres podstawowy; podstawy

programowania; podstawy rachunku prawdopodobienstwa

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Zaawansowane modele statystyczne w zastosowaniach Al w zakresie biomedycyny. 04BC_1A_WO02
e Rozwigzania informatyczne do poszukiwania biomarkeréw. 04BC_1A_WO08
e Metody ML w biomedycynie. 04BC_1A_WO09
e Metody przyblizone do budowy modeli wielosktadnikowych. 04BC_1A_W10
. Nar.zed2|a oraz_lnfrastrukture informatyczng zwigzang z zastosowaniem Al 04BC_1A_W13
w biomedycynie.
e Mozliwosci biznesowe oraz aspekty prawne zastosowania Al w biomedycynie. 04BC_1A_W15
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Projektowaé metody prognozowania w oparciu o Al. 04BC_1A_U01
e Integrowac dane biologiczne i biomedyczne z uzyciem Al. 04BC_1A_U02
e Zdobywac, klasyfikowac i przetwarzaé informacje naukowe z uzyciem Al. 04BC_1A_U03
. Interpret?wac uzyskane wyr.ukl oraz wyprowadza¢ wnioski dotyczace skutecznosci 04BC_1A_U04
rozwigzan Al w biomedycynie.
e Argumentowac aspekty etyczne oraz systemowe zastosowania algorytmoéw sztucznej
inteligencji w biologii i biomedycynie, uwzgledniajac regulacje prawne i normy 04BC_1A_U05
techniczne.
. Wykorzystywac whioskowanie statystyczne oraz probabilistyczne w projektowaniu 04BC_1A_UOS
narzedzi Al.
e Stosowac narzedzia i pakiety oprogramowania do odpowiedniego zaprojektowania 04BC 1A U09
algorytmow Al w zastosowaniach biomedycznych. - -

e Projektowac oraz wdrazac¢ narzedzia sztucznej inteligencji w biomedycynie. 04BC_1A_U10
e Wykorzystywac narzedzia informatyczne do komunikacji, organizowania informacji, 04BC 1A U12
analizy danych naukowych z uzyciem Al. - =
Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

. Uzasadnlenla.roll nauk biologicznych w medycynie i badaniach srodowiskowych 04BC 1A KO1
z zastosowaniem Al. - -

. Przestrze.gama.zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem sztucznej inteligenc;ji 04BC 1A KO7
w badaniach biomedycznych. - =

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy algorytmodw sztucznej inteligencji oraz ich
zastosowania w badaniach biomedycznych. Omoéwione zostang réznice miedzy Al a innymi algorytmami
analitycznymi stosowanymi w naukach biologicznych i medycznych. Uczestnicy poznajg metody uczenia
algorytmdw, w tym uczenie nadzorowane, nienadzorowane oraz uczenie ze wzmocnieniem. Przedstawione
zostang podstawowe algorytmy stosowane w analizie danych biomedycznych, obejmujace klasyfikacje,
regresje, analize skupien, selekcje cech oraz redukcje wymiaru. Omdwione zostang rowniez metody
wizualizacji danych biomedycznych oraz sposoby prezentacji wynikéw analiz z wykorzystaniem modeli Al, co
umozliwi efektywne interpretowanie i komunikowanie uzyskanych rezultatow. Uczestnicy zdobedg
umiejetnos¢ doboru odpowiednich modeli sztucznej inteligencji do konkretnych probleméw badawczych.
Nauczg sie analizowaé, w jakich przypadkach Al moze by¢ skutecznie stosowane, a w jakich jego zastosowanie
jest niewfasciwe lub ograniczone. W ramach zaje¢ uczestnicy przeprowadzg wizualizacje wynikéw
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modelowania, co pozwoli im na efektywng prezentacje i interpretacje rezultatéw analiz. Nauczg sie takze
stosowaé metody wyjasniania dziatania algorytmdéw Al, umozliwiajgce lepsze zrozumienie podejmowanych
przez nie decyzji i kluczowych cech wptywajgcych na wyniki. Dodatkowo uczestnicy przeéwiczg ocene jakosci
modeli, identyfikujgc przeuczenie oraz wyniki fatszywie pozytywne, co pozwoli im na optymalizacje modeli
i poprawe ich ogdlnej skutecznosci w analizie danych biomedycznych.

43 Planowanie, realizacja, dokumentacja w projekcie naukowym
Nazwa przedmiotu: Planowanie, realizacja, dokumentacja w projekcie naukowym
Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
3 6 polski
Forma prowadzenia zajec: stacjonarna
Punkty ECTS: 8
Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie
Forma zajec Liczba godzin
¢wiczenia audytoryjne, éwiczenia laboratoryjne 13+ 39

Przedmiot ma na celu wprowadzenie do zasad poprawnego projektowania badan naukowych, obejmujacych
formutowanie hipotez, dobdr zmiennych, metodologie eksperymentalng oraz analize danych. Omawiane beda
metody minimalizowania btedéw, kontrolowania czynnikow zaktdcajgcych i optymalizacji uktadow
eksperymentalnych w réznych dziedzinach nauki.

Podstawy programowania; podstawy rachunku prawdopodobienstwa.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Zasadyi metody blob.ankowanla materiatu blolog!cznego. o 04BC_1A_W14
e Zasady biobankowania cyfrowego oraz technologie cyfrowe z nimi zwigzane.
e Mozliwosci biznesowe oraz aspekty prawne zwigzane z zastosowaniem sztucznej
inteligencji w bl0|0g!l i blomedycyfmle . N o | 0aBc_1A W15
e Zasady wykorzystania poznanych zrédet wiedzy z dbatoscig o rzetelno$¢ i kompletnos¢
prezentowanych wynikéw.
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Projektowa¢, implementowad i testowac poznane metody eksploracji oraz analizy
danych do optymalizacji i prognozowania wybranych proceséw w biologii 04BC_1A_U01
i biomedycynie.
e Pozyskiwac, przetwarza¢, integrowac oraz analizowac¢ poznanymi dane biologiczne
Sy fs L ) . L 04BC_1A_U02
i biomedyczne z réznych Zrdédet, stosujgc standardy jakosci i interoperacyjnosci.
e Zdobywac, klasyfikowac i przetwarza¢ informacje naukowe zgodnie z zasadami 04BC_1A_UO3

ochrony wiasnosci intelektualnej oraz zarzadzania danymi.

e Planowa¢, projektowac i przeprowadzac eksperymenty praktyczne.
e Interpretowad uzyskane wyniki. 04BC_1A_U04
e Wyprowadzac¢ wnioski dotyczace skutecznosci proponowanych przez siebie rozwigzan.

o Weryfikowaé, oceniac i argumentowacd aspekty etyczne oraz systemowe zastosowania
algorytmdw sztucznej inteligencji w analizowanym problemie, uwzgledniajgc regulacje | 04BC_1A_UO05
prawne i normy techniczne.

e Tworzy¢ opracowania pisemne dotyczgce zagadnien zwigzanych z planowaniem,
projektowaniem i przeprowadzeniem eksperymentu biologicznego/biomedycznego, 04BC_1A_U06
uwzgledniajac analize ekonomiczng rozwigzania.

e Przygotowywad opracowania pisemne i ustne wybranego problemu w jezyku polskim

04BC_1A_U07
i angielskim na poziomie B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia Jezykowego. - -

o Wykorzystywac wnioskowanie statystyczne oraz probabilistyczne, takze
z zastosowaniem technologii informatycznych w rozwigzywaniu problemoéw 04BC_1A_U08
inzynierskich.
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e Stosowac poznane narzedzia i pakiety oprogramowania oraz techniki obliczeniowe do

. . . ) 04BC_1A_U09
rozwigzywania wybranych zagadnien analizy danych. - -

e Projektowac oraz wdrazac¢ narzedzia sztucznej inteligenc;ji i systemy bazodanowe do
rozwigzywania konkretnych probleméw badawczych oraz implementowac poznane 04BC_1A_U10
modele uczenia maszynowego.

o Wykorzystywac narzedzia informatyczne do komunikacji, organizowania informacji,
analizy danych naukowych w interdyscyplinarnych zespotach. 04BC_1A_U12
e Tworzy¢ oprogramowanie oraz sporzadzac raporty techniczne.

e Opracowywac dokumentacje techniczng projektow, w tym systemdw analizy danych,
modeli Al, narzedzi bazodanowych oraz przygotowywac raporty z oceny ekonomiczne;j 04BC_1A_U14
wdrazanych rozwigzan.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Prowadzenia badan zgodnie z zasadami etyki zawodowej i etyki pracy naukowej oraz

. - L . . 04BC_1A_K02

brania odpowiedzialnosci za stworzone narzedzia.

e Obiektywnej samooceny wtasnej pracy, jakosci projektowanych rozwigzan 04BC 1A KO3
i wnioskowania na podstawie eksperymentdéw i pozyskanych danych. - -

e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych oraz
wykazywania otwartosci na interdyscyplinarne podejscie do analizowanych 04BC_1A_KO05
problemow.

e Krytycznego podejscia do otrzymywanych informacji, kwestionowania ich
wiarygodnosci oraz rekomendowania metod ich weryfikacji w oparciu o standardy 04BC_1A_K06

inzynierskie i naukowe.

W ramach przedmiotu studenci otrzymaja problem badawczy w jednej z czterech $ciezek:

1. Zaprojektowanie analizy danych/algorytmu.

2. Zaplanowanie eksperymentu badawczego w zakresie biomedycyny.

3. Zaplanowanie badania epidemiologicznego.

4. Zaproponowanie nowego rozwigzania Al.

Przeszukajg literature w okreslonym zakresie, przeprowadzg analize naukowg problemu oraz na podstawie
symulacji (lub danych rzeczywistych) ocenig trudnosci w realizacji projektu. Z catosci przygotowany
zostanie raport.

IV rok, 7 semestr

44 Etyka

Nazwa przedmiotu: Etyka

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
4 7 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 1

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

Wyktad 13

Przedstawiony zostanie zestaw pojeé pozwalajacy formutowad osobie studiujacej pytanie dotyczgce refleksji
etycznej w kontekscie pracy zawodowe;.

Zdolnos¢ do refleksji nad problemami spotecznymi i zawodowymi.

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Uwarunkowania etyczne w pracy zawodowej. 04BC_1A_W12
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
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o Weryfikowaé, oceniac i argumentowacd aspekty etyczne w pracy naukowca i osoby
zaangazowanej w udostepnianie, przetwarzanie i modelowanie danych objetych 04BC_1A_UO05
kompetencjami systemu ochrony zdrowia.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Aktualizowania wiedzy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych.
e Wykazywania otwartosci na interdyscyplinarne podejscie do inzynierii biomedycznej 04BC_1A_KO05

i analizy danych.

Omowienie podstawowych poje¢ niezbednych do refleksji nad etycznym wymiarem dziatalnosci zawodowej,
takich jak moralno$é, etyka, kompetencja moralna i etyczna, systemy normatywne. Przedstawienie
podstawowych teorii etycznych i ich typologii oraz klasyfikacji postaw etycznych. Analiza pojecia dylematu
etycznego w kontekscie decyzji zawodowych. Studium przypadkéw (case studies) jako narzedzie analizy
i rozwigzywania problemdw etycznych.

45 Podstawy inzynierii genetycznej

Nazwa przedmiotu: Podstawy inzynierii genetycznej

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
4 7 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 9

Forma zaliczenia przedmiotu: Egzamin

Forma zajec Liczba godzin

Wyktad, éwiczenia laboratoryjne 26 +52

Celem przedmiotu jest przyblizenie studentom pojecia inzynierii genetycznej, obejmujgce jej definicje,
podstawowe narzedzia i metody, a takze zaprezentowanie najnowszych osiggniec i kierunkéw rozwoju tej
dziedziny. Studenci zdobedg wiedze na temat organizacji genomu oraz technik stosowanych do jego
modyfikacji. Poznajg mechanizmy regulacji ekspresji gendw na rdznych poziomach organizacji, a takze
zagadnienia zwigzane z klonowaniem gendw oraz manipulacjami genetycznymi i epigenetycznymi.

Podstawowa wiedza z zakresu genetyki, biologii molekularnej, biochemii kwaséw nukleinowych
i biatek oraz bioinformatyki. Znajomos¢ proceséw zwigzanych z mutagenezg i naprawg DNA.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
e Ztozone zjawiska biologiczne w zastosowaniu do inzynierii genetycznej. 04BC_1A_WO01
e Algorytmy |nf.orm.atyczr1e.s.tosowane dp analizy danych z eksperymentow 04BC_1A_WO2
z zastosowaniem inzynierii genetycznej.
e Rozwigzania informatyczne oraz pakiety oprogramowania do planowania 04BC_1A_WOS

eksperymentdéw z zastosowaniem inzynierii genetycznej.

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowaé, implementowac i testowaé metody eksploracji oraz analizy danych

. L . 04BC_1A_U01
z eksperymentdw z zastosowaniem inzynierii genetycznej.
e Analizowac dane biologiczne i biomedyczne z réznych Zrédet z celu optymalnego 04BC 1A U02
zaplanowania eksperymentu z zastosowaniem inzynierii genetyczne;j. -~
e Zdobywad, klasyfikowac i przetwarzac¢ informacje naukowe zgodnie z zasadami ochrony 04BC 1A UO3
wtasnosci intelektualnej. - -
o Wykorzystywac narzedzia informatyczne organizowania informacji, z zakresu inzynierii 04BC 1A U12

genetyczne;j.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU

e Uzasadnienia role nauk biologicznych w medycynie z naciskiem na wspoétczesne

e 1O : 04BC_1A_KO1
metody inzynierii genetycznej.
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e Przestrzegania zasad etyki zwigzanej z zastosowaniem sztucznej inteligencji w inzynierii

. 04BC_1A_KO07
genetyczne;j. _1A_

Podczas zaje¢ zaprezentowany zostanie materiat dotyczacy budowy, organizacji i funkcjonowania genomoéw
oraz dziatania gendéw, wektoréw, plazmidow, enzymodw restrykcyjnych, mutagendw, markeréw selekcyjnych
i funkcjonalnych RNA. Omdwione zostang podstawowe procesy molekularne wykorzystywane w inzynierii
genetycznej, takie jak mutageneza, restrykcja, rekombinacja, ekspresja, klonowanie, transformacja,
transdukcja oraz selekcja negatywna i pozytywna. Uczestnicy poznajg techniki inzynierii genetycznej
stosowane w badaniach funkcjonalnych, epigenetycznych i biologicznych oraz kluczowe metody badawcze
i narzedzia wykorzystywane w tej dziedzinie, w tym CRISPR-Cas9, TALENs, ZFN, edycje epigenetyczna,
technologie oparte na nanoprzewodnikach i nanoczastkach, "gene drive", edycje genéw mitochondrialnych
(MRT), optogenetyke, RNAI, siRNA i miRNA. Omdwione zostang zastosowania inzynierii genetycznej w terapii
genowej oraz zasady doboru wektoréw genetycznych do okreslonych zadan. Uczestnicy poznajg takze zasady
konstrukcji map restrykcyjnych oraz podstawowe narzedzia bioinformatyczne do analizy i manipulacji
sekwencjami DNA. Podczas ¢wiczen laboratoryjnych uczestnicy zdobedg umiejetnosc analizy funkcji gendw,
wykorzystujgc techniki i narzedzia stosowane w badaniach genetycznych. Naucza sie stosowac wybrane
narzedzia bioinformatyczne do projektowania organizmow modyfikowanych genetycznie oraz modulowanych
epigenetycznie. Uczestnicy przeéwiczg dobdr odpowiednich metod transgenezy, projektowanie transformacji
komoérek oraz planowanie eksperymentéw weryfikujacych ekspresje modulowanych gendw. Opanujg analize
sekwencji DNA i RNA oraz nauczy sie przeszukiwac literature naukowa dotyczaca inzynierii genetycznej
w zrédtach polskich i zagranicznych, stosujac specjalistyczng nomenklature naukowa.

46 Al w biomedycynie personalizowanej

Nazwa przedmiotu: Al w biomedycynie personalizowanej

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
4 7 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 4

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

¢wiczenia laboratoryjne 52 h

W ramach przedmiotu studenci zdobeda umiejetnosci w zakresie rozwigzywania problemdéw inzynierskich
z zakresu biomedycyny personalizowanej z uzyciem algorytmoéw Al.

Podstawy programowania; podstawowa znajomosc¢ rachunku prawdopodobienstwa i statystyki.

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

e Proces adaptacji modeli statystycznych, matematycznych oraz algorytméw

04BC_1A_WO02
informatycznych do konkretnych probleméw badawczych - =

e Zastosowanie poznanych rozwigzan informatycznych w analizie danych biologicznych

4BC_1A W
i biomedycznych 04BC_1A_W08

e Jak obowigzujgce uwarunkowania prawne, poznane uwarunkowania etyczne
i organizacyjne dotyczgce pozyskiwania, przetwarzania i udostepniania danych 04BC_1A_W12
cyfrowych wptywajg na wykorzystanie danych w konkretnych przypadkach.

e Jak wykorzystac infrastrukture informatyczng oraz narzedzia Al

. . 04BC_1A_W13
w biomedycynie - =

e Aspekty prawne i mozliwosci biznesowe zwigzane z zastosowaniem wytworzonych

. 04BC_1A_W15
konkretnych zastosowan - =

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU

e Projektowaé, implementowac i testowa¢ poznane metody eksploracji oraz analizy

04BC_1A_UO1
danych do konkretnych zastosowan biomedycznych - =

e Pozyskiwac, przetwarzac oraz integrowac dane do konkretnych zastosowan. 04BC_1A_U02
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o Wyszukiwa¢ odpowiednie dane w otwartych repozytoriach danych 04BC_1A_U03
e Interpretowac uzyskang V\{ynlkl o'raz Yvyprowadzac whioski dotyczace skutecznosci 04BC 1A U04
proponowanych przez siebie rozwigzan. - -

e Oceniaé¢ i argumentoyvac aspek't'y e.tyczn'c.e oraz systemowe zastosowania 04BC 1A UOS
opracowanych algorytmow sztucznej inteligencji - -

e Tworzy¢ raporty dotyczace zaprojektowanych eksperymentow i algorytmow 04BC_1A_U06

e Przygotowywac opracowania pisemne i ustne wybranego problemu z zakresu biologii
i pokrewnych dyscyplin w jezyku polskim i angielskim na poziomie B2 Europejskiego 04BC_1A_U07
Systemu Ksztatcenia Jezykowego.
. Wykprzystywac yvnloskowanle statystyczne do konkretnych probleméw z zakresu 04BC 1A UO8
analizy danych biomedycznych. - -
e Stosowac poznane techniki obliczeniowe do rozwigzywania praktycznych problemoéw 04BC 1A U09
analizy danych w biomedycynie cyfrowe;j. - -
e Projektowaé oraz wdrazaé¢ systemy bazodanowe do rozwigzywania konkretnych
problemdéw badawczych. 04BC_1A_U10
e Implementowac¢ modele uczenia maszynowego.
e .Tworzy¢ oprogramowanie.
. . 04BC_1A_U12
e Sporzadzac raporty techniczne.
e Konfigurowaé, porownywac i testowacé technologie do rozwigzywania wybranych
. .. . . . 04BC_1A U13
zadan praktycznych z zakresu sztucznej inteligencji, analizy danych oraz baz danych - -
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Uzasadnienia roli nauk biologicznych w medycynie oraz do angazowania sie
w dziatania upowszechniajace wiedze w zakresie zastosowan nauk podstawowych 04BC_1A_K01
w rozwigzaniach praktycznych.
. Obu.ektyw.nej sa?mocl)ceny wiasnej pracy, jakosci projektowanych rozwigzan oraz 04BC 1A KO3
wyciggania wnioskow. - -
. Przestrzeg{:\nla zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w placéwkach ochrony zdrowia 04BC 1A K04
i laboratoriach badawczych. - -
o Weryfikacji c?tr.zyrr'wwa'ny.ch informacji oraz rekomendowania metod w oparciu 04BC 1A KOG
o standardy inzynierskie i naukowe. - -
e Przestrzegania zasad etyki zawodowej zwigzanej z zastosowaniem sztucznej 04BC_1A_KO7

inteligencji w ochronie zdrowia.

D. Tresci programowe

W ramach zaje¢ studenci poznajg zakres badan prowadzonych w Regionalnym Centrum Medycyny Cyfrowej
w WWCOIT w todzi oraz jednostkach z nim wspdtpracujgcych - w tym centrum medycyny obliczeniowe;j

SANO w Krakowie.

Na zajeciach prezentowane beda

realne problemy wspdtczesnej

medycyny

personalizowanej — jak choroby rzadkie, nowe terapie celowane, czy identyfikacja biomarkeréw. Studenci
opracowywac beda plany eksperymentédw, wdrozen i analiz z wykorzystaniem nowoczesnych technologii
oraz narzedzi Al.

47

Badania populacyjne w erze Al

Nazwa przedmiotu:

Badania populacyjne w erze Al

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
4 7 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 4

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec

Liczba godzin

¢wiczenia laboratoryjne

52 h

A. Skrécony (ogdlny) opis przedmiotu

W ramach przedmiotu studenci zdobedg umiejetnosci w zakresie rozwigzywania problemoéw inzynierskich
z zakresu zdrowia publicznego i populacyjnego z uzyciem algorytmoéw Al

B. Wymagania wstepne

Podstawy programowania; podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
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C. Efekty uczenia sie

Wiedza
Znai rozumie Kod KEU
e Proces adaptacji modeli statystycznych, matematycznych oraz algorytmoéw
. } 04BC_1A_W2
informatycznych do konkretnych probleméw badawczych - -
. .Za.stosowanle poznanych rozwigzan informatycznych w analizie danych biologicznych 04BC 1A WS
i biomedycznych - -
e Jak obowigzujgce uwarunkowania prawne, poznane uwarunkowania etyczne
i organizacyjne dotyczace pozyskiwania, przetwarzania i udostepniania danych 04BC_1A_W12
cyfrowych wptywaja na wykorzystanie danych w konkretnych przypadkach.
o Jak }Nykorzysta.c infrastrukture informatyczng oraz narzedzia Al 04BC_1A_W13
w biomedycynie
e Aspekty prawne i mozlwyosu biznesowe zwigzane z zastosowaniem wytworzonych 04BC_1A_W15
konkretnych zastosowan
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
e Projektowa¢, implementowac i testowac¢ poznane metody eksploracji oraz analizy
L 04BC_1A_U01
danych do konkretnych zastosowan biomedycznych
e Pozyskiwaé, przetwarzac¢ oraz integrowac dane do konkretnych zastosowan. 04BC_1A_U02
e Wyszukiwac odpowiednie dane w otwartych repozytoriach danych 04BC_1A_UO03
e Interpretowad uzyskane' WYhIkI ora'uz W\I/prowadzac whnioski dotyczace skutecznosci 04BC 1A U04
proponowanych przez siebie rozwigzan. - -
e Oceniaci argumentowac/aspekty ety'c'zne 9raz s.\./stemowe zastosowania 04BC 1A UO5
opracowanych algorytmow sztucznej inteligencji - -
e Tworzyc¢ raporty dotyczgce zaprojektowanych eksperymentow i algorytmow 04BC_1A_U06
e Przygotowywac opracowania pisemne i ustne wybranego problemu z zakresu biologii
i pokrewnych dyscyplin w jezyku polskim i angielskim na poziomie B2 Europejskiego 04BC_1A_U07
Systemu Ksztatcenia Jezykowego.
. Wyk'orzystywac wnloskowanle statystyczne do konkretnych probleméw z zakresu 04BC_1A_U0S
analizy danych biomedycznych.
e Stosowac poznane techniki obliczeniowe do rozwigzywania praktycznych problemow 04BC 1A U09
analizy danych w biomedycynie cyfrowe;j. - =
e Projektowad oraz wdraza¢ systemy bazodanowe do rozwigzywania konkretnych
probleméw badawczych. 04BC_1A_U10
e Implementowac¢ modele uczenia maszynowego.
e .Tworzy¢ oprogramowanie.
, . 04BC_1A_U12
e Sporzadzaé raporty techniczne.
e Konfigurowaé, porownywac i testowac technologie do rozwigzywania wybranych
. . . . . 04BC_1A_U13
zadan praktycznych z zakresu sztucznej inteligencji, analizy danych oraz baz danych - =
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Uzasadnienia roli nauk biologicznych w medycynie oraz do angazowania sie
w dziatania upowszechniajace wiedze w zakresie zastosowan nauk podstawowych 04BC_1A_KO01
w rozwigzaniach praktycznych.
. Obu.aktyw.nej sa?moc?ceny wiasnej pracy, jakosci projektowanych rozwigzan oraz 04BC 1A KO3
wyciggania wnioskow. - -
. Przestrzegénla zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w placéwkach ochrony zdrowia 04BC 1A K04
i laboratoriach badawczych. - =
o Weryfikacji o.tr.zyn.wywa.ny.ch informacji oraz rekomendowania metod w oparciu 04BC 1A KOG
o standardy inzynierskie i naukowe. - =
e Przestrzegania zasad etyki zawodowej zwigzanej z zastosowaniem sztucznej 04BC_1A_K07

inteligencji w ochronie zdrowia.

W ramach zaje¢ studenci poznajg zakres badan prowadzonych w Regionalnym Centrum Medycyny Cyfrowej
w WWCOIT w todzi oraz jednostkach z nim wspdtpracujgcych - w tym centrum medycyny obliczeniowe;j
SANO w Krakowie. Na zajeciach prezentowane bedg realne problemy wspdtczesnych badan populacyjnych
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oraz wielkoskalowych badan kohortowych zwigzanych z ryzykiem choréb cywilizacyjnych ze szczegbélnym
uwzglednieniem fenotypdw neuropsychiatrycznych. Studenci opracujg nowe rozwigzania Al do okreslonych
probleméw badawczych oraz zaprezentujg ich skuteczno$¢ na istniejgcych danych w publicznych
repozytoriach

48 Seminarium inzynierskie Il oraz PPDED

Nazwa przedmiotu: Seminarium inzynierskie Il oraz PPDED

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:

4 7 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 10

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie
Forma zajec Liczba godzin
¢wiczenia audytoryjne 26

Celem zajec jest wsparcie studentdw w procesie przygotowania i prezentacji pracy dyplomowej. Obejmuje
ono wiele czynnikéw, przede wszystkim opanowanie umiejetnosci samodzielnej prezentacji wtasnych
wynikow, skonfrontowania ich z opinig grupy, formutowania tez, ich uzasadniania i obrony.

Biegte postugiwanie sie jezykiem nowozytnym w mowie i piSmie, umiejetnos¢ myslenia przyczynowo-
skutkowego, analizy i syntezy, co najmniej podstawowe umiejetnosci w zakresie prowadzenia dyskusji
naukowej, korzystania z biblioteki, postugiwania sie edytorem tekstu, arkuszem kalkulacyjnym, programem

do tworzenia prezentacji multimedialnych.

Wiedza
Zna i rozumie Kod KEU
. Ja?k po.znane meto.dy.lnterpretaql z.’fozonych zjawisk przyrodniczych i proceséw 04BC_1A_W04
biologicznych znajduja zastosowanie w praktyce
e Poznane rozwigzania informatyczne oraz pakiety oprogramowania stosowane w
analizie danych blologlc.znych i blf)mechanch. . . ) 04BC_1A_WO8
e Praktyczne zastosowanie systemdw obliczert symbolicznych i metod eksploracji
danych
e Jak poznane uwarunkowania prawne, etyczne i organizacyjne dotyczace
pozyskiwania, przetwarzania i udostepniania danych cyfrowych w biomedycynie 04BC_1A_W12
wptywaja na planowanie eksperymentéw
e Jak poznane narzedzia oraz infrastruktura informatyczna wptywa na zastosowanie Al
w biomedycynie. 04BC_1A_W13
e Poznane zasady zarzadzania danymi i kontroli ich jakosci.
. Ja.k poznane aspekty prawne definiujg mozliwosci wykorzystania danych 04BC_1A_W15
biomedycznych
Umiejetnosci
Potrafi Kod KEU
. .Po.zysklwac, przetwar.zac, integrowad o.r,az analizowad poznane dane biologiczne 04BC_1A_U02
i biomedyczne z publicznych repozytoridéw
e Zdobywad, klasyfikowac i przetwarzaé¢ informacje naukowe zgodnie z zasadami
ochrony witasnosci intelektualnej w zastosowaniach praktycznych do problemoéw 04BC_1A_U03
biomedycznych
e Przygotowywad opracowania pisemne i ustne wybranego problemu z zakresu biologii
i pokrewnych dyscyplin w jezyku polskim i angielskim na poziomie B2 Europejskiego 04BC_1A_U07
Systemu Ksztatcenia Jezykowego.
e Tworzy¢ op{;rogramowanle'. 04BC_1A_U12
e Sporzadzac raporty techniczne.
e Konfigurowaé, porownywac i testowac technologie do rozwigzywania wybranych
zadan praktycznych z zakresu sztucznej inteligencji, analizy danych oraz baz danych w | 04BC_1A_U13
praktycznych zosatosowaniach
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Kompetencje spoteczne

Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania poznanych zasad etyki zawodowej oraz etyki pracy naukowej, brania
o L . N . 04BC_1A_K02

odpowiedzialnosci za prowadzone badania i projektowane narzedzia.

. Oblgktyw.nej sa?moc?ceny wtasnej pracy, jakosci projektowanych rozwigzan oraz 04BC_1A_KO3
wyciggania wnioskow.

o Weryfikacji c?tr.zymywa-m{ch informacji oraz rekomendowania metod w oparciu 04BC_1A_K06
o standardy inzynierskie i naukowe.

Pojecia z zakresu prawa autorskiego, tworzenia modeli i aplikacji z zakresu IT.

Ma wiedze dotyczacg zakresu informatyki zwigzanego ze swojg pracg dyplomowaq oraz jej podstawami
z zakresu innych nauk.

Ma wiedze dotyczaca podstaw informatyki umozliwiajgca analize problemdéw o ztozonosci wtasciwej dla
prac dyplomowych.

Potrafi realizowad i analizowac projekty o charakterze inzynierskim w obszarze IT.

Potrafi przedstawia¢ wtasne tezy zaréwno w formie pisemnej jak i w wystgpieniach publicznych.
Potrafi korzystac z informacji pochodzacych z réznych zrédet i organizowac te informacje.

Rozumie proces tworzenia projektu inzynierskiego i pracy dyplomowej oraz czynniki wptywajace na
niego.

Rozumie znaczenie proceséw komunikacji (wewnatrz i na zewnatrz zespotu) i ich znaczenie dla
efektywnosci projekt

49 Laboratorium inzynierskie

Nazwa przedmiotu: Laboratorium inzynierskie

Kod przedmiotu: Rok studiow: Semestr: Jezyk:
4 7 polski

Forma prowadzenia zajec: stacjonarna

Punkty ECTS: 6

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

Forma zajec Liczba godzin

¢wiczenia laboratoryjne 52

Celem przedmiotu jest rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania problemoéw inzynierskich w kontekscie badan
naukowych z wykorzystaniem zaawansowanych technologii cyfrowych.

Podstawowa wiedza z zakresu algorytméw Al oraz badan naukowych z wykorzystaniem danych
biomedycznych

Wiedza

Zna i rozumie Kod KEU

Aspekty prawne i mozliwosci biznesowe zwigzane z zastosowaniem sztucznej
inteligencji w praktycznych zastosowaniach inzynierskich 04BC_1A_W15
Reguty wykorzystania poznanych zrédet danych i wiedzy naukowej

Umiejetnosci

Potrafi Kod KEU
e Pozyskiwac, przetwarza¢, integrowac oraz analizowa¢ poznane dane biologiczne
S ‘- . . . Lo . 04BC_1A_U02
i biomedyczne z réznych zrédet, stosujac standardy jakosci i interoperacyjnosci.
e Zarzadzac danymi z publicznych repozytoriach w konkretnych zastosowaniach 04BC_1A_U03
e Planowaé, projektowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty praktyczne (pomiary
i symulacje). 04BC_1A_U04
e Interpretowac uzyskane wyniki w konkretnych eksperymentach
e Tworzy¢ opracowania pisemne dotyczgce zagadnien zwigzanych z planowaniem,
projektowaniem i przeprowadzeniem eksperymentu w zwigzku z konkretnym 04BC_1A_U06

problemem badawczym
Przeprowadzi¢ analize ekonomiczng konkretnego rozwigzania praktycznego
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Przygotowywac opracowania pisemne i ustne wybranego problemu z zakresu biologii

i pokrewnych dyscyplin w jezyku polskim i angielskim na poziomie B2 Europejskiego 04BC_1A_U07
Systemu Ksztafcenia Jezykowego.

. Wykorzyfty\{va.c \A{nlos!<owan|e statystyczne do rozwigzywania praktycznych 04BC_1A_U0S
problemoéw inzynierskich.

. S’Fosowac poznane techniki obliczeniowe do rozwigzywania praktycznych probleméw 04BC_1A_U09
biomedycznych

e Projektowac oraz wdrazac narzedzia Al i bazy danych do rozwigzywania konkretnych
problemoéw inzynierskich. 04BC_1A_U10

e Implementowac¢ modele uczenia maszynowego.

e Opracowywac dokumentacje techniczng przygotowanych projektow. 04BC 1A U14

e Przygotowac dokumenty dotyczgce oceny ekonomicznej opracowywanych rozwigzan. - -

Kompetencje spoteczne
Jest gotow do Kod KEU
e Stosowania poznanych zasad etyki zawodowej oraz etyki pracy naukowej, brania
s L s . 04BC_1A_KO02

odpowiedzialnosci za prowadzone badania i projektowane narzedzia. - -

. Oblgktyw'nej sa}mo?ceny wtasnej pracy, jakosci projektowanych rozwigzan oraz 04BC 1A KO3
wyciggania wnioskow. - -

e Weryfikacji otrzymywanych informacji oraz rekomendowania metod w oparciu 04BC_1A_K06

o standardy inzynierskie i naukowe.

W ramach przedmiotu, kazdy ze studentdw otrzyma problem badawczy z zakresu biomedycyny. Zadaniem
studenta bedzie, pod okiem opiekuna, wykonac:

1.
2.
3.

No vk

Analize istniejgcych doniesien literaturowych oraz zbioréw danych w tym zakresie
Wykona¢ krytyczng analize uzyskanych informacji

Zidentyfikowac zakres w jakim moze zostaé zastosowana zaawansowana technologia cyfrowa do

wspomagania rozwigzania problemu

Zaprojektowac rozwigzanie konkurencyjne do przedstawionych istniejgcych rozwigzan
Minimalny prototyp powinien dziata¢ na danych syntetycznych

Przygotowac dokumentacje techniczng rozwigzania

Przygotowac propozycje wdrozenia, ewentualnie komercjalizacji, zaproponowanej technologii
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