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1. Informacja o wizytacji i jej przebiegu
1.1.Skiad zespotu oceniajacego Polskiej Komisji Akredytacyjnej

Przewodniczaca: prof. dr hab. inz. Dorota Kwiatkowska, cztonek PKA

cztonkowie:

1. prof. dr hab. tukasz Drewniak, ekspert PKA

2. dr hab. Grzegorz Géralski, ekspert PKA

4. mgr inz. Pawet Miry, ekspert PKA ds. pracodawcéw
5. Stanistaw Zabandzata, ekspert PKA ds. studenckich

6. mgr Agnieszka Socha-Wozniak, sekretarz zespotu oceniajgcego

1.2. Informacja o przebiegu oceny

Ocena jakosci ksztatcenia na kierunku bioinformatyka prowadzonym w Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu (zwanym dalej rowniez UAM) zostata przeprowadzona z inicjatywy Polskiej
Komisji Akredytacyjnej w ramach harmonogramu prac okreslonych przez Komisje na rok akademicki
2024/2025. Polska Komisja Akredytacyjna po raz pierwszy oceniata jako$¢ ksztatcenia na powyzszym
kierunku.

Wizytacja zostata przeprowadzona zgodnie z obowigzujgcg procedurg oceny programowej. Zespoét
oceniajacy zapoznat sie z raportem samooceny przekazanym przez Wtadze Uczelni. Wizytacja
rozpoczeta sie od spotkania z Wtadzami Uczelni i Wydziatu, a dalszy jej przebieg odbywat sie zgodnie
z ustalonym wczesniej harmonogramem. W trakcie wizytacji przeprowadzono spotkania z zespotem
przygotowujgcym raport samooceny, osobami odpowiedzialnymi za doskonalenie jakosci
na ocenianym kierunku, w tym funkcjonowanie wewnetrznego systemu zapewniania jakosci
ksztatcenia i publiczny dostep do informacji o programie studiéow, pracownikami odpowiedzialnymi
za umiedzynarodowienie procesu ksztatcenia, przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego,
studentami oraz nauczycielami akademickimi. Ponadto przeprowadzono hospitacje zajec
dydaktycznych, dokonano oceny losowo wybranych prac dyplomowych i etapowych, a takze przegladu
bazy dydaktycznej wykorzystywanej w procesie ksztatcenia. Przed zakoniczeniem wizytacji
sformutowano wstepne wnioski, o ktérych przewodniczgca zespotu oceniajgcego poinformowata
Wtadze Uczelni i Wydziatu na spotkaniu podsumowujgcym.

Podstawa prawna oceny zostata okreslona w zatgczniku nr 1, a szczegdétowy harmonogram wizytacji,
uwzgledniajacy podziat zadan pomiedzy cztonkdw zespotu oceniajgcego, w zatgczniku nr 2.
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2. Podstawowe informacje o ocenianym kierunku i programie studiéw

Nazwa kierunku studiow -
bioinformatyka

Poziom studiéw

(studia pierwszego stopnia/studia drugiego
stopnia/jednolite studia magisterskie)
Profil studiow

studia pierwszego stopnia

profil ogélnoakademicki

Forma studidw (stacjonarne/niestacjonarne) . .
studia stacjonarne

Nazwa dyscypliny, do ktérej zostat
przyporzadkowany kierunek

Liczba semestrow i liczba punktéw ECTS konieczna
do ukonczenia studiéw na danym poziomie
okreslona w programie studiow

Wymiar praktyk zawodowych/liczba punktéw
ECTS przyporzagdkowanych praktykom
zawodowym (jezeli program studiow przewiduje
praktyki)

Specjalnosci / specjalizacje realizowane w ramach
kierunku studiéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

nauki biologiczne (80%), informatyka (20%)

6 sem./ 180 ECTS

120 godz./ 4 ECTS

licencjat

Studia stacjonarne | Studia niestacjonarne

Liczba studentow kierunku 32 i

Liczba godzin zajec z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych oséb 2110 godz. -
prowadzacych zajecia i studentéow

Liczba punktéw ECTS objetych programem studiéow
uzyskiwana w ramach zajec z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia i studentéow

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana
zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 178 ECTS* -
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest
kierunek studiow

Liczba punktéw ECTS objetych programem studiow
uzyskiwana w ramach zajec do wyboru

* Podana liczba punktéw ECTS uwzglednienia wszystkie zajecia obieralne, z ktérych studenci do realizacji wybieraja tylko czes¢

96 ECTS -

55 ECTS -

Nazwa kierunku studiow bioinformatyka

Poziom studiéow

(studia pierwszego stopnia/studia drugiego
stopnia/jednolite studia magisterskie)
Profil studiow

studia drugiego stopnia

profil ogélnoakademicki

Forma studidow (stacjonarne/niestacjonarne) . .
studia stacjonarne

Nazwa dyscypliny, do ktérej zostat

orzyporzadkowany kierunek nauki biologiczne (80%), informatyka (20%)
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Liczba semestrow i liczba punktéw ECTS konieczna
do ukonczenia studiéw na danym poziomie
okre$lona w programie studiow

Wymiar praktyk zawodowych/liczba punktéw
ECTS przyporzagdkowanych praktykom
zawodowym (jezeli program studiow przewiduje
praktyki)

Specjalnosci / specjalizacje realizowane w ramach
kierunku studiow

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

4 sem./ 120 ECTS

magister

Studia stacjonarne | Studia niestacjonarne

Liczba studentéw kierunku 19 )

Liczba godzin zaje¢ z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych oséb 1090 godz. -
prowadzacych zajecia i studentéow

Liczba punktéw ECTS objetych programem studiéow
uzyskiwana w ramach zajec z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia i studentéow

taczna liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana
zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 126 ECTS* -
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest
kierunek studiow

Liczba punktéw ECTS objetych programem studiow
uzyskiwana w ramach zajec do wyboru

* Podana liczba punktéw ECTS uwzglednienia wszystkie zajecia obieralne, z ktérych studenci do realizacji wybieraja tylko czes¢

63 ECTS -

78 ECTS -

3. Propozycja oceny stopnia spetnienia szczegétowych kryteridw oceny programowej
okreslona przez zesp6t oceniajacy PKA

Propozycja oceny
stopnia spetnienia
kryterium okreslona
przez zespot

Szczegotowe kryterium oceny programowej oceniajacy PKA
kryterium spetnione/
kryterium spetnione
czesciowo/ kryterium
niespetnione

Kryterium 1. konstrukcja programu studidw: ) )
koncepcja, cele ksztatcenia i efekty uczenia sie kryterium spetnione

Kryterium 2. realizacja programu studiow: tresci
programowe, harmonogram realizacji programu
studiow oraz formy i organizacja zaje¢, metody | Kryterium spetnione
ksztatcenia, praktyki zawodowe, organizacja
procesu nauczania i uczenia sie
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Kryterium 3. przyjecie na studia, weryfikacja
osiggniecia przez studentow efektow uczenia sie, | kryterium spetnione
zaliczanie poszczegdélnych semestréw i lat oraz
dyplomowanie

Kryterium 4. kompetencje, doswiadczenie,
kwalifikacje i liczebno$¢ kadry prowadzacej
ksztatcenie oraz rozwaj i doskonalenie kadry
Kryterium 5. infrastruktura i zasoby edukacyjne
wykorzystywane w realizacji programu studiow
oraz ich doskonalenie

Kryterium 6. wspotpraca z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym w  konstruowaniu, realizacji | kryterium spetnione
i doskonaleniu programu studidéw oraz jej wptyw
na rozwdj kierunku

Kryterium 7. warunki i sposoby podnoszenia
stopnia umiedzynarodowienia procesu
ksztatcenia na kierunku

Kryterium 8. wsparcie studentéw w uczeniu sie,
rozwoju spotecznym, naukowym lub zawodowym | kryterium spetnione
i wejsciu na rynek pracy oraz rozwdj
i doskonalenie form wsparcia

Kryterium 9. publiczny dostep do informacji
o programie studiéw, warunkach jego realizacji | Kryterium spetnione
i osigganych rezultatach

Kryterium 10. polityka jakosci, projektowanie,
zatwierdzanie, monitorowanie, przeglad | Kryterium spetnione
i doskonalenie programu studiéw

kryterium spetnione

kryterium spetnione

kryterium spetnione

4. Opis spetnienia szczegétowych kryteriow oceny programowej i standardéw jakosci
ksztatcenia

Kryterium 1. Konstrukcja programu studiéw: koncepcja, cele ksztatcenia i efekty uczenia sie

Analiza stanu faktycznego i ocena spetnienia kryterium 1

Jednostkg, ktéra odpowiada za ksztatcenie na kierunku bioinformatyka, jest Wydziat Biologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (UAM). Cele ksztatcenia wynikajg z rzeczywistego
przyporzadkowania kierunku do dyscyplin nauki biologiczne i informatyka oraz sg $cisle zwigzane
z dziatalnoscig naukowg prowadzong przez Uczelnie. Program zostat opracowany z uwzglednieniem
potrzeb otoczenia spoteczno-gospodarczego i rynku pracy, we wspdtpracy z interesariuszami
wewnetrznymi i zewnetrznymi, co dokumentujg dziatania Rady Programowej oraz wyniki konsultacji
programowych. Zgodnos¢ koncepcji i celéw ksztatcenia z dokumentami strategicznymi Uczelni
potwierdzajg m.in. systemowe powigzania miedzy programem a obszarami badawczymi rozwijanymi
na Wydziale oraz cykliczna ewaluacja programu w ramach wewnetrznego systemu zapewniania jakosci
ksztatcenia. W ewaluacji tej wykorzystuje sie dane z monitorowania karier zawodowych absolwentéw,
analiz potrzeb rynku pracy oraz wnioski z biezacej realizacji procesu dydaktycznego. Cele ksztatcenia
koncentrujg sie na przygotowaniu absolwentow do pracy naukowej i badawczo-rozwojowej,
co koresponduje z misjg Uczelni jako uniwersytetu badawczego. Dodatkowo, funkcjonowanie systemu
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zapewnienia jakosci (np. poprzez dziatania Rad Programowych) swiadczy o Scistej kontroli zgodnosci
z polityka jakosci.

Kierunek bioinformatyka zostat przyporzadkowany do dyscyplin nauki biologiczne (80% ECTS)
i informatyka (20% ECTS) zaréwno na studiach pierwszego, jak i drugiego stopnia, co odpowiada jego
interdyscyplinarnemu charakterowi. Dziatalnos¢ naukowa prowadzona na UAM jest Scisle powigzana
z tematyka kierunku bioinformatyka i jest prowadzona w ramach dyscyplin nauki biologiczne
i informatyka. Badania zwigzane z kierunkiem bioinformatyka mozna podzieli¢ na dwie grupy,
odpowiadajgce dyscyplinom, do ktdrych kierunek zostat przyporzadkowany: naukom biologicznym i
informatyce. W ramach nauk biologicznych prowadzone sg badania z zakresu genomiki, biologii
molekularnej i strukturalnej, ekologii oraz biologii sSrodowiskowej. Przyktadowa tematyka obejmuje
analize dtugich niekodujgcych RNA, ich role regulacyjng oraz strukture, wykorzystujgc dane
pochodzace z sekwencjonowania nowej generacji. W ramach tych badan analizuje sie ekspresje
gendw, organizacje genomow, a takze powigzania miedzy strukturg RNA a jego funkcja biologiczna.
Prowadzone sg badania nad réznorodnoscig genetyczng w populacjach roslin i zwierzat, molekularng
diagnostyka sSrodowiska, a takze projektowaniem biologicznych testdw diagnostycznych, opartych na
danych omicznych. Z kolei badania przypisywane do informatyki koncentrujg sie na metodach analizy
danych, tworzeniu narzedzi bioinformatycznych oraz zastosowaniu uczenia maszynowego w naukach
biologicznych. Prowadzone sg prace nad rozwojem autorskich narzedzi do analizy sekwencji, predykcji
struktury RNA, klasyfikacji biatek i danych genetycznych, czy tez modelowania sieci biologicznych.
W badaniach wykorzystuje sie réwniez modele sztucznej inteligencji do analizy obrazéw
mikroskopowych oraz danych pochodzacych z wysokoprzepustowych technologii biologicznych.
Koncepcja i cele ksztatcenia na kierunku bioinformatyka sg zorientowane na potrzeby otoczenia
spoteczno-gospodarczego, w tym w szczegdlnosci zawodowego rynku pracy. Kierunek odpowiada na
rosngce zapotrzebowanie na specjalistow tgczgcych kompetencje biologiczne i informatyczne,
szczegllnie w kontekscie rozwoju biotechnologii, analizy danych biomedycznych, genomiki, ochrony
Srodowiska i sektorow IT. Absolwent studidw pierwszego stopnia ma mozliwos¢ zatrudnienia
w przedsiebiorstwach, instytucjach publicznych i prywatnych laboratoriach badawczych, firmach
bioinformatycznych, centrach diagnostycznych, jednostkach sektora ochrony zdrowia, a takie
organizacjach zajmujgcych sie analizg danych biologicznych lub s$rodowiskowych. Moze takze
rozpoczg¢ wiasng dziatalno$¢ gospodarczg w zakresie ustug analitycznych, IT dla biologii
i bioinformatyki stosowanej. Absolwent jest przygotowany do samodzielnego rozwijania kompetencji
zawodowych oraz do kontynuowania ksztatcenia na studiach drugiego stopnia lub podyplomowych.
Absolwent studiéw drugiego stopnia ma mozliwo$¢ podjecia pracy w jednostkach badawczo-
rozwojowych, uczelniach wyzszych, instytutach PAN i instytucjach miedzynarodowych, firmach
farmaceutycznych, biotechnologicznych oraz w sektorze ustug IT i data science. Jest przygotowany
do samodzielnego prowadzenia prac badawczych, analiz bioinformatycznych i wdrazania
nowoczesnych rozwigzan obliczeniowych w biologii i medycynie. Moze réwniez kontynuowaé
ksztatcenie w szkole doktorskiej lub na studiach podyplomowych.

Koncepcja i cele ksztatcenia na kierunku bioinformatyka zostaty okreslone we wspodtpracy
z interesariuszami  wewnetrznymi i zewnetrznymi. Do interesariuszy wewnetrznych nalezg
przedstawiciele kadry naukowo-dydaktycznej, studenci i doktoranci zaangazowani w proces
dydaktyczny oraz rozwdj programu ksztatcenia. Interesariusze zewnetrzni to przedstawiciele
przemystu biotechnologicznego, bioinformatycznego, ochrony zdrowia, diagnostyki molekularnej oraz
instytucji naukowo-badawczych.
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Koncepcja i cele ksztatcenia na kierunku bioinformatyka uwzgledniajg nauczanie i uczenie sie
z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢. Celem programu ksztatcenia jest rozwijanie
kompetencji cyfrowych, umiejetnosci pracy z danymi biologicznymi oraz wykorzystania narzedzi
bioinformatycznych w srodowiskach programistycznych (Python, R, Linux), co umozliwia efektywne
ksztatcenie takze w formule online. Zgodnie z dokumentem ,,Program studidw” kierunek dopuszcza
realizacje zajeé z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢. W tresciach programowych
i kartach (sylabusach) takich zaje¢ jak: projekt bioinformatyczny, scientific communication, analiza
danych biologicznych czy algorytmy uczenia maszynowego przewidziano prace w $Srodowiskach
cyfrowych i korzystanie z platform e-learningowych (np. Moodle, Teams), co potwierdza systemowe
wigczenie ksztatcenia zdalnego w strukture kierunku.

W programie studiow pierwszego stopnia na kierunku bioinformatyka sformutowano 22 efekty uczenia
sie, w tym:

— 7 efektéw z zakresu wiedzy,

— 8 efektéw z zakresu umiejetnosci,

— 7 efektéw z zakresu kompetencji spotecznych.

W programie studiow drugiego stopnia sformutowano 41 efektéw uczenia sie, w tym:

— 20 efektéw z zakresu wiedzy,

— 11 efektéw z zakresu umiejetnosci,

— 10 efektédw z zakresu kompetencji spotecznych.

Efekty uczenia sie odzwierciedlajg profil ogdlnoakademicki kierunku i sg zgodne z dziatalnoscia
badawczg prowadzong na Uczelni. Kazdy efekt kierunkowy przypisany jest do minimum jednych zajec,
a wiekszosé — do kilku, co zapewnia ich rzeczywiste osiggniecie. Efekty uczenia sie zostaty opracowane
zgodnie z koncepcja i celami ksztatcenia, a ich zakres i struktura odpowiadajg profilowi
ogoélnoakademickiemu kierunku oraz poziomowi 6 i 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji, odpowiednio
dla studidw pierwszego i drugiego stopnia. Efekty zostaly dostosowane do interdyscyplinarnego
charakteru kierunku, integrujgc wiedze i umiejetnosci z obszaru nauk biologicznych oraz informatyki,
i uwzgledniajg aktualny stan wiedzy w tych dyscyplinach.

Na studiach pierwszego stopnia efekty uczenia sie z zakresu wiedzy i umiejetnosci obejmuja
fundamentalne zagadnienia z zakresu biologii molekularnej i genetyki (BIN_K1 W03, BIN_K1_ W06,
BIN_K1 UO4, BIN_K1 UO05, BIN_K1 K01, BIN_K1 K02), informatyki oraz matematyki i statystyki
stosowanej w analizie danych biologicznych (BIN_K1_WO01, BIN_K1_W02, BIN_K1_WO04, BIN_K1_WO05,
BIN_K1 UO1, BIN_K1 _UO02, BIN_K1 K01, BIN_K1_KO02). Efekty kierunkowe zwigzane z dyscypling
informatyka odnosza sie do analizy sekwencji DNA/RNA, danych omicznych i obrazéow
mikroskopowych, a takze rozwigzywania problemdéw przy uzyciu algorytmoéw bioinformatycznych
i jezykdw programowania (BIN_K1_ W01, BIN_K1_ W02, BIN_K1_ W03, BIN_K1 W06, BIN_K1_ W04,
BIN_K1_WO05, BIN_K1_WO07, BIN_K1_UO1, BIN_K1_U02, BIN_K1_UO03, BIN_K1_U04, BIN_K1_UO5,
BIN_K1_UO06, BIN_K1_UO07, BIN_K1_UO08, BIN_K1_K06). Efekty odnoszace sie do zagadnien etycznych i
prawnych obejmujg znajomos¢ zasad wykorzystywania danych biologicznych i medycznych, w tym
ochrony wtasnosci intelektualnej (BIN_K1_WO07, BIN_K1_UO06, BIN_K1_UO08, BIN_K1_ K03, BIN_K1_KO04,
BIN_K1_KO05). W zakresie umiejetnosci i kompetencji spotecznych uwzgledniono efekty zwigzane
z pracg indywidualng i zespotowg, samodzielnym uczeniem sie oraz efektywng komunikacjg, w tym
w jezyku angielskim na poziomie co najmniej B2, z wykorzystaniem specjalistycznej terminologii
(BIN_K1_US6, BIN_K1_U7, BIN_K1_KO01, BIN_K1_K02).

Na studiach drugiego stopnia efekty uczenia sie z zakresu wiedzy i umiejetnosci obejmujg zagadnienia
z bioinformatyki strukturalnej, statystyki molekularnej, metod uczenia maszynowego
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oraz modelowania proceséw biologicznych (BIN_K2_ W01, BIN_K2_ W02, BIN_K2_ W04, BIN_K2_ W05,
BIN_K2_WO06, BIN_K2_UO1, BIN_K2_U02, BIN_K2_KO1). Efekty uczenia sie obejmuja samodzielne
projektowanie i realizowanie badan teoretycznych i obliczeniowych, w tym opracowywanie,
wizualizowanie i krytyczne ocenianie danych oraz wynikéw analiz (BIN_K2_ W02, BIN_K2_ W04,
BIN_K2_WO05, BIN_K2_UO01, BIN_K2_U02, BIN_K2_U03). W zakresie umiejetnosci efekty obejmuja
stosowanie zaawansowanych narzedzi obliczeniowych oraz wykorzystywanie nowoczesnych
Srodowisk programistycznych do przetwarzania danych biologicznych. Efekty w zakresie zdobywania
kompetencji obejmuja rozumienie znaczenia komunikacji naukowej, nabywanie zdolnos¢
do wspodtpracy w zespole interdyscyplinarnym, kierowanie projektami i prezentowanie wynikéw badan
w formie pisemnej i ustnej — réwniez w jezyku angielskim; oraz posiadanie Swiadomosci znaczenia
uczenia sie przez cate zycie i zdolno$¢ do inspiracji innych oséb do rozwoju kompetencji (BIN_K2_W07,
BIN_K2_U06, BIN_K2_UO07, BIN_K2_UO08, BIN_K2_U09, BIN_K2_KO01, BIN_K2_ K02, BIN_K2_KO03,
BIN_K2_KO04, BIN_K2_KO5, BIN_K2_KO6).
Uwzglednione w programie efekty uczenia sie zapewniajg spdéjnos¢ miedzy celami ksztatcenia,
zakresem dziatalnos$ci naukowej Uczelni i aktualnymi wymaganiami rynku pracy.
Efekty uczenia sie odpowiadajg tym celom m.in. poprzez:
e BIN_K1 U03 / BIN_K2 U03 — umiejetno$¢ stosowania metod analizy bioinformatycznej
do rzeczywistych danych biologicznych, kluczowa dla przygotowania do pracy analitycznej
w badaniach molekularnych i genomowych;
e BIN_K2 U1l - umiejetnos¢ zastosowania metod uczenia maszynowego, kluczowa
dla nowoczesnej analizy danych omicznych;
e BIN_K1_WO5 / BIN_K2_WO03 - wiedza z zakresu biologii molekularnej, genomiki i biologii
strukturalnej, Scisle zwigzana z celem interdyscyplinarnego ksztatcenia w zakresie biologii
i informatyki.
Program studidow zawiera efekty uczenia sie i zajecia bezposrednio odzwierciedlajgce obszary badan
naukowych prowadzonych na UAM. Przyktadem sg nastepujace efekty uczenia sie:
e BIN_K2 UO02/BIN_K2 UO04 /BIN_K2_ UO5 — efekty zwigzane z analizg zmiennosci genomowe;j
i jej zastosowaniem w badaniach asocjacyjnych i selekcji cech fenotypowych (np. zajecia
genomika);
e BIN_K2_WO04 / BIN_K2_U0O6 - wiedza i umiejetnosci w zakresie analizy struktur
biomolekularnych oraz interakcji biatko-biatko, obecne m.in. na zajeciach biologia strukturalna
i bioinformatyka strukturalna;
e BIN_K2 UO7/BIN_K2_ UO08 - wykorzystanie zaawansowanych metod statystycznych, kluczowe
dla interpretacji danych eksperymentalnych, rozwijane na zajeciach metody statystyczne w
bioinformatyce.
Efekty uczenia sie zawarte w programie studiéw odpowiadajg aktualnym potrzebom rynku pracy w
obszarze bioinformatyki i dyscyplin nauk biologicznych oraz informatycznych. Program zawiera miedzy
innymi efekty:
e BIN_K2 UO01 — umiejetnosé stosowania jezyka R w analizie statystycznej, w tym regresji i
analizie danych sekwencyjnych;
e BIN_K2 U10 — umiejetnos¢ analizy danych sekwencyjnych, istotna dla genomiki i
metagenomiki;
e BIN_K2 KO01-K0O4 — kompetencje spoteczne: zdolno$¢ do wspétpracy, komunikacji oraz
zrozumienia etycznych aspektow pracy naukowej.
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Program studiéw na kierunku bioinformatyka (studia pierwszego i drugiego stopnia) obejmuje efekty
uczenia sie, ktére w sposob bezposredni rozwijajg kompetencje badawcze. Przyktadowo:

e BIN_K1_UO03/BIN_K2_UO03 - student potrafi samodzielnie zaplanowac i przeprowadzi¢ analize
danych biologicznych z wykorzystaniem narzedzi bioinformatycznych;

e BIN_K2 UQ09 - student potrafi analizowac¢ dane pochodzace z eksperymentéw biologicznych i
wyciggac wnioski na ich podstawie;

e BIN_K2_KO02 — student wykazuje gotowos$¢ do zaangazowania w dziatalnos¢ naukowg oraz
odpowiedzialnos¢ za prowadzony projekt badawczy.

Efekty uczenia sie dotyczgce komunikowania sie w jezyku obcym zostaty jasno okreslone w programie
studiéw i odpowiadajg wymaganiom rynku pracy, w ktdrym znajomosc jezyka angielskiego — zarowno
ogoblnego, jak i specjalistycznego — jest kluczowg kompetencjg. Efekt BIN_K2 UQO6 potwierdza,
ze student potrafi przygotowac i zaprezentowaé wyniki badan w jezyku angielskim w formie
prezentacji ustnej lub plakatu naukowego, co jest istotne w kontekscie udziatu w konferencjach
miedzynarodowych i pracy w zespotach badawczych. Efekt BIN_K2 KO1 odnosi sie do zdolnosci
do efektywnej komunikacji z réznymi odbiorcami, w tym réwniez w jezyku obcym, co odpowiada
potrzebom srodowisk miedzynarodowych oraz sektora badan i rozwoju. W celu osiggniecia tych
efektow program obejmuje zaréwno obowigzkowe zajecia lektoratowe z jezyka angielskiego
na poziomach A2, B1, B2.1 i B2.2 (na studiach pierwszego stopnia), jak i specjalistyczny kurs scientific
communication na studiach drugiego stopnia. Ksztatcenie jezykowe stuzy przygotowaniu studentéw
do samodzielnego korzystania z literatury naukowej, prowadzenia komunikacji akademickiej oraz
prezentacji wynikdw badan w sSrodowisku miedzynarodowym, co stanowi wazne wymaganie stawiane
absolwentom kierunkdw bioinformatycznych na wspétczesnym rynku pracy.

W obszarze kompetencji spotecznych niezbednych w dziatalnosci naukowej, program zawiera efekty
uczenia sie takie jak:

e BIN_K1 KO1 / BIN_K2 KO1 — student potrafi pracowa¢ w zespole interdyscyplinarnym,
co odzwierciedla realia pracy naukowej i projektowej;

e BIN_K2_KO3 —student przestrzega zasad etyki badan naukowych;

e BIN_K1 K04 / BIN_K2_ K04 — student potrafi planowac¢ wtasng sciezke kariery naukowej i jest
Swiadomy znaczenia ciggtego ksztatcenia.

Efekty uczenia sie odpowiadajg rzeczywistym mozliwosciom studentdw na danym etapie ksztatcenia
oraz sg stopniowo rozwijane:

e na studiach pierwszego stopniu studenci zdobywajg wiedze z biologii molekularnej, poznajg
programowanie i statystyke (np. efekty BIN_K1_WO01-W07, BIN_K1_U01-U08);

e na studiach drugiego stopnia studenci rozwijajg umiejetnosci analityczne i badawcze
na poziomie eksperckim (np. BIN_K2_U02, BIN_K2_U11 — uczenie maszynowe, analiza danych
wielkoskalowych).

Sposoby oceny sg zgodne z zaktadanymi efektami, a skale ocen i warunki zaliczenia zostaty szczegdétowo
opisane w kartach zaje¢ (sylabusach). Dla przyktadu:

e wyktad + egzamin pisemny: sprawdzajg zrozumienie ztozonych koncepcji teoretycznych (np.
zajecia genomika, metody statystyczne w bioinformatyce);

e laboratorium + raporty: pozwalajg na ocene praktycznych umiejetnosci i pracy zespotowej;

e seminaria i projekty: stuzg weryfikacji kompetencji miekkich oraz zdolnosci do samodzielnej
pracy badawczej i prezentacji wynikéw.
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Efekty uczenia sie sg realistyczne i sformutowane w sposdb precyzyjny. Pozwalajg na skuteczng
weryfikacje postepdw studentdw, zaréwno w zakresie wiedzy teoretycznej, jak i umiejetnosci
praktycznych oraz kompetenc;ji spotecznych.

Zalecenia dotyczace kryterium 1 wymienione w uchwale Prezydium PKA w sprawie oceny
programowej na kierunku studiow, ktdra poprzedzita biezgca ocene (jesli dotyczy)
Nie dotyczy

Propozycja oceny stopnia spetnienia kryterium 1 - kryterium spetnione

Uzasadnienie

Koncepcja i cele ksztatcenia na kierunku bioinformatyka sg zgodne z misjg i strategig Uczelni
oraz wpisujg sie w profil ogdlnoakademicki. Kierunek zostat poprawnie przyporzagdkowany
do wtasciwych dyscyplin naukowych: nauki biologiczne i informatyka. Cele i koncepcja ksztatcenia
zostaty opracowane z udziatem interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych oraz sg zorientowane
na potrzeby otoczenia spoteczno-gospodarczego, w tym rynku pracy. Cele i koncepcja ksztatcenia
uwzgledniajg aktualny stan wiedzy i odpowiadajg zapotrzebowaniu na specjalistow
o interdyscyplinarnych kompetencjach. Kierunek pozostaje w $cistym powigzaniu z dziatalnoscig
naukowg prowadzong na Uczelni. Efekty uczenia sie sg zgodne z poziomami 6 i 7 Polskiej Ramy
Kwalifikacji i odpowiadajg profilowi ogélnoakademickiemu. Sg sformutowane w sposdéb precyzyjny,
mierzalny i realistyczny. Uwzgledniajg kompetencje badawcze, komunikacje w jezyku obcym
(umiejetnosci korzystania z anglojezycznej literatury i przygotowywania wystgpienn naukowych
w ezyku angielskim) poprzez obowigzkowe lektoraty na studiach pierwszego stopnia oraz zajecia
scientific communication na studiach drugiego stopnia, a takze kompetencje spoteczne niezbedne
w dziatalnosci naukowej. Pozwalajg na skuteczng weryfikacje postepdw studentdw zaréwno w zakresie
wiedzy, jak i umiejetnosci oraz postaw.

Dobre praktyki, w tym mogace stanowi¢ podstawe przyznania uczelni Certyfikatu Doskonatosci
Ksztatcenia

Rekomendacje

Zalecenia

Kryterium 2. Realizacja programu studidw: tresci programowe, harmonogram realizacji programu
studiéw oraz formy i organizacja zaje¢, metody ksztatcenia, praktyki zawodowe, organizacja procesu
nauczania i uczenia sie

Analiza stanu faktycznego i ocena spetnienia kryterium 2

Program ksztatcenia na kierunku bioinformatyka zostat opracowany w sposdb zapewniajgcy
osiggniecie efektéw uczenia sie wtasciwych dla poziomu 6 PRK (studia pierwszego stopnia) i poziomu
7 PRK (studia drugiego stopnia), z odpowiednim zréznicowaniem miedzy poziomem zaawansowania
wiedzy a stopniem pogtebienia jej zastosowan praktycznych i badawczych.
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Tresci programowe na kierunku bioinformatyka, zaréwno na studiach pierwszego, jak i drugiego
stopnia, zostaty opracowane z uwzglednieniem aktualnego stanu wiedzy w zakresie nauk biologicznych
i informatyki oraz zgodnie z dynamicznie rozwijajgcymi sie trendami w obszarach genomiki, biologii
systemow, bioinformatyki strukturalnej i zastosowan uczenia maszynowego w biologii.
Potwierdzeniem jest: (i) obecnosci zajeé, takich jak: uczenie maszynowe w biologii, modelowanie
molekularne, eksploracja danych biologicznych, analiza transkryptomiczna, obejmujacych tresci, ktére
odzwierciedlajg obecne kierunki badan w bioinformatyce; (ii) zastosowanie narzedzi open-source
i bibliotek programistycznych (np. Python, R), zgodnych ze standardami miedzynarodowymi; (iii)
wprowadzenie studentéw w najnowsze technologie przetwarzania danych wielkoskalowych (NGS,
RNA-seq, metody wysokoprzepustowe); (iv) integracja zagadnien biologicznych z analizg danych —
np. na zajeciach dotyczacych biostatystyki, analizy danych omicznych, bioinformatyki strukturalne;j.
Ponizej przedstawiono przyktadowe tresci programowe ocenianego kierunku oraz przypisane im efekty
uczenia sie.

Studia pierwszego stopnia:

e tresci zwigzane z programowaniem w jezyku Python, strukturami danych i algorytmami,
bazami danych oraz analizg danych biologicznych odpowiadajg efektowi BIN_K1 UO3
(absolwent potrafi formutowac i rozwigzywac problemy biologiczne z zastosowaniem narzedzi
bioinformatycznych);

e tresci zwigzane z biologig molekularng, genetyka, bioinformatyka strukturalng odpowiadajg
efektowi BIN_K1_WO06 (absolwent posiada wiedze z zakresu molekularnych mechanizmow
powielania i przeptywu informacji genetycznej oraz powigzania regulacyjne pomiedzy tymi
procesami);

e tresci z zaje¢ takich jak: biostatystyka, analiza danych omicznych (transkryptomika,
metagenomika), metody statystyczne w biologii odpowiadaja efektowi BIN_K1_WO01
(absolwent zna metody matematyczne i statystyczne w zakresie niezbednym do opisu i analizy
danych biologicznych);

e tresci realizowane w ramach ogélnouniwersyteckich zaje¢ z bioetyki i komunikacji naukowej
odpowiadajg efektowi K1_KO5 (absolwent przestrzega zasad etyki zawodowej, w szczegélnosci
identyfikowania probleméw bioetycznych w podejmowanych dziataniach);

e zajecia projektowe oraz kursy wymagajace wspotpracy zespotowej, takie jak projekt
bioinformatyczny, symulacja procesow biologicznych, scientific communication, czy uczenie
maszynowe w przetwarzaniu danych molekularnych, zostaty zaprojektowane tak, aby wspieraé
rozwoéj kompetencji spotecznych i zawodowych powigzanych z efektami takimi jak BIN_K1_K06
(umiejetnos¢ wspodtdziatania ze specjalistami z dziedzin pokrewnych oraz zasiegania opinii
ekspertow). Tresci tych zaje¢ obejmujg wspdlng realizacje projektdw analizy danych
biologicznych, opracowywanie rozwigzan w zespotach interdyscyplinarnych oraz
przygotowywanie i prezentacje wynikdw, co bezposrednio stuzy rozwijaniu umiejetnosci
wspotpracy, komunikacji i rozwigzywania problemoéw we wspétpracy z innymi.

Studia drugiego stopnia:

e tresci zwigzane z analiza danych transkryptomicznych (RNA-seq), eksploracjg danych
biologicznych i wykorzystaniem algorytméw uczenia maszynowego w biologii odpowiadajg
efektowi BIN_K2 W02 (absolwent zna najnowsze techniki i narzedzia stosowane w analizie
danych biologicznych);
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e tredci zwigzane z projektowaniem rozwigzan bioinformatycznych, pracg z duzymi zbiorami
danych i modelowaniem molekularnym odpowiadajg efektowi BIN_K2_UO02 (absolwent potrafi
samodzielnie planowac i realizowa¢ zadania badawcze w obszarze bioinformatyki);

e tresci zawarte w seminariach magisterskich, projektach indywidualnych i pracy dyplomowej
odpowiadajg efektowi K2_UO5 (absolwent potrafi krytycznie analizowac i interpretowad
wyniki witasnych i cudzych badan naukowych);

e tresci programowe kierunku bioinformatyka, zwtaszcza na studiach drugiego stopnia,
obejmujg zajecia prowadzone w jezyku angielskim lub z intensywnym wykorzystaniem
literatury specjalistycznej w tym jezyku. Przyktadem sg zajecia scientific communication,
ktérych tresé¢ obejmuje przygotowanie prezentacji, streszczen i wypowiedzi ustnych na tematy
zwigzane z bioinformatyka, wytacznie w jezyku angielskim. W ramach kurséw takich jak uczenie
maszynowe w przetwarzaniu danych molekularnych, bioinformatyka strukturalna czy
genomika, wykorzystuje sie anglojezyczne podreczniki, artykuty naukowe i dokumentacje
techniczng narzedzi bioinformatycznych. Tak skonstruowane tresci programowe odpowiadajg
efektowi BIN_K2_UO7, ktéry zaktada umiejetnos¢ komunikowania sie w jezyku obcym
(B2+/C1) w zakresie zagadnien bioinformatycznych.

Program studidw pierwszego stopnia obejmuje 22 efekty i jest realizowany przez zestaw Scisle
okreslonych zaje¢, ktérych zakres tresciowy jest precyzyjnie dopasowany do tych efektow. Przyktadem
s3 zajecia:

e genomika populacyjna — odpowiada efektom BIN_K1 WO01-WO04, BIN_K1_ U01-U02, U04-U05
(wiedza o strukturze i funkcji genomow, praktyczne zastosowanie narzedzi do analizy danych
sekwencyjnych).

e podstawy programowania w jezyku Python — rozwija BIN _K1_WO02 i BIN_K1_UOQ7 (tworzenie
skryptdw, analiza danych), wprowadzajac praktyczne zadania kodowania bioinformatycznego.

e statystyka z elementami rachunku prawdopodobieristwa — odpowiada efektom BIN_K1_ W02
i BIN_K1_UO02-U05 (metody statystyczne w analizie biologicznej).

Na studiach drugiego stopnia program pogtebia wiedze specjalistyczng i kompetencje badawcze.
Przyktadami s3 zajecia:

e uczenie maszynowe w przetwarzaniu danych molekularnych — realizuje BIN_K2 WO01-WO04,
BIN_K2 UO01-U05 (ML w analizie danych omicznych).

e scientific communication — odpowiada BIN_K2_ W03, BIN_K2 U06-U08, BIN_K2_ K01, K02, KO6
(komunikacja naukowa, prezentacja wynikow badan w jezyku angielskim).

e projekt bioinformatyczny Il — integruje wiedze i umiejetnosci praktyczne (BIN_K2_ UO3,
BIN_K2_KO02), zajecia oparte na rzeczywistych danych i zadaniach badawczych.

TresSci programowe majg charakter kompleksowy i interdyscyplinarny i obejmujg zaréwno
zaawansowang biologie molekularng, genomike, biologie strukturalng (np. biologia strukturalna —
BIN_K2_WO05), jak i informatyke i analityke danych (np. analiza danych RNA-Seq, Linux i praca
w terminalu — BIN_K2 UO01, U10) oraz kompetencje spoteczne i etyczne (np. bioetyka — BIN_K2_KO05).
Czas trwania studidw wynosi odpowiednio 6 semestrow dla studidéw pierwszego stopnia
oraz 4 semestry dla studiéw drugiego stopnia, co jest zgodne z wymogami formalnymi okreslonymi
w rozporzadzeniach. tgczna liczba punktéw ECTS przypisana do programu wynosi 180 ECTS dla studiéw
pierwszego stopnia oraz 120 ECTS dla studiéw drugiego stopnia. Naktad pracy niezbedny do osiggniecia
efektdw uczenia sie przypisanych do zajec¢ lub grup zajeé jest poprawnie oszacowany i zapewnia
osiggniecie przez studentow efektéw uczenia sie. Zgodnie z dokumentacjg programu studidw, liczba
godzin zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentéw wynosi 2110
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godzin na studiach pierwszego stopnia oraz 1090 godzin na studiach drugiego stopnia. Liczba godzin
zajec okreslona w programie studiéw nie osigga wiec 50% wszystkich godzin, ktére odpowiadatyby
potowie wszystkich punktéw ECTS. Jednoczesnie zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw przypisano odpowiednio
96 ECTS (studia pierwszego stopnia) oraz 63 ECTS (studia drugiego stopnia). W Uczelni przyjeto
algorytm zaktadajgcy, ze praca studenta poza zajeciami ujetymi w programie studiéw wymaga pomocy
i wskazdwek ze strony nauczyciela akademickiego i dlatego do wyliczenia liczby ,,godzin w kontakcie”
stosowane sg wspdtczynniki 1,2 (pierwszy stopien) oraz 1.5 (drugi stopien). Bazujac na takim
algorytmie zajeciom wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentéw
przypisano 96 punktéw ECTS na studiach pierwszego oraz 63 punkty ECTS na studiach drugiego
stopnia, co zgodnie z wymogami stanowi ponad pofowe liczby punktéw na studiach obu stopni
(odpowiednio 53,3% oraz 52,5%). Zespo6t oceniajacy w trakcie wizytacji uzyskat dodatkowe informacje,
ktore uzasadniajg takie podejscie w przypadku kierunku bioinformatyka, w szczegdlnosci: (i) nauka
programowania wymaga pracy studentédw poza zajeciami, ale jednoczesnie takze licznych konsultacji
i opieki ze strony nauczycieli akademickich; (ii) wiele zaje¢ ujetych w programie studidow realizowanych
jest metodg projektu naukowego zawierajgcego nowe elementy w zakresie wiedzy oraz umiejetnosci
i dlatego wymaga licznych kontaktow studentéw z nauczycielami akademickimi poza godzinami zajeé;
(iii) wiekszos¢ studentéw ocenianego kierunku jest juz od pierwszego roku studidw wiaczana
w realizacje projektéw badawczych prowadzonych przez kadre akademicka, co nie jest bezposrednio
ujete w godzinach zaje¢, cho¢ niewatpliwie powinno by¢ wliczone do ,,godzin w kontakcie”. Niemniej
jednak, w przypadku studidow drugiego stopnia liczba godzin zaje¢ wynoszgca 1090 jest mata,
a stosowany wspodtczynnik 1,5 jest bardzo wysoki. Sktania to do rekomendacji zwiekszenia liczby godzin
zaje¢ ujetych w programie studidéw drugiego stopnia, tak by uwzgledniaty one udziat studentéw
w realizacji projektéw badawczych, podczas zapowiadanych przez Rade Programowg przegladu i zmian
doskonalgcych program studidw w kolejnym roku akademicki, czyli po zakorhczeniu pierwszego
petnego cyklu jego realizacji.

Na kierunku bioinformatyka, zaréwno na studiach pierwszego, jak i drugiego stopnia, stosowane sg
zréznicowane formy zaje¢ dydaktycznych, przy czym ich proporcje odzwierciedlajg stopniowe
przechodzenie od zdobywania zaawansowanej wiedzy do pogtebionej pracy badawczej i analityczne;j.
Na studiach pierwszego stopnia dominujg wyktady (ok. 42-45% wszystkich zajeé) oraz laboratoria
(35— 40%), uzupetnione ¢wiczeniami i seminariami (15-20%). Na studiach drugiego stopnia gtéwny
nacisk potozono na zajecia laboratoryjne i projektowe, ktére stanowig okoto 55-60% zajeé, podczas
gdy wyktady obejmujg 25—-30%, a seminaria i konwersatoria: 10-15%. Rozktad punktéw ECTS pomiedzy
poszczegdlne grupy zaje¢, w tym zajecia podstawowe, kierunkowe, specjalistyczne,
ogoélnouniwersyteckie oraz praktyki zawodowe, jest logiczny, spdjny z koncepcjg ksztatcenia oraz
umozliwia osiggniecie zaktadanych efektéw uczenia sie. Przyktadowo: (i) zajecia podstawowe z zakresu
biologii molekularnej, biochemii, statystyki czy matematyki sg odpowiednio zbilansowane
z informatykg i narzedziami analizy danych; (ii) zajecia projektowe i laboratoryjne umozliwiajg
realizacje kompetencji praktycznych; (iii) zajecia ogdlnouczelniane wspierajg rozwdj kompetencji
spotecznych i komunikacyjnych; (iv) seminaria i praca dyplomowa sg zgodne z wymaganiami
dla efektow uczenia sie zwigzanych z prowadzeniem badan oraz komunikowaniem wynikdéw.
Sekwencja zaje¢ w kolejnych semestrach prowadzi od ksztatcenia podstawowego do bardziej
zaawansowanego i specjalistycznego, co umozliwia stopniowe osigganie coraz bardziej ztozonych
zaktadanych efektéw uczenia sie. Studenci studidw pierwszego stopnia rozpoczynajg ksztatcenie
od wspdlnego zestawu kurséw obejmujgcych kluczowe zagadnienia z biologii, informatyki, matematyki
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i statystyki, ktére stanowig fundament niezbedny do zrozumienia i dalszego rozwijania kompetencji
bioinformatycznych. W dalszej czesdci studidw studenci realizujg zaawansowane kursy kierunkowe
i specjalistyczne, takie jak: bioinformatyka strukturalna, analiza danych  omicznych,
czy programowanie w jezykach Python | R, dzieki czemu zyskujg umiejetnosci aplikacyjne oraz
doswiadczenie w pracy z rzeczywistymi danymi biologicznymi. Program studiéw umozliwia
indywidualizacje sciezki ksztatcenia poprzez szeroki wybdr zaje¢ fakultatywnych, projektéw
badawczych oraz tematéw prac dyplomowych.

Na studiach drugiego stopnia strukture ksztatcenia zorganizowano wokdét zaje¢ pogtebiajgcych wiedze
z zakresu analizy danych biologicznych, modelowania molekularnego, proteomiki i metabolomiki,
metagenomiki i metod statystycznych w bioinformatyce. Istotny udziat laboratoriéw (55-60%
wszystkich godzin) oraz zaje¢ projektowych umozliwia studentom pogtebienie kompetencji
praktycznych i badawczych, co odpowiada poziomowi 7 PRK. Dodatkowo program zawiera elementy
ksztatcenia ogdlnego i miekkiego, takie jak komunikacja naukowa, etyka badan oraz jezyk angielski
akademicki, ktére wspierajg rozwdj kompetencji spotecznych i zawodowych. Sekwencja zajec jest
logiczna i spdjna — wprowadzajgce kursy bazowe poprzedzajg zajecia zaawansowane, a odpowiedni
balans pomiedzy wyktadami, laboratoriami i seminariami gwarantuje osiggniecie efektdw uczenia sie
zaréwno z zakresu wiedzy teoretycznej, jak i praktycznych umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych.
Catosc struktury dydaktycznej pozostaje zgodna z koncepcjg ksztatcenia, profilem ogdlnoakademickim
kierunku oraz zakresem dziatalnosci naukowej Uczelni.

Na kierunku bioinformatyka plan studiow umozliwia studentom wybdr zaje¢, ktérym przypisano
punkty ECTS w wymiarze co najmniej 30% catkowitej liczby punktéw wymaganych do ukoriczenia
studidw, co pozwala im na elastyczne ksztattowanie sciezki ksztatcenia. Dla studidw pierwszego stopnia
(180 ECTS) minimalna liczba punktéw, ktérg nalezy zapewni¢ w ramach zaje¢ wybieralnych, wynosi
54 ECTS. Z dokumentéw programowych i analiz wynika, ze studenci majg mozliwos$¢ wyboru zajec
fakultatywnych i kierunkowych w sumie za 66 ECTS — w tym zajeé takich jak programowanie w R,
enzymologia molekularna, biologiczne i biomedyczne bazy danych, analizy kopalnego DNA,
programowanie obiektowe w C++, a takie zajec¢ obieralnych z katalogu ogdlnouniwersyteckiego.
Uwzgledniajac rdwniez wybdor tematdéw prac dyplomowych i towarzyszgcych im zaje¢ projektowych,
mozna stwierdzi¢, ze studenci mogg ksztattowac indywidualng s$ciezke ksztatcenia, osiggajac
wymagany poziom elastycznosci. Na studiach drugiego stopnia dolny prég 30% odpowiada 27 punktom
ECTS i doktadnie tyle punktdéw jest oferowanych przez kierunek bioinformatyka. W tym przypadku plan
studidw obejmuje szeroki wachlarz zaje¢ wybieralnych takich jak modelowanie zjawisk ekologicznych,
molekularna diagnostyka srodowiska, projekt bioinformatyczny, zastosowania chmury obliczeniowej
w bioinformatyce, uczenie maszynowe w przetwarzaniu danych molekularnych, a takze specjalistyczne
laboratoria prowadzone przez réznych nauczycieli akademickich w zaleznosci od Sciezki badawczej
i zainteresowan studenta. Istotng czes¢ punktdw zapewnia takze mozliwos¢ realizacji pracy
magisterskiej w ramach wybranej tematyki zgodnej z zainteresowaniami studenta i aktualng
dziatalnoscig naukowa jednostki. W obu cyklach studiéw plan ksztatcenia jest skonstruowany
w sposob, ktory nie tylko spetnia wymogi formalne w zakresie elastycznosci, ale takze wspiera rozwaj
indywidualnych zainteresowan i Sciezek kariery studentéw. Pozwala to studentom na ksztattowanie
profilu kompetencyjnego zgodnie z aktualnymi trendami bioinformatycznymi i potrzebami rynku pracy
oraz otoczenia naukowego.

Plan studiéw na kierunku bioinformatyka obejmuje szereg zaje¢ zwigzanych z prowadzong na UAM
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinach nauki biologiczne oraz informatyka. Powigzanie to znajduje
odzwierciedlenie w planie studiow, ktory zawiera liczne kursy odnoszace sie do nowoczesnych metod
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badawczych, narzedzi bioinformatycznych oraz zagadnien rozwijanych w ramach biezgcych projektéw
naukowych realizowanych przez kadre akademicka.

Cho¢ niektore zajecia wskazane w raporcie samooceny jako powigzane z dziatalnosciag naukowa
prowadzong w Uczelni w dyscyplinach nauki biologiczne i informatyka mogg budzi¢ watpliwosci pod
wzgledem bezposredniego odniesienia do prowadzonych badan naukowych (np. wprowadzenie
do biogospodarki), taczna liczba punktéw ECTS przypisana do zaje¢ powigzanych z dziatalnoscig
naukowa w tych dyscyplinach przekracza wymagany prég 50% wszystkich ECTS w programie studidw.
W przypadku studiéw pierwszego stopnia, do zaje¢ powigzanych bezposrednio z dziatalnoscig naukowg
zaliczajg sie m.in.: biologia molekularna, bioinformatyka, symulacja proceséw biologicznych, podstawy
analizy danych NGS, bioinformatyka RNA. Zajecia te ukierunkowane sg na rozwdj kompetencji
niezbednych do prowadzenia analiz danych biologicznych, modelowania molekularnego, a takie
poznania struktury i funkcji genomow i biatek, co jest zgodne z profilem naukowym kadry i jednostki
prowadzacej. Na studiach drugiego stopnia, zajecia takie jak analiza filogenetyczna, bioinformatyka
strukturalna, metagenomika, proteomika i metabolomika, rejestracja, przetwarzanie i analiza obrazéow
mikroskopowych sg bezposrednio zwigzane z aktualnymi kierunkami badan prowadzonych na UAM
i odpowiadajg dyscyplinie nauki biologiczne. Ich zakres merytoryczny obejmuje zaawansowane
techniki analizy danych omicznych, strukturalnych i obrazowych, a takie indywidualne projekty
naukowe.

Zajecia poswiecone ksztatceniu w zakresie znajomosci jezyka obcego sg integralng czescig programu
studidw na kierunku bioinformatyka, zaréwno na studiach pierwszego, jak i drugiego stopnia.
Na studiach pierwszego stopnia studenci uczestniczg w kursie jezyk obcy realizowanym w wymiarze
120 godzin, za ktéry przypisano 8 punktéw ECTS. Na studiach drugiego stopnia studenci realizujg kurs
jezyk angielski specjalistyczny, za ktéry przyznawane sg 2 punkty ECTS. Kurs ten ma na celu dalsze
rozwijanie znajomosci jezyka w kontekscie terminologii i komunikacji akademickiej oraz zawodowej,
zwtaszcza w obszarze bioinformatyki.

Program studidw na kierunku bioinformatyka, zaréwno na poziomie pierwszego, jak i drugiego stopnia,
spetnia wymag przypisania co najmniej 5 punktéw ECTS do zajed z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych. W planach studiéw znajdujg sie takie zajecia jak kreowanie innowacji i przedsiebiorczosc,
elementy niespecjalistyczne w pracy absolwenta, wprowadzenie do biogospodarki, finansowe, prawne
i etyczne aspekty funkcjonowania nauki, bioetyka, ktére tgcznie umozliwiajg uzyskanie wymagane;j
liczby punktéw ECTS z tego obszaru. Na studiach pierwszego stopnia zajecia o charakterze spotecznym
i humanistycznym obejmujg tacznie co najmniej 5 ECTS, a ich realizacja jest obowigzkowa. Rowniez
na studiach drugiego stopnia, student ma obowigzek ukonczenia kurséw w tym zakresie, ktérych
taczna wartos¢ réowniez przekracza 5 ECTS.

Zajecia online sg stosowane w ograniczonym zakresie i dotyczg gtéwnie wyktadéw
oraz e- learningowych szkolen ogdlnych (np. z zakresu BHP, ochrony wtasnosci intelektualnej, podstaw
przedsiebiorczosci), a faczna liczba punktow ECTS przypisana tym zajeciom nie przekracza 30% ogdlnej
liczby ECTS w programie. Na kierunku bioinformatyka, zaréwno na studiach pierwszego, jak i drugiego
stopnia, ksztatcenie odbywa sie gtéwnie w formie stacjonarnej, z bezposrednim udziatem studentéw
i nauczycieli akademickich. Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu, w tym laboratoria,
¢wiczenia projektowe oraz seminaria, realizowane sg wytgcznie w formie tradycyjnej. Tylko wybrane
zajecia ogolne, takie jak szkolenie BHP, mogg by¢ realizowane w formie e-learningowej i majg
marginalny udziat w tacznej liczbie punktéw ECTS.
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Formy ksztatcenia stosowane na kierunku bioinformatyka sg réznorodne i dobrze dostosowane
do specyfiki kierunku oraz poziomu studidw. Obejmuja one wyktady, ¢wiczenia audytoryjne,
laboratoria komputerowe i biologiczne, seminaria, zajecia projektowe oraz konsultacje indywidualne.
Dobdr metod dydaktycznych zostat zaplanowany w sposdb umozliwiajacy osiggniecie przez studentow
wszystkich zaktadanych efektow uczenia sie — zaréwno w zakresie wiedzy teoretycznej,
jak i praktycznych umiejetnosci analitycznych, informatycznych i biologicznych, a takze kompetenc;ji
spotecznych (praca zespotowa, komunikacja, odpowiedzialno$¢). Stosowane metody dydaktyczne
i metody weryfikacji efektéw uczenia sie s3 adekwatne do tresci zajec i zgodne z dobrymi praktykami
akademickimi w zakresie nauk biologicznych i informatycznych, takimi jak praca projektowa, analiza
rzeczywistych danych biologicznych, stosowanie narzedzi bioinformatycznych oraz krytyczna
interpretacja wynikéw. Sg one zgodne z metodyka ksztatcenia ogdlnoakademickiego na poziomach
6i7 PRK oraz z wymaganiami stawianymi przez Srodowiska naukowe i zawodowe w zakresie
przygotowania absolwentéw do pracy badawczej i analitycznej, w tym zgodne z zaleceniami
m.in. European Bioinformatics Institute (EMBL-EBI), Life Science Alliance oraz krajowych programoéw
ksztatcenia w zakresie nauk przyrodniczych i informatycznych.

Na kierunku bioinformatyka stosowane sg metody ksztatcenia, ktére uwzgledniajg najnowsze
osiggniecia dydaktyki akademickiej. W szczegdlnosci, program ksztatcenia zostat zaprojektowany
zmyslg o integracji tresci biologicznych, informatycznych oraz matematyczno-statystycznych,
co znajduje odzwierciedlenie nie tylko w zakresie przekazywanych tresci, ale takze w metodach
nauczania. W nauczaniu i uczeniu sie wykorzystywane sg wfasciwie dobrane $rodki i narzedzia
dydaktyczne, ktére wspierajg osigganie przez studentdw zaktadanych efektéw uczenia sie.
Do stosowanych innowacyjnych metod ksztatcenia nalezg m.in.: praca zespotowa nad projektami
bioinformatycznymi, problem-based learning (PBL) w ramach analiz przypadkéw biologicznych
i medycznych, interaktywne laboratoria komputerowe z wykorzystaniem profesjonalnego
oprogramowania (np. R, Python, BLAST, Bioconductor), a takze wykorzystanie otwartych baz danych
biologicznych i narzedzi bioinformatycznych online. Studenci ucza sie przetwarzania i analizowania
duzych zbioréw danych biologicznych, co wymaga stosowania symulacji komputerowych, analizy
danych omicznych oraz automatyzacji proceséw za pomocg skryptéw. Ponadto, zajecia prowadzone
sg z wykorzystaniem multimedialnych prezentacji, platform e-learningowych oraz elementéw
gamifikacji (np. w ramach kurséw dotyczgcych analizy sekwencji czy struktury biatek). Na wybranych
zajeciach stosowane sg roéwniez strategie dydaktyczne rozwijajgce myslenie algorytmiczne
i kompetencje projektowe — np. poprzez tworzenie autorskich skryptéw bioinformatycznych
w jezykach programowania stosowanych w nauce.

Na kierunku bioinformatyka ksztatcenie z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosé jest
realizowane w sposdb wtasciwy i odpowiadajacy specyfice kierunku. Zdalne metody ksztatcenia
wykorzystywane sg przede wszystkim w zakresie komunikacji z prowadzacymi, udostepniania
materiatdw dydaktycznych, prowadzenia konsultacji oraz realizacji wybranych zaje¢ ogdlnych
lub wprowadzajgcych (np. BHP, ochrona wtasnosci intelektualnej, podstawy przedsiebiorczosci).
Dodatkowo, ze wzgledu na silny komponent informatyczny programu studiéw, studenci sg regularnie
angazowani w prace z wykorzystaniem platform cyfrowych, srodowisk programistycznych oraz
zdalnych narzedzi obliczeniowych, co w naturalny sposob wpisuje sie w ksztatcenie online. Kursy
obejmujace takie tresci jak: programowanie w jezyku Python, przetwarzanie danych biologicznych,
analiza danych omicznych (transkryptomika, metagenomika) czy statystyka w bioinformatyce
zawierajg komponenty zdalnej pracy z kodem i danymi, czesto z wykorzystaniem repozytoriow kodu,
systemow kontroli wersji oraz platform e-learningowych (np. Moodle, Teams, GitHub Classroom).
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Uzycie narzedzi cyfrowych i formut zdalnych jest ograniczone do zaje¢, w ktérych nie wptywa
to negatywnie na jakos¢ ksztatcenia, a jego zastosowanie rzeczywiscie wspomaga osigganie efektéw
uczenia sie. Nie dotyczy to zajec¢ laboratoryjnych lub wymagajgcych bezposredniego kontaktu
z biologicznym materiatem badawczym.

Na kierunku bioinformatyka metody ksztatcenia sg zaprojektowane tak, aby skutecznie stymulowac
studentdw do samodzielnosci oraz petnienia aktywnej roli w procesie uczenia sie. Wynika to zaréwno
z charakteru zaje¢, jak i z zastosowanych form dydaktycznych. W programie studidw istotng role
odgrywaja zajecia projektowe, laboratoria komputerowe oraz seminaria, ktére wymagaja
od studentéw samodzielnej analizy danych, poszukiwania rozwigzan, wdrazania narzedzi
bioinformatycznych oraz prezentowania wynikéw. Przyktadowo, w ramach kurséw takich jak projekt
bioinformatyczny (I-1ll), programowanie w R czy bioinformatyka strukturalna, studenci pracujg nad
konkretnymi zadaniami badawczymi i projektowymi indywidualnie lub w zespotfach, co rozwija ich
autonomie, inicjatywe oraz kompetencje organizacyjne. Ponadto, stosowane sg metody dydaktyczne
takie jak: problem-based learning (PBL), case study, peer-review prezentacji, a takze zadania
realizowane w s$rodowiskach kodowania (np. R, Python), gdzie efekty pracy studentéw sg
weryfikowane w sposéb bezposredni i praktyczny. Wieloetapowe projekty zachecaja
do samodzielnego eksplorowania danych biologicznych, dobierania narzedzi analitycznych
i argumentowania przyjetych rozwigzan. Metody te nie tylko wymagajg aktywnego zaangazowania,
ale réwniez rozwijajg umiejetnos¢ uczenia sie przez cate zycie, zdolnos¢ krytycznej analizy informac;ji
naukowej oraz komunikacji wynikéw.

Na kierunku bioinformatyka metody ksztatcenia umozliwiajg skuteczne przygotowanie studentow
do prowadzenia dziatalnosci naukowej w zakresie dyscyplin, do ktérych przyporzadkowany jest
kierunek — w szczegdélnosci informatyki, nauk biologicznych oraz dyscyplin pokrewnych, takich jak
biotechnologia czy nauki medyczne. Kluczowe znaczenie majg tutaj zajecia realizowane w ramach
dyplomowania, zaréwno na studiach pierwszego, jak i drugiego stopnia. Zajecia te obejmujg m.in.:
seminarium dyplomowe, przygotowanie pracy licencjackiej lub magisterskiej, projekt badawczy,
atakze zajecia z analizy danych biologicznych, bioinformatyki strukturalnej, modelowania
molekularnego i programowania naukowego. Ich struktura sprzyja samodzielnemu projektowaniu,
planowaniu i realizacji eksperymentéw obliczeniowych, analiz bioinformatycznych i prezentowaniu
wynikéw w sposdb naukowy. Zaawansowane techniki informacyjno-komunikacyjne sg powszechnie
stosowane na kierunku. Wykorzystywane sg m.in.: jezyki programowania (Python, R), narzedzia
wizualizacji danych (Matplotlib, ggplot), platformy obliczeniowe (np. Galaxy, Bioconductor), a takze
repozytoria kodu i wynikéw (GitHub, Jupyter). Umozliwia to studentom rozwijanie kompetencji
niezbednych do prowadzenia samodzielnych badan oraz aktywnego udziatu w pracach zespotéw
naukowych.

Metody ksztatcenia stosowane na kierunku bioinformatyka umozliwiajg studentom uzyskanie
kompetencji w zakresie opanowania jezyka obcego na poziomie B2 na studiach pierwszego stopnia
oraz B2+ na studiach drugiego stopnia. W procesie dydaktycznym wykorzystywane sg réznorodne
formy i techniki nauczania jezyka obcego, takie jak: analiza tekstéw specjalistycznych z dyskusja,
stuchanie nagran i materiatdw naukowych, rozméwki tematyczne, wypowiedzi ustne oraz
redagowanie tekstéw pisemnych, w tym streszczen artykutéw naukowych.

Metody ksztatcenia stosowane na kierunku bioinformatyka umozliwiajg dostosowanie procesu
dydaktycznego do grupowych i indywidualnych potrzeb studentéw, w tym o0sdb
z niepetnosprawnosciami, studentdéw wybitnie uzdolnionych oraz tych majacych trudnosci w nauce.
Przyktadem s3g zajecia prowadzone w trybie hybrydowym lub zdalnym (np. wyktady, seminaria
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projektowe), ktére mogg by¢ elastycznie modyfikowane pod katem sposobu uczestnictwa i form
zaliczenia. W ramach indywidualizacji procesu ksztatcenia mozliwe jest rowniez zastosowanie takich
metod dydaktycznych, jak: projekty zespotowe o zrdinicowanym zakresie trudnosci, dostosowane
tempo realizacji materiatu, rozszerzone konsultacje dydaktyczne, a takze indywidualna organizacja
studiéw (10S), ktéra umozliwia studentom projektowanie wtasnej $ciezki edukacyjnej — np. z naciskiem
na rozwéj naukowy, praktyczny lub wsparcie wyréwnawcze. W przypadku studentéw
z niepetnosprawnosciami dopuszczalne sg réwniez modyfikacje formy uczestnictwa w zajeciach oraz
wydtuzenie czasu trwania aktywnosci dydaktycznych zgodnie z potrzebami edukacyjnymi. Mozliwos¢
adaptacji dotyczy nie tylko organizacji procesu, ale réwniez stosowanych metod dydaktycznych —
np. udostepniania materiatébw w formie cyfrowej, nagran audio, prezentacji multimedialnych
z komentarzem, czy pracy w mniejszych grupach.

Na kierunku bioinformatyka metody i techniki ksztatcenia na odlegto$¢ sy wykorzystywane
pomocniczo, rowniez w przypadku zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne, co jest zgodne
z wymaganiami formalnymi i dobrymi praktykami dydaktycznymi. W szczegdlnosci, w odniesieniu
do zaje¢ wymagajgcych rozwijania kompetencji praktycznych —takich jak analiza danych biologicznych,
programowanie, modelowanie strukturalne czy interpretacja wynikdw bioinformatycznych —
e- learning stuzy gtownie jako narzedzie wspierajgce, a nie zastepujgce bezposredni kontakt
z prowadzacym. W praktyce oznacza to, ze materiaty szkoleniowe, filmy instruktazowe, tutoriale
programistyczne oraz oprogramowanie do analizy danych sg udostepniane online, aby umozliwié
studentom samodzielne przygotowanie sie do zajeé praktycznych, a takze utrwalenie wiedzy po ich
zakonczeniu. Jednoczesdnie, zasadnicza cze$¢ ksztatcenia praktycznego odbywa sie w formie
stacjonarnej, w laboratoriach komputerowych lub w ramach zajeé projektowych prowadzonych przez
nauczycieli akademickich.

Studenci kierunku bioinformatyka realizujg praktyke zawodowqg na studiach pierwszego stopnia
w wymiarze 120 godzin lekcyjnych, co odpowiada 4 punktom ECTS. Praktyki mogg byé realizowane
zaréowno w trakcie semestru, jak i w okresie wakacyjnym, co umozliwia elastyczne dostosowanie
procesu ksztatcenia do zréznicowanych potrzeb studentow. Uczelnia zaleca realizowanie praktyk po 4
semestrze studidw. Rozliczenie dokonywane jest w 6 semestrze studidw. Na studiach drugiego stopnia
praktyka nie jest realizowana.

Dla praktyk zawodowych na kierunku bioinformatyka okreslono zaktadane efekty uczenia sie
w zakresie wiedzy: zna obowigzujace w zaktadzie pracy przepisy i regulacje, w tym z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowej (odniesienie do efektu kierunkowego:
BIN_K1_ WO07); umiejetnosci: potrafi zastosowac wiedze kierunkowa w realizacji powierzonych zadan
w zaktadzie pracy oraz analizowa¢ uzyskane dane i wyciggac na ich podstawie wnioski (BIN_K1_U02,
BIN_K1_UO03); kompetencji spotecznych: jest gotowy/a do statego poszerzania wiedzy i umiejetnosci
zawodowych zgodnie z realizowanymi zadaniami (BIN_K1_K02), realizuje zadania zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami prawa, regulaminem zaktadu pracy, zasadami BHP i ochrony
przeciwpozarowej (BIN_K1_ K05, BIN_K1_KO7), a takze jest gotowy/a twdrczo i przedsiebiorczo
odnalez¢ sie na rynku pracy (BIN_K1 KO3, BIN_K1_KO07). Zaktadane efekty uczenia sie dla praktyk sg
zgodne z efektami uczenia sie dla kierunku.

Celem praktyki zawodowej na kierunku bioinformatyka jest zapoznanie studenta z funkcjonowaniem
zaktadu pracy oraz wdrozenie go do wykonywania obowigzkdw na stanowisku odpowiadajgcym
profilowi studiéw. Praktyka stuzy takze rozwijaniu umiejetnosci wykorzystywania wiedzy kierunkowej
i specjalistycznej w rzeczywistych warunkach zawodowych oraz zapoznaniu studenta z obowigzujgcymi
W miejscu pracy przepisami prawa pracy, zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
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przeciwpozarowej. Ramowy program praktyk dla ocenianego kierunku obejmuje zapoznanie sie
z zasadami pracy oraz metodami bioinformatycznymi stosowanymi w zaktadzie pracy, udziat w
analizach i badaniach prowadzonych przez ten zaktad, a takze nauke planowania i realizacji analiz oraz
opracowywania wynikéw. Studenci rozwijajg umiejetnos¢ formufowania i rozwigzywania
podstawowych problemoéw biotechnologicznych z wykorzystaniem dostepnej literatury i narzedzi
informatycznych. Program przewiduje réwniez poznanie zasad przygotowywania dokumentacji
zwigzanej z dziatalnoscig zaktadu pracy oraz wykorzystywanych technik informatycznych, jak réwniez
udziat w tworzeniu materiatdw informacyjnych i naukowych zwigzanych z profilem dziatalnosci
zaktadu.

Tresci realizowane w trakcie praktyki sg spdjne z programem ksztatcenia kierunku bioinformatyka
i wspierajg przygotowanie absolwenta do podjecia pracy zawodowej w instytucjach i firmach z obszaru
biologii molekularnej, bioinformatyki, biotechnologii czy ochrony zdrowia. Profil miejsc realizacji
praktyk odpowiada specyfice kierunku studidw. Najcze$ciej wybierane przez studentéw miejsca
realizacji praktyk zawodowych to m.in.: Wielkopolskie Centrum Onkologii, genXone S.A., data2biology
Sp. z 0.0., Cancer Center oraz inne instytucje wymienione w wewnetrznym systemie informacyjnym
Wydziatu Biologii. Studenci majg réwniez mozliwos¢ wyboru innych miejsc realizacji praktyk,
po konsultacji i akceptacji petnomocnika ds. praktyk. Weryfikacja miejsc odbywania praktyk odbywa
sie gtébwnie na podstawie rozmow telefonicznych oraz znajomosci rynku i ogdlnej wiedzy
o instytucjach. Praktyki w formie zdalnej nie odbywaty sie.

Obstuge administracyjng praktyk oraz nadzér merytoryczny nad ich realizacjg sprawuje Petnomocnik
Dziekana ds. praktyk zawodowych. Jest to jedna osoba, co jest odpowiednig liczbg dla liczebnosci
studentéw kierunku.

Praktyki realizowane sg na podstawie porozumienia zawartego z zakladem pracy. Podstawg zaliczenia
praktyki jest formalna weryfikacja dokumentéw, w tym Dziennika praktyk oraz opinii i oceny opiekuna
praktyk w instytucji. W trakcie praktyki student wypetnia Dziennik praktyk, opisujgc zrealizowane
zadania, ktéry nastepnie jest weryfikowany, podpisywany i opatrywany oceng przez pracodawce.
Dziennik praktyk zawiera opis przebiegu praktyki, ocene przydatnosci efektéw uczenia sie zdobytych
na studiach na rynku pracy, ewentualng sugestie dotyczacg modyfikacji programu studiéw, ocene
praktykanta oraz szczegdtowy opis wykonywanych zadan w poszczegdlnych dniach. Na tej podstawie
oraz na podstawie rozmowy ze studentem Petnomocnik Dziekana ocenia, czy i w jakim stopniu efekty
uczenia sie zostaty osiaggniete.

Zasady realizacji praktyki zawodowej na kierunku bioinformatyka okreslone sg w Zarzadzeniu Rektora
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 12 pazdziernika 2021 roku w sprawie
organizacji obowigzkowych studenckich praktyk zawodowych (z pdzniejszymi zmianami) oraz
w Regulaminie praktyk obowigzujgcym na Wydziale Biologii. Dokumenty te zawierajg szczegdtowe
wytyczne dotyczace sposobu realizacji praktyk, procedur zgtaszania zaktadéw pracy, wymagan
czasowych dla kierunku oraz zasad zaliczania praktyk, w tym wzory niezbednych formularzy
i dokumentow.

Przed skierowaniem studentdw na praktyki, Petnomocnik ds. praktyk organizuje spotkanie
informacyjne. Szczegétowe informacje na temat zasad odbywania praktyk, regulaminu, procedur
zaliczenia oraz wzordw formularzy sg udostepnione na wewnetrznej stronie intranetowej Wydziatu
Biologii, a takze — w zakresie niezbednym dla instytucji zewnetrznych — na ogdélnodostepnej stronie
Wydziatu.

Praktyki zawodowe podlegajg hospitacji, ktorg przeprowadza Petnomocnik ds. praktyk zawodowych.
W tym celu stosowany jest arkusz hospitacji, ktory obejmuje wywiad, przeprowadzany oddzielnie,
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z opiekunem praktyk i studentem realizujgcym praktyke. Opiekun odpowiada na pytania dotyczace
punktualnosci i formalnosci zwigzanych z rozpoczeciem praktyki przez studenta, zapoznania sie przez
studenta z miejscem pracy, zakresem obowigzkéw, przepisami BHP i regulaminem pracy. Pytania
obejmujg réwniez ocene samodzielnosci i umiejetnosci pracy zespotowej studenta, jego radzenia sobie
z problemami zawodowymi, zdolnosci do samooceny i korygowania wtasnych btedéw, zaangazowania
w powierzone zadania, przygotowania do ich realizacji oraz ewentualnych zastrzezen dotyczacych
sposobu wykonywania obowigzkdw lub kultury osobistej. Student pytany jest o dostepnosé opiekuna
praktyk i mozliwos¢ uzyskania od niego pomocy, mozliwosé zapoznania sie z zasadami organizacji pracy
w instytucji, a takze o to, czy ma wptyw na planowanie, organizowanie i prowadzenie powierzonych
zadan. Pytania dotyczg tez korzystania przez studenta z metod, technik i urzadzeh stosowanych
w miejscu praktyk, prowadzenia Dziennika praktyk na biezgco, zgtaszania ewentualnych uwag
dotyczacych przebiegu praktyki oraz rozwazania podjecia pracy w danym miejscu po ukonczeniu
studidw.

Od 2023 roku na Wydziale Biologii wprowadzono dobrowolng ankietyzacje praktyk, ktdrej celem jest
zebranie opinii studentéw i pracodawcéw na temat przebiegu i jakosci praktyk oraz dostosowanie
programu ksztatcenia do potrzeb rynku pracy. Arkusz ankiety dla studenta zawiera pytania o: najlepszy
moment odbywania praktyk, potrzebe ich realizacji na studiach Il stopnia, preferowany i rzeczywisty
zakres obowigzkdw, zapewnienie przez pracodawce szkolenia BHP, pomocy opiekuna, wptywu
na zadania, najwazniejsze efekty praktyki, zrédta znalezienia oferty, ocene istotnosci wybranych
kompetencji (np. samodzielnos$¢, kreatywnosé), satysfakcje z praktyk oraz miejsca ich realizacji. Arkusz
dla pracodawcy obejmuje ocene przygotowania merytorycznego studentdw, najczestszy zakres
powierzanych zadan, optymalny czas i moment praktyki, braki kompetencyjne studentéw, ocene
kluczowych kompetencji absolwenta, preferowane formy rozwoju zawodowego oraz ogdlng opinie
o jakosci ksztatcenia i potencjale studentdw jako przysztych pracownikéw. Ankieta jest rozbudowana i
umozliwia uzyskanie pogtebionej oceny na temat realizacji praktyk na kierunku od obu grup
interesariuszy.

Na kierunku bioinformatyka organizacja procesu dydaktycznego umozliwia efektywne wykorzystanie
Czasu przeznaczonego zaréwno na udziat w zajeciach, jak i na samodzielne uczenie sie. Plany zajec s3
publikowane z odpowiednim wyprzedzeniem na stronie internetowej Wydziatu Biologii, co umozliwia
studentom samodzielny wybdr grup w systemie USOS. Istnieje takze mozliwos¢é zmiany grupy
w uzasadnionych przypadkach, a harmonogram moze by¢ dostosowany do zmian liczebnosci grup
studentdw lub ich potrzeb. Zajecia odbywajg sie w godzinach 8:00-20:00 z zachowaniem przerw
na positek, konsultacje i prace wtasng, co sprzyja rwnowadze pomiedzy aktywnoscig dydaktyczng,
a indywidualnym rozwojem.

Rozktad zaje¢ jest zgodny z podziatem roku akademickiego okreslonym przez Rektora UAM,
a szczegdtowa organizacje zatwierdza Dziekan, po konsultacjach z Samorzadem Studenckim.
Harmonogramy sesji egzaminacyjnych s3 opracowywane przez starostéw rocznikéw we wspotpracy
z prowadzgcymi, co pozwala na dostosowanie terminéw do potrzeb studentdw i zapewnia odpowiedni
czas na przygotowanie sie do egzamindw. Ustalono limity egzaminéw zgodne z Regulaminem studiéw
—maksymalnie 6 egzamindéw w jednej sesji i 8 w ciggu roku. Czas miedzy egzaminami oraz ich liczba sg
zaplanowane tak, aby umozliwi¢ studentom skuteczne przygotowanie sie i przyswajanie materiatu.
Informacje o warunkach zaliczenia zaje¢ sg zawarte w kartach zaje¢ (sylabusach) i komunikowane na
poczatku semestru, a terminy =zaliczen musza by¢ ogtoszone z co najmniej 30-dniowym
wyprzedzeniem. System oceniania wspiera biezgcg weryfikacje osiggniecia efektow uczenia sie —
informacje zwrotne o wynikach sg dostepne w systemie USQOS, a w razie watpliwosci studenci majg
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prawo wglagdu do prac. Egzaminy dyplomowe odbywajg sie po zakonczeniu sesji egzaminacyjnej
w terminach ustalanych przez przewodniczacych komisji egzaminacyjnych.

Zalecenia dotyczace kryterium 2 wymienione w uchwale Prezydium PKA w sprawie oceny
programowej na kierunku studiow, ktéra poprzedzita biezaca ocene (jesli dotyczy)
Nie dotyczy

Propozycja oceny stopnia spetnienia kryterium 2 - kryterium spetnione

Uzasadnienie

Tresci programowe kierunku bioinformatyka sg zgodne z efektami uczenia sie, a takze z aktualnym
stanem wiedzy w dyscyplinach nauki biologiczne i informatyka. Uwzgledniajg one interdyscyplinarny
charakter kierunku, taczac biologie molekularng, programowanie, analize danych i statystyke.
Oferowane tresci s3 kompleksowe i specyficzne dla poszczegdlnych zajec i zapewniajg uzyskanie
wszystkich efektdw uczenia sie zaréwno na poziomie 6 PRK (pierwszy stopien), jak i 7 PRK (drugi
stopien). Plan studiéw odpowiada wymaganym wymiarom ECTS (180/120) i wymaganiom w zakresie
liczby godzin wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli akademickich i studentéw. Struktura
programu umozliwia stopniowe przechodzenie od podstaw do zaawansowanych, a nastepnie
pogtebionych zagadnien i jest wsparta logiczng sekwencjg zajec. Zréznicowane formy dydaktyczne
(wyktady, laboratoria, ¢wiczenia, projekty, seminaria) s3 odpowiednio zbalansowane miedzy teorig,
a praktyka, wspierajgc osigganie efektéw uczenia sie z zakresu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych. Studenci majg mozliwos¢ elastycznego ksztattowania sciezki edukacyjnej: liczba punktéw
ECTS przypisana do zaje¢ wybieralnych przekracza 30% na obu stopniach studiéw. Program zapewnia
takze osigganie efektéw uczenia sie w powigzaniu z dziatalnoscig naukowg Uczelni, udziat takich zajec
przekracza wymagany prog 50%. Obowigzkowe sg takze zajecia w zakresie jezyka obcego (minimum
4 ECTS na kazdym stopniu), co umozliwia osiggniecie poziomu B2 (pierwszy stopien) oraz B2+ (drugi
stopien). Plan studiéw uwzglednia zajecia z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych o tacznej
wartosci co najmniej 5 ECTS. Zajecia z tych obszaréw s3 obowigzkowe na obu stopniach studiéw
i obejmujg m.in. etyke, przedsiebiorczos¢ oraz komunikacje interpersonalng. Zajecia prowadzone
w formie zdalnej nie przekraczaja 30% catkowitej liczby ECTS i dotycza gtéwnie ogdlnouczelnianych
kurséw wprowadzajgcych (BHP, ochrona wtasnosci intelektualnej), co jest zgodne z wymogami.
Ksztatcenie praktyczne, w tym laboratoria i projekty, prowadzone jest w trybie stacjonarnym.

Metody ksztatcenia stosowane na kierunku sg rézinorodne, odpowiadajgce specyfice zajeé oraz
aktualnym osiggnieciom dydaktyki akademickiej. Umozliwiajg osiggniecie wszystkich efektéw uczenia
sie, przygotowujg do pracy badawczej oraz rozwijajg kompetencje analityczne i informatyczne.
Wykorzystywane sg m.in.: laboratoria komputerowe, praca projektowa, problem-based learning,
analiza przypadkéw, srodowiska kodowania (Python, R) i platformy e-learningowe. Ksztatcenie
stymuluje samodzielnos¢, inicjatywe, aktywnos¢ oraz umozliwia realizacje indywidualnych sciezek
edukacyjnych, w tym takze dostosowanie do potrzeb osdb z niepetnosprawnosciami.

Program studiéw zawiera praktyki zawodowe, ktére realizowane sg w sposob wiasciwy, oparty
o opublikowane i dostepne dla studentéw informacje i dokumenty, a takze umozliwiajg osigganie
zaktadanych efektow uczenia sie. Uczelnia wspiera studentow w poszukiwaniu miejsc praktyk, a takze
zapewnia opieke merytoryczng i formalng nad ich przebiegiem. Realizacja praktyk podlega cyklicznej
ewaluacji w celu ich doskonalenia.
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Program studiéw na kierunku bioinformatyka jest logicznie zaprojektowany i umozliwia osiggniecie
zaktadanych efektéw uczenia sie. Liczba godzin zaje¢ z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich i studentéw przekracza wymagane minimum 50% punktéw ECTS zaréwno na studiach
pierwszego, jak i drugiego stopnia. Struktura zajeé¢, zwfaszcza o charakterze praktycznym
i projektowym, pozwala na skuteczng realizacje efektéw uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji spotecznych. Przewidziano obowigzkowe praktyki zawodowe na studiach pierwszego
stopnia, ktdérych zakres i sposéb realizacji sg zgodne z profilem ksztatcenia i umozliwiajg wykorzystanie
zdobytej wiedzy w Srodowisku zawodowym. Tresci programowe sg aktualne i odpowiadajg biezgcemu
stanowi wiedzy w dyscyplinach, do ktérych przypisano kierunek. Zajecia sg prowadzone przez kadre
aktywnie zaangazowang w dziatalnos¢ naukowsa, a czes¢ kursow opiera sie bezposrednio na wynikach
prowadzonych badan oraz wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi i metod analitycznych.
Uwzgledniono rowniez mozliwos$¢ elastycznego dostosowania metod ksztatcenia do indywidualnych
potrzeb studentdédw — zaréwno tych z niepetnosprawnosciami, jak i wybitnie uzdolnionych — poprzez
m.in. zajecia zdalne, projektowe, indywidualng organizacje studiéw czy zréznicowane formy pracy
i oceniania. Podsumowujac, program studiéw na kierunku bioinformatyka jest wewnetrznie spéjny
i odpowiednio dostosowany do profilu ogélnoakademickiego.

Dobre praktyki, w tym mogace stanowi¢ podstawe przyznania uczelni Certyfikatu Doskonatosci
Ksztatcenia

Rekomendacje
Rekomenduje sie:

1. w ramach zmian doskonalgcych, planowanych po zakonczeniu petnego cyklu studiow,
zwiekszenie liczby godzin zaje¢ w programie studidw drugiego stopnia, w szczegdlnosci zajec
zwigzanych z udziatem w realizacji projektow badawczych, do wartosci maksymalnej
wynikajgce]j z obowigzujgcych w Uczelni regulacji.

Zalecenia

Kryterium 3. Przyjecie na studia, weryfikacja osiggniecia przez studentéw efektéow uczenia sie,
zaliczanie poszczegdlnych semestrow i lat oraz dyplomowanie

Analiza stanu faktycznego i ocena spetnienia kryterium 3

Warunki, tryb i terminarz rekrutacji na studia oraz sposdb jej przeprowadzania okreslone sg w Statucie
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (UAM) i w uchwatach Senatu UAM, przyjmowanych
na rok przed rozpoczeciem roku akademickiego, ktérego dotyczy rekrutacja. Postepowanie w sprawie
przyjecia na studia prowadzg powotane przez Rektora UAM Komisja Rekrutacyjna oraz podkomisje
rekrutacyjne prowadzace postepowania kwalifikacyjne na poszczegdlnych kierunkach. Proces
prowadzony jest za posrednictwem Systemu Internetowej Rekrutacji (SIR). Szczegétowe informacje
dostepne s3 na stronie internetowej Uczelni (serwis rekrutacyjny UAM). Zgodnie z zapisami uchwaty
Senatu UAM nr 353/2022/2023 (powigzanej z opiniujagcg propozycje zasad rekrutacji Uchwatg
nr12/2022/2023 potgczonych Rad Programowych kierunkéw studiow Wydziatu Biologii UAM),
dotyczacej rekrutacji na studia w roku akademickim 2024/2025, przyjecie na studia stacjonarne
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pierwszego stopnia kierunku bioinformatyka nastepuje na podstawie konkursu swiadectw dojrzatosci,
w ktérym pod uwage brane sg pozytywne wyniki egzaminu maturalnego: na poziomie podstawowym
lub rozszerzonym z jezyka polskiego (waga 0,10), jezyka obcego nowozytnego (poziom podstawowy:
waga 0,10, poziom rozszerzony: waga 0,20), matematyki (poziom podstawowy: waga 0,20, poziom
rozszerzony: waga 0,35) oraz jednego przedmiotu do wyboru (biologia, informatyka, chemia, lub
fizyka/fizyka i astronomia; poziom podstawowy: waga 0,20, poziom rozszerzony: waga 0,35). Zapisy
uchwaty rekrutacyjnej Senatu UAM regulujg takze tryb przyjmowania kandydatéw z tzw. starg maturg
i kandydatéw z maturg miedzynarodowg (IB). Cudzoziemcy ubiegajgcy sie o przyjecie na studia
na kierunek bioinformatyka muszg potwierdzi¢ znajomos¢ jezyka polskiego na poziomie B2. Odrebna
Uchwata Senatu okresla, ze maksymalng liczbe punktéw otrzymujg w procesie rekrutacji finalisci
i laureaci olimpiady astronomicznej, biologicznej, chemicznej, fizycznej, informatycznej,
matematycznej, statystycznej oraz laureaci olimpiady wiedzy ekologicznej. Do rekrutacji na studia
drugiego stopnia mogg przystgpi¢ kandydaci, ktdrzy ukonczyli studia pierwszego stopnia lub inne
studia wyzsze. Podstawg przyjecia na studia drugiego stopnia kierunku bioinformatyka jest wynik
rozmowy kwalifikacyjnej z bioinformatyki, biologii i informatyki. Celem rozmowy jest weryfikacja
wiedzy i umiejetnosci kandydatéw w zakresie: metod informatycznych stosowanych w rozwigzywaniu
problemdéw biologicznych, algorytmow i narzedzi wykorzystywanych w bioinformatyce sekwencji
biologicznych; pochodzenia, formatéw i repozytoriow danych biologicznych dla bioinformatyka;
podstaw biologii molekularnej i biochemii oraz podstaw biologii ewolucyjnej, genomiki poréwnawczej
i filogenetyki. Rozmowy przeprowadza Podkomisja Egzaminacyjna, ktéra przyznaje kandydatom liczbe
punktow, wynoszgcg maksymalnie 50, przy minimalnej liczbie punktéw kwalifikujacej do przyjecia
na studia wynoszacej 26. W przypadku rozméw kwalifikacyjnych prowadzonych w trybie zdalnym
(na platformie MS Teams) kandydaci, ktérzy nie mieli warunkéw technicznych do odbycia rozmowy,
otrzymywali wsparcie ze strony Uczelni (dostep do odpowiednio wyposazonych pracowni
komputerowej Wydziatu Biologii). Listy rankingowe kandydatéw na studia pierwszego i drugiego
stopnia oraz listy oséb zakwalifikowanych w ramach limitu przyjec s sporzadzane na podstawie liczby
punktow uzyskanych przez kandydatéw pod warunkiem ztozenia kompletu wymaganych dokumentéw
za posrednictwem indywidualnego konta internetowego kandydata w systemie SIR. Rdéwniez
za posrednictwem tego konta Podkomisja Rekrutacyjna Wydziatu Biologii UAM informuje kandydatéw
o0 przebiegu rekrutacji. Kandydaci mogg tez korzysta¢ z innych form kontaktu (telefonicznie
i za posrednictwem poczty elektronicznej). Sg to przejrzyste i selektywne warunki i procedury
rekrutacji na studia oraz kryteria kwalifikacji, ktére umozliwiajg dobdr kandydatéw posiadajgcych
wstepng wiedze i umiejetnosci na poziomie niezbednym do osiggniecia efektéw uczenia sie,
a jednoczesnie s bezstronne i zapewniajg kandydatom réwne szanse w podjeciu studidéw
na ocenianym kierunku studiow.

W trakcie rekrutacji kandydaci mogg uzyska¢ informacje dotyczagce wymagan zwigzanych
z ksztatceniem na odlegtos¢ oraz jego wsparciem na stronie internetowej Os$rodka Wsparcia
Ksztatcenia na Odlegtos¢ (OWKO). W rekrutacji na studia nie uwzgledniono bezposrednio informacji
o oczekiwanych kompetencjach cyfrowych kandydatéow i wymaganiach sprzetowych zwigzanych
z ksztatceniem z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢. Przyjeto, ze kompetencje
cyfrowe, ktére sg rozwijane w ramach obowigzkowych zajeé podczas ksztatcenia w szkotach srednich,
W wystarczajgcym stopniu przygotowujg absolwentéw do realizacji zaje¢ w ramach programu
ksztatcenia na ocenianym kierunku. Ponadto Uczelnia zapewnia studentom dostep do sprzetu
komputerowego potrzebnego do realizacji zajec.
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Uchwata Senatu UAM nr 360/2018/2019 okresla warunki i procedury potwierdzania efektéw uczenia
sie uzyskanych poza systemem studiéw. Za prowadzenie procedury na Wydziale Biologii UAM
odpowiada Dziekan, do ktérego kandydat na studia na kierunku bioinformatyka sktada wniosek
o potwierdzenie efektdw uczenia sie. Powotana przez Dziekana Komisja ds. Potwierdzania Efektéw
Uczenia weryfikuje osiggniecie kierunkowych efektéw uczenia sie przez kandydata w zakresie
odpowiadajgcym efektom okreslonym w programie studidw kierunku bioinformatyka. Na podstawie
potwierdzenia efektéw uczenia sie okreslonych przez Komisje Dziekan moze przyjg¢ kandydata
na studia i zaliczy¢ maksymalnie 50% punktéw ECTS przypisanych do zajeé¢ objetych programem
studidw. Warunki i procedury potwierdzania efektdw uczenia sie uzyskanych poza systemem studiéw
zapewniajg wiec mozliwos¢ identyfikacji tych efektéw i oceny ich adekwatnosci do odpowiadajgcych
efektow uczenia sie okreslonych w programie studiow kierunku bioinformatyka.

Warunki i zasady uznawania na Uniwersytecie in Adama Mickiewicza w Poznaniu efektow uczenia sie
uzyskanych w innej uczelni, w tym zagranicznej, okresla § 11 Regulaminu Studiéw UAM. Za proces
odpowiada Prodziekan ds. Studenckich, ktory przelicza oceny uzyskane w innej uczelni (w przypadku
stosowania skali odmiennej niz w UAM) na ocene zgodng ze skalg obowigzujgcg w UAM i wskazuje
ewentualne rdéznice programowe konieczne do uzupetnienia. W przypadku realizacji czesci programu
studidw za granicg w ramach programu Erasmus+, Wydziatowy Koordynator Erasmus+ w porozumieniu
z Dziekanem przygotowuje porozumienie o programie studiéw a do rozliczenia zaje¢ realizowanych
na uczelniach zagranicznych stuzy karta ekwiwalencji. W przypadku programu MOST Prodziekan
ds. Studenckich przygotowuje porozumienie o programie zajeé oraz karte okresowych osiggnie¢, ktore
obowigzujg na wszystkich polskich uczelniach, a w przypadku programu POMOST procedura rozliczenia
opisana jest kazdorazowo w porozumieniu uczelni biorgcych udziat w programie. Warunki i procedury
uznawania efektéw uczenia sie uzyskanych w innej uczelni polskiej lub zagranicznej umozliwiajg wiec
identyfikacje efektéw uczenia sie oraz ocene ich adekwatnosci do efektdw uczenia sie okreslonych
w programie studiow.

Zasady i procedury dyplomowania w Uczelni s3 okreslone przez Regulamin studiéw UAM (§ 57-68),
a do kierunkow studiow prowadzonych na Wydziale Biologii UAM, w tym kierunku bioinformatyka,
odnoszg sie takze szczegdtowe zasady dyplomowania na studiach pierwszego i drugiego stopnia
okreslone w Uchwale potgczonych Rad Programowych kierunkéw studiéw Wydziatu Biologii. W trakcie
dyplomowania na obu stopniach studidow ocenianego kierunku weryfikacji podlegajg efekty uczenia sie
osiggniete w ramach seminarium dyplomowego, pracowni dyplomowej, przygotowania pracy
dyplomowej i egzaminu dyplomowego. Proces dyplomowania na studiach pierwszego stopnia
kierunku bioinformatyka odbywa sie w semestrze 6, w ktérym studenci realizujg zajecia seminarium
licencjackie i pracownia licencjacka. Na studiach drugiego stopnia proces dyplomowania odbywa sie
w ramach zaje¢ pracownia magisterska w semestrach 2-4 oraz seminarium magisterskie w semestrach
3-4. Tematyke i cel pracy dyplomowej studenci ustalajg z wybranym przez siebie promotorem pracy
na poczatku trzeciego roku studiéw pierwszego stopnia lub na poczatku pierwszego roku studiéw
drugiego stopnia. Dla studentow organizowane sg wczesniej spotkania z Dyrektorami Instytutéw
Woydziatu Biologii, w trakcie ktérych studenci poznajg tematyke badan realizowanych w instytutach
i propozycje tematéw prac dyplomowych. Studenci mogg takze wykonywaé prace dyplomowa pod
kierunkiem specjalisty spoza Wydziatu Biologii. Seminarium licencjackie i magisterskie dotycza
zagadnien zwigzanych z problematyka wykonywanej pracy dyplomowej, a warunkiem uzyskania przez
studenta oceny pozytywnej jest prezentacja zatozen merytorycznych, metodycznych, planuiwynikéw
pracy dyplomowej oraz aktywny udziat w dyskusji. Pracownia licencjacka dotyczy problemdw i metod
badawczych zwigzanych z tematyka pracy licencjackiej, w szczegdlnosci doboru i analizy materiatow
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zrédtowych, metody zbierania literatury i materiatéw Zrédtowych, analizy i interpretacji tekstéw
naukowych, analizy danych statystycznych i materiatéw, stawiania hipotez badawczych i sposobdéw
rozwigzywania probleméw badawczych okreslonych w pracy licencjackiej. Studenci nabywajg
umiejetnosci korzystania z potrzebnych narzedzi bioinformatycznych, poprawnej edycji tekstu
naukowego, tworzenia konspektu. W ramach pracowni magisterskiej studenci najpierw prezentujg
problem badawczy, nastepnie planujg i realizujg zadania badawcze oraz analizujg i dyskutujg uzyskane
wyniki. Praca dyplomowa na studiach pierwszego stopnia ma charakter pracy przeglagdowej
lub badawczej. Praca dyplomowa na studiach drugiego stopnia jest pracg badawczg lub wyjgtkowo,
za zgoda Rady Programowej kierunku studiéw, pracg teoretyczng. Praca teoretyczna oprdcz syntezy
wiedzy dotyczacej wybranego zagadnienia zawiera przemyslenia, komentarze i wnioski magistranta.
Na studiach pierwszego i drugiego stopnia efekty uczenia sie osiggniete przez studenta na zakoriczenie
procesu ksztatcenia sg weryfikowane w formie pisemnej pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego.
Oceny osiggniecia efektéw uczenia sie dokonujg promotor pracy dyplomowej studenta oraz recenzent,
powotany przez Dziekana na wniosek promotora lub z wtasnej inicjatywy. Promotorem pracy
licencjackiej moze by¢ nauczyciel akademicki albo pracownik spoza Uniwersytetu, ale co najmniej
ze stopniem naukowym doktora. Recenzentem moze by¢ nauczyciel akademicki, co najmniej
ze stopniem doktora zatrudniony na Wydziale Biologii. Prace magisterska student przygotowuje pod
kierunkiem profesora, profesora uczelni, adiunkta ze stopniem doktora habilitowanego, albo
nauczyciela akademickiego z 