STUDIA I STOPNIA NA KIERUNKU ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII 1
MEDYCYNIE

specjalnos¢ Projektowanie molekularne i bioinformatyka
1. CELE KSZTALCENIA

Projektowanie lekow, prace projektowe zwiazane z inzynieria molekularna bialek i kwasoéw nukleinowych,
badania w obszarach medycyny molekularnej oraz prace interdyscyplinarne zwiazane z badaniami struktury i
wlasciwos$ci nanouktadow molekularnych i uktadow biomolekularnych naleza do burzliwie rozwijajacych sig
dziedzin wiedzy i ich bezposrednich zastosowan praktycznych. Ksztatcenie specjalistow potrafiacych rozwijaé
1 wykorzystywa¢ metody projektowania molekularnego i bioinformatyki nalezy do silnie rozwijajacego si¢
nurtu edukacyjnego na $wiecie. Badania w dziedzinach molekularnego modelowania uktadow
biomolekularnych, w tym projektowania takich uktadéw jak specyficzne inhibitory enzymoéw (potencjalne
leki) oraz rozwijania i stosowania metod informatyki w badaniach uktadéw i procesow biomolekularnych
(bioinformatyki) maja bardzo dluga i ustalona tradycje na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
Teoretyczne 1 obliczeniowe prace badawcze oraz zajecia dydaktyczne zwiazane z metodami molekularnego
modelowania, projektowania uktadow molekularnych o oczekiwanych wlasciwosciach oraz biologii
obliczeniowej 1 bioinformatyki prowadzone sa one w Zakladzie Biofizyki. 1 posiadaja ustalona
migdzynarodowa pozycje. Wiele strategii badawczych i1 edukacyjnych realizowanych w szeregu osrodkach
naukowych w Polsce wzorowanych byto lub wywodzito si¢ zespotéw badawczych Zaktadu Biofizyki IFD.

Celem studiow I stopnia o profilu ogolnoakademickim w zakresie Projektowania molekularnego i
bioinformatyki jest przygotowanie studentoéw do operowania wiedza z zakresu biologii, fizyki, chemii, a
przede wszystkim informatyki stosowanej. Absolwenci uzyskaja podstawowe wyksztalcenie w zakresie
stosowania roznorodnych metod projektowania molekularnego 1 bioinformatyki. Studia przygotuja do
prowadzenia wspomaganych komputerowo prac o charakterze interdyscyplinarnym, jak roéwniez dobrego
rozumienia prac eksperymentalnych i umiej¢tnosci komunikowania sig¢ z eksperymentatorami i specjalistami z
innych dziedzin przyrodniczych i medycznych.



2. PLAN STUDIOW

Oznaczenia stosowane w tabelach: W — wyktad, C — éwiczenia, CW — éwiczenia wyktadowe, L — laboratorium, USOS —

Uniwersytecki System Obstugi Studiow, ECTS - Europejski System Transferu Punktéw (ang. European Credit Transfer
System).

W ramach realizacji programu studiéw wymagane jest zdanie egzaminu certyfikacyjnego z jezyka obcego (2 ECTS)

Wymagane zajgcia z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych realizowane sa poprzez nastgpujace zajgcia:

Bioetyka dla biologow (2,5 ECTS),
Elementy prawa - (2,5 ECTS)

1 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Matematyka I (180 h) 1100-1AF11 AW+6C+2CW egzamin 14
lub
Analiza I (120 h) oraz 1100-1AF12 4AW+4C egzamin 9
Algebra z geometrig [ (60 h) 1100-1AF10 2W+2C egzamin 5
Fizyka I (105 h) 1100-1B01 3WH3C+HICW egzamin 7
Technologia informacyjna (75 h) 1100-1B02 2W+3C egzamin 5,5
Podstawy chemii z elementami .
biochemii (30 h) 1100-1BO09 2W egzamin 2
BHP w laboratorium oraz 1100-1#BHP saliczenic 0.5
ergonomia (7 h) 0000-BHP-OG ’
Podstawy ochrony wlasno$ci . .
intelektualnej (4 h) 1100-1#POWI zaliczenie 0,5
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie 0,5
Laczna liczba godzin: 431
Laczna liczba punktow ECTS: 30
2 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Matematyka II (180 h) 1100-1AF22 6W+6C egzamin 14
lub
Analiza IT (120 h) oraz 1100-1AF21 4W+4C egzamin 9
Algebra z geometrig II (60 h) 1100-1AF20 2W+2C egzamin 5
Fizyka II (90 h) 1100-1BF21 3WH2C+1CW egzamin 7
Anahza niepewnosci pomiarowych 1100-1AF25 20W+40L w semestrze zaliczenie na oceng 4
i prac. wstgpna (60 h)
Whioskowanie statystyczne (60 h) 1100-1BF22 2W+2C egzamin 4,5
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie 0,5

Laczna liczba godzin: 420



Laczna liczba punktow ECTS: 30

3 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka czasteczek )
i makroczasteczek biologicznych w 1100-2BB112 24W+24C w semestrze egzamin 4
roztworach wodnych (48 h)
Wstgp do mechaniki kwantowej . .
- +
uktadéw molekularnych (72 h) 1100-2BB111 36W+36C w semestrze egzamin 5
Wstep do programowania (60 h) 1100-2BB17 2W+2C egzamin 3,5
Modelowanie molekularne i )
obliczeniowa biologia strukturalna 1100-3BP14 2W+4C egzamin 6
cz.1 (90 h)
Biochemia(45 h) 1100-2BB14 3w egzamin 3,5
Biologia molekularna z genetyka .
cz.1 (30 h) 1100-2BB10 2W egzamin 2,5
Matematyka konkretna (60h) 1100-3BP10 2W+2C egzamin 3
Jezyk obcy (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie 0,5
Laczna liczba godzin: 495
Laczna liczba punktéw ECTS: 30
4 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Biologia molekularna z genetyka .
o211 (30 h) 1100-2BB20 2W egzamin 2,5
J QZ'ykl programowania wysokiego YWH2C egzamin 6.5
poziomu (60h)
Techniki programowania (60 h) 2W+2C egzamin 6
Pracownia wykorzystania zasobow . . .
internetowych (30 h) 1100-2BB23 2C zaliczenie na ocen¢g 2
Struktura i funkcje makroczasteczek . .
- +
biologicznych (45 h) 1100-2BB25 2W+IC egzamin 3
Bioetyka dla biologow (30 h) 1100-2BB26 2W zaliczenie na oceng 2,5
Wychowanie fizyczne(30 h) 2C zaliczenie 0,5
Jezyk obcy (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
Egzamin certyfikacyjny z jezyka egzamin 5
obcego
Czterotygodmowa praktyka 1100-2BB27 70-90 h w sumie zaliczenie na oceng 3
wakacyjna

Laczna liczba godzin: 345+ od 70 do 90 h praktyk

Laczna liczba punktéw ECTS: 30




5 SEMESTR

Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Bazy danych i uslugi sieciowe 1100-3BP13 2W+2C egzamin 5
(60 h)
Fizyka statystyczna A (60h) 1100-4INZ12A 2W+2C egzamin 6
lub
Fizyka statystyczna B (60h) 1100-4INZ12B 2W+2C egzamin 6
Programowanie i projektowanie . .
obicktowe (60 h) 1100-3BP15 2W+2C egzamin 5
Wstep do bioinformatyki cz. I (60 h) 1100-3BP17 1W+3C egzamin 5
Proseminarium licencjackie (30 h) 1100-3BP18 2¢ zaliczenie na oceng 1,5
Elementy prawa (30 h) 1100-3BB11 2W zaliczenie na oceng 2,5
?300d;t)awy prezentacji naukowe; 1100-3BB12 2W zaliczenie na oceng 2
Praktikum z mikrobiologii og6lnej . . .
i genetyki bakterii (15h) 1100-2BB15 1C zaliczenie na oceng 1
Spektroskopia molekularna (45h) 1100-2BB16 2W+1C zaliczenie na oceng 2
Laczna liczba godzin: 390
Laczna liczba punktow ECTS: 30
6 SEMESTR
Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zaje¢¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Pracownia technik obliczeniowych 1100-3BP25 ¢ zaliczenie na ocene 3
S (30 h)
Wstep do bioinformatyki cz. 11 1100-3BP22 W3¢ cgzamin 6
(60 h)
Modelowanie molekularne )
i obliczeniowa biologia strukturalna 1100-3BP23 2W+4C egzamin 8
cz. 11 (90 h)
Pracownia licencjacka i
przygotowanie pracy licencjackiej 1100-3BP24 90 godzin w semestrze egzamin licencjacki 10
(90 h)
E’Srgeﬁi)mlot ogoblnouniwersytecki W zaliczenie na ocene 3

Laczna liczba godzin: 300
Laczna liczba punktow ECTS: 30

Lacznie przez 6 semestrow 2381 godzin (+ 70 do 90 godz. praktyk) i 180 ECTS



3. EFEKTY KSZTALCENIA

Tabela odniesienia efektow kierunkowych do efektow obszarowych

nazwa Kierunku studiow: Zastosowania fizyki w biologii i medycynie

poziom ksztalcenia: studia I stopnia

profil ksztalcenia: ogolnoakademicki

symbol efekty ksztalcenia; osoba posiadajaca kwalifikacje pierwszego stopnia: odniesienie

kierunkowych do obszaro-

efektow wych

ksztalcenia efektow

ksztalcenia
Wiedza

K W01 posiada podstawowa wiedzg ogdlng w wybranych obszarach nauk | X1A_ W01
fizycznych, chemicznych 1 biologicznych; potrafi samodzielnie X1A_WO03
odtworzy¢ podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody; P1A_ W01
rozumie podstawowe zjawiska i procesy fizyczne, chemiczne 1 P1A_WO03
biologiczne w zakresie specjalnosci przewidzianej programem
studidow; rozumie znaczenie i mozliwosci wykorzystania,
naukowego 1 praktycznego, interdyscyplinarnego podej$cia w
naukach $cistych i1 przyrodniczych

K W02 posiada wiedz¢ w zakresie matematyki wyzszej oraz technik X1A W02
informatycznych niezbedna do rozwiazywania problemow X1A_W04
fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci w wybranym ze wzgledu [P1A_W06
na specjalno$¢ obszarze nauk fizycznych, chemicznych, P1A_W02
przyrodniczych i medycznych przewidzianych programem studiow

K_W03 posiada wiedzg w zakresie fizykochemicznych 1 biologicznych M1_Wo01
podstaw nauk o zdrowiu w zakresie wlasciwym dla specjalnosci M1_W02
przewidzianej programem studiow, posiada 0go6lna znajomos$¢ M1_W10
budowy i funkcji organizmu cztowieka, ma podstawowa wiedzg 1
zna terminologi¢ nauk o zdrowiu w zakresie niezb¢dnym dla
wybranej specjalnosci

K W04 zna podstawowe techniki do§wiadczalne, obserwacyjne 1 X1A_ W03
numeryczne w eksperymentach fizycznych, chemicznych i1 X1A_ W04
biologicznych oraz potrafi opisa¢ i wyttumaczy¢ ich wyniki z P1A_W07
wykorzystaniem jezyka matematyki; zna podstawy programowania
oraz korzystania z komputerowych baz danych

|K_W05 zna zasady dziatania uktadow pomiarowych i aparatury badawczej |X1A_WO05
stosowane] w roznych obszarach fizyki, chemii 1 biologii i P1A_W07
zwiazanych z wybrana specjalnoscia

|K_W06 posiada wiedzg szczegdtowaq z fizyki chemii lub biologii w zakresie | X1A_W01
wybranej specjalnosci, obejmujaca podstawowe problemy, kategorie|P1A_W05
pojeciowe 1 terminologi¢ stosowana w naukach $cistych, P1A_W08

przyrodniczych 1 medycznych, rozumie wzajemne powiazanie
zjawisk 1 procesow ujmowanych na gruncie wymienionych nauk
oraz wykorzystanie wynikow badan w r6znych dziedzinach zycia
spoteczno-gospodarczego




|K_W07 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu|X1A_ W06
pozwalajacym na pracg w obszarze odpowiadajacym obranejP1A_W09
specjalnosci
|K_W08 ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan prawnych,|X1A W07
etycznych 1 finansowych, zwiazanych z dzialalno$cia naukowa i
dydaktyczna
|K_W09 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony X1A_ W08
wlasnosci przemystowej 1 prawa autorskiego oraz potrafi korzysta¢ zZ{P1A_W10
zasobow informacji patentowych M1_Wi11
|K_W10 zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j X1A W09
przedsigbiorczo$ci, wykorzystujacej wiedzg z zakresu szeroko P1A_W11
rozumianych nauk $cistych, przyrodniczych i medycznych M1 _W12
UmiejetnoSci
K U01 potrafi zastosowac poznane twierdzenia, metody i podstawowe X1A U01
narzgdzia badawcze w rozwiazywaniu probleméw, analizie 1 X1A_U03
planowaniu prostych eksperymentéw oraz obserwacji naukowych P1A_UO01
P1A_U06
K U002 potrafi analizowac typowe problemy w podstawowych obszarach fizyki,|X1A U02
chemii i biologii, pod wzglgdem zaréwno ilosciowym jak i P1A_U04
jakosciowym oraz wyciagac na ich podstawie wiasciwe wnioski; umie |(M1_U02
interpretowac problemy o charakterze medycznym zgodnie z metodyka
1 narzedziami badawczymi nauk $cistych 1 przyrodniczych, w zakresie
wiasciwych dla studiowanej specjalnos$ci
K U03 potrafi wykonywac proste eksperymenty, obserwacje, obliczenia X1A U02
numeryczne i symulacje komputerowe z wykorzystaniem X1A_U03
standardowych pakietow oprogramowania oraz krytycznie analizowa¢ [P1A_U03
wyniki pomiaréw, obserwacji i obliczen wraz z ocena doktadnosci P1A_UO0S
wynikow; potrafi programowac 1 analizowa¢ komputerowe bazy danych|(P1A_U06
w pracy doswiadczalnej i teoretycznej
K U04 potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowe;, X1A _U06
zarowno z baz danych jak i innych Zrédel; potrafi odtworzy¢ tok X1A_U07
rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze,, P1A_U02
potrafi poszerza¢ na tej podstawie wiedze¢ w zakresie uprawianej przez (P1A_U07
siebie dyscypliny M1_Uo06
K_U05 posiada umiejgtnos¢ taczenia podstawowych metod i idei z rdznych X1A_U08
obszarow fizyki; chemii 1 biologii oraz wybranych dziedzin medycyny [(P1A_U08
oraz jest w stanie zauwazy¢, ze odleglte nieraz zjawiska moga by¢
opisane przy uzyciu podobnego modelu; umie dyskutowac¢ w tym
zakresie ze specjalistami roznych dziedzin
K U06 potrafi wykorzysta¢ wiedze¢ 1 metodyke fizyki (stosowane metody X1A U01
doswiadczalne i teoretyczne) do pokrewnych dyscyplin naukowych: P1A_UO01
chemii, biologii 1 wybranych zagadnien medycznych
K_U07 potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych | X1A_U09
lub obliczeniowych) w formie pisemnego raportu, w formie ustnego P1A_U09
wystapienia z wykorzystaniem technik komputerowej prezentacji P1A_U10
multimedialnej; posiada umiejetnosci niezbedne do opracowania M1 _U13

materialu badawczego w formie pracy licencjackiej oraz podstawowe
umiejetnosci przygotowania danych do plakatu konferencyjnego 1

publikacji naukowej pod kierunkiem opiekuna naukowego




K_U08 potrafi w zadowalajacym stopniu komunikowa¢ si¢ zarowno ze X1A_U08
specjalistami jak 1 niespecjalistami w zakresie problematyki wlasciwe; [(X1A_U09
dla studiowanego obszaru nauk $cistych i przyrodniczych oraz w P1A_U10
zakresie obszarow lezacych na pograniczu pokrewnych dyscyplin
naukowych

|K_U09 potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci | X1A_UO07
(w tym samoksztalcenia) w zakresie wybranej specjalno$ci P1A_Ul1

|K_U10 postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu pozwalajacym na X1A U10
uzupetianie wyksztatcenia w zakresie dyscypliny naukowej wtasciwej |P1A_U12
dla studiowanego kierunku, zgodnie z wymogami okreslonymi dla M1 _U14
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jgzykowego

Kompetencje spoleczne

K_Ko01 rozumie potrzebg koniecznos$¢ uczenia sig przez cale zycie w warunkach| X1A_KO01
szybkiego wzrostu poziomu wiedzy naukowej 1 zmieniajacych si¢ P1A_KO01
warunkach zycia M1_KO01

|K_K02 potrafi wspotdziata¢ i pracowac¢ w grupach, w tym w X1A K02
interdyscyplinarnych zespolach zrzeszajacych pracownikow roznych  (P1A_K02
dziedzin 1 dyscyplin badawczych M1_KO02

|K_K03 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych |X1A_KO03
zadan 1 przedsigwzig¢ o zr6znicowanym charakterze P1A_KO03
|K_K04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach | X1A_K04
wlasnych 1 innych osdb; ma swiadomos¢ probleméw etycznych w P1A_K04
kontekscie rzetelnos$ci badawczej (plagiat czy autoplagiat); ma
swiadomos¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w weryfikacji teorii
fizycznych; ma $wiadomo$¢ istnienia metody naukowej w gromadzeniu
wiedzy

K_KO05 rozumie potrzebg systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami | X1A_KO05
naukowymi i popularnonaukowymi podstawowymi w wybranym P1A_KO05
obszarze nauk Scistych i przyrodniczych, w celu poszerzenia i
poglebienia wiedzy; jest Swiadomy zagrozen przy pozyskiwaniu
informacji z niezweryfikowanych zrodet, w tym z Internetu

|K_K06 rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i | X1A K06
umiejgtnosci oraz zwiazang z tym odpowiedzialno$¢ P1A_KO06

|K_K07 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy X1A K07
P1A_KO07
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