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1. INFORMAZIONI GENERALI

SITO DEL CORSO

Per informazioni su obiettivi formativi del CdS, sbocchi occupazionali,
ammissione, risultati di apprendimento attesi, piano didattico, calendario didattico,
orario lezioni, prova finale é possibile consultare la pagina web del corso di studio
oppure la Scheda Unica Annuale (SUA-CdS) pubblicata nella stessa pagina web.
Pagina del CdS

REFERENTE DEL CORSO

Prof. Ferdinando Cicalese

SEGRETERIA DI
RIFERIMENTO

Unita Operativa Didattica e Studenti di Scienze ed Ingegneria

DOCENTI, PROGRAMMI E
ORARIO DI RICEVIMENTO

Ogni docente ha una propria pagina web in cui pubblica informazioni relative alle
attivita di didattica e ricerca. E possibile accedere alle pagine dei docenti dal sito
del Corso di Studio.

I programmi sono pubblicati nella pagina web di ogni insegnamento.

L’orario di ricevimento ¢ pubblicato nella pagina web di ogni docente.

DURATA DEL CORSO

3 anni

SEDE DEL CORSO

Strada Le Grazie 15,37134 Verona

DIPARTIMENTO DI

AFFERENZA Informatica

CURRICULUM Unico

LINGUA DI EROGAZIONE Italiano

ACCESSO Programmato

TITOLO NECESSARIO Diploma di istruzione secondaria di secondo grado, o altro titolo di studio
ALL’IMMATRICOLAZIONE | conseguito all’estero riconosciuto idoneo.

MODALITA’ DI VERIFICA

DELLE CONOSCENZE

RICHIESTE E OBBLIGHI
FORMATIVI AGGIUNTIVI
(OFA)

Modalita di verifica

ISCRIZIONI

Iscrizioni

SUPPORTO STUDENTESSE
E STUDENTI CON
DISABILITA’ E DSA

Per informazioni www.univr.it/inclusione

CREDITI FORMATIVI
UNIVERSITARI

A ciascun CFU corrispondono, di norma, 25 ore di impegno complessivo dello
studente.
Le diverse tipologie di attivita didattica prevedono i seguenti rapporti CFU/ORE:
- Lezione: 8ore per CFU
- Esercitazione-laboratorio: 12 ore per CFU
- Stage/tirocinio professionale: 25 ore per CFU
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2. PIANO DIDATTICO

E’ I’elenco degli insegnamenti e delle altre attivita formative che viene offerto nel corso del
OFFERTA triennio agli studenti che si immatricolano nell’a.a. 2019/20.

DIDATTICA L’insieme degli studenti iscritti al 1° anno nell’a.a. 2019/20 formano la coorte 2019/20.
PROGRAMMATA | Per coorte si intende 1’insieme degli studenti iscritti in un dato anno accademico.

Piano didattico del CdS

OFFERTA A differenza dell’offerta didattica programmata, € data dal complesso degli insegnamenti
DIDATTICA erogati in un determinato anno accademico a piu coorti di studenti.
EROGATA
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3. REGOLE SUL PERCORSO DI FORMAZIONE

MODALITA DI VERIFICA
DELL’APPRENDIMENTO

Ogni docente & tenuto ad indicare, prima dell'inizio dell’Anno Accademico, e
contestualmente alla programmazione della didattica, le specifiche modalita di
verifica dell’apprendimento (esame) previste per il suo corso. Tali modalita di
verifica vengono descritte nella “scheda insegnamento” del corso (contenente
anche gli obiettivi formativi, il programma, i testi di riferimento e il materiale
didattico), pubblicata nel sito web del Corso di Studio, e consultabile seguendo
il corrispondente link presente alla pagina: insegnamenti

L'esame si svolge successivamente alla conclusione del corso nei periodi previsti
per gli appelli d'esame. Possono essere previste, oltre all’esame finale, anche
delle prove intermedie durante lo svolgimento del corso, volte a verificare
I’apprendimento della materia in itinere e di cui il docente puo tenere conto per
la valutazione finale. La verifica del profitto individuale raggiunto dalla/o
studentessa/studente e il conseguente riconoscimento dei crediti maturati nelle
varie attivita formative si concludono con un voto o un giudizio e tipicamente
sono previsti esami scritti /o orali la cui votazione finale & espressa in trentesimi.
Nel caso del voto I'esito si considera positivo ai fini dell'attribuzione dei crediti
se si ottiene un punteggio di almeno 18/30. L'attribuzione della lode, nel caso di
votazione almeno pari a 30/30, é a discrezione della commissione di esame e
richiede l'unanimita dei suoi componenti. Il numero di appelli per AA viene
definito da delibera della Scuola di Scienze e Ingegneria

PROPEDEUTICITA

Il corso di Programmazione é propedeutico al corso Sviluppo di sistemi software
orientato ai dati (modulo "Ingegneria del Software").

| corsi di Fisica e Analisi Matematica sono propedeutici al corso Recupero di
dati ed elaborazione di segnali e immagini per bioinformatica (modulo "Segnali
ed Immagini I"") ed al corso Segnali ed Immagini II.

SBARRAMENTI

Per I'ammissione al secondo anno & necessario aver superato il test dei saperi
minimi e ad aver ottenuto almeno 24 cfu, comprensivi dell’esame di
Programmazione entro il 31 dicembre dell’anno solare successivo all'iscrizione
al primo anno.

ATTIVITA’ A SCELTA DELLO
STUDENTE (D)

Alle attivita a scelta della/o studentessa/studente sono riservati 12 CFU di tipo
"D". Queste attivita comprendono gli insegnamenti impartiti presso 1'Universita
di Verona, e possono comprendere insegnamenti impartiti presso altre Universita
italiane, nonché periodi di stage/tirocinio professionale secondo i seguenti criteri
di ammissibilita: (i) CFU acquisiti mediante il superamento di esami collegati a
insegnamenti impartiti presso 1'Universita di Verona sono automaticamente
riconosciuti; (ii) CFU acquisiti mediante il superamento di esami sostenuti presso
altre Universita sono eventualmente riconosciuti, in tutto o in parte, dal Consiglio
di Corso di laurea a seguito di specifica delibera.

Le/Gli studentesse/studenti possono conseguire crediti di tipo D sostenendo
qualsiasi esame previsto nell’offerta formativa dell'Ateneo Veronese, purché
€sso non sia caratterizzato da contenuti elementari di Informatica.

Gli esami tipo D potranno essere sostenuti soltanto a partire dal terzo anno di
corso. Fanno eccezione le attivita di tipo D per le quali il Dipartimento abbia
specificamente stabilito un anno di erogazione diverso dal terzo.

In ogni caso, prima di sostenere esami di tipo D gli studenti sono tenuti a
sottoporre la loro scelta al giudizio della Commissione Pratiche Studenti onde
essere certi della correttezza della propria scelta.

ATTIVITA FORMATIVE
TRASVERSALI (F), STAGE,
TIROCINI, ALTRO

Alle altre attivita formative (attivita di tipo "F") sono riservati 3 CFU. Tali
attivita sono finalizzate a far acquisire allo studente una conoscenza diretta in
settori di particolare utilita per l'inserimento nel mondo del lavoro e per
l'acquisizione di abilita specifiche d'interesse professionale. Possono essere
svolte nel contesto di corsi di laboratorio o seminariali, sotto la diretta
responsabilita di un singolo docente o con periodi di stage/tirocinio professionale
presso aziende accreditate presso I'Ateneo veronese, Enti della Pubblica
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Amministrazione Laboratori pubblici o privati (sono automaticamente da
intendersi in questo novero anche i laboratori dell’ Area Scienze e Ingegneria).

Per il riconoscimento dei crediti acquisiti con stage/tirocinio si applica il
Regolamento d'Ateneo per il riconoscimento dei crediti maturati negli stage.

Le attivita di stage/tirocinio professionale sono preliminarmente concordate, e
successivamente certificate da parte del docente responsabile o tutore,
unitamente alla valutazione degli obiettivi didattici prefissati e all'acquisizione
dei relativi crediti. Inoltre tali attivita devono essere scelte dallo studente purché
coerenti con il progetto formativo.

Le attivita di tipo F, comprese quelle di stage/tirocinio professionale, potranno
essere svolte soltanto a partire dal terzo anno. Fanno eccezione le attivita per le
quali il Dipartimento abbia specificamente stabilito un anno di erogazione
diverso dal terzo.

Alla pagina: Proposte di Tesi e Stage sono pubblicate alcune proposte di
tirocinio.

REGOLE DI PRESENTAZIONE
DEI PIANI DI STUDIO
INDIVIDUALI

Il piano di studio si compila tramite una procedura on-line con cui lo studente
seleziona gli insegnamenti che vuole sostenere nell’ambito dell’offerta formativa
del proprio corso, in base a determinate regole di scelta.

Informazioni su www.univr.it/pianidistudio

FREQUENZA

Non obbligatoria

TUTORATO PER GLI
STUDENTI

I Dipartimento assegna ad ogni studentessa/studente un tutor tra i docenti del

CdS al quale lo studente puo rivolgersi per informazioni relative alla struttura

amministrativa, logistica e didattica del CdS, per orientamento nella scelta dei

percorsi formativi e per discutere come superare eventuali difficolta incontrate
nel processo formativo.

PASSAGGIO/
TRASFERIMENTO DA ALTRO
CORSO DI STUDIO

Per “passaggio” si intende il cambio di corso di studio all’interno dell’Universita
di Verona. Il “trasferimento”, invece, riguarda il caso di studenti che, provenendo
da altro Ateneo, si spostano all’Universita di Verona.

La commissione pratiche studenti & competente per la convalida dei crediti
conseguiti, con relativo punteggio, in altri corsi di laurea, in Italia o all’estero.
In caso di passaggio/trasferimento da altro corso di laurea, la convalida puo avere
luogo solo su dettagliata documentazione rilasciata dal corso/ sede di
provenienza (acquisita d’ufficio), che certifichi gli esami svolti con relativo voto
ottenuto e crediti maturati.

La commissione pratiche studenti, deliberando entro 45 giorni dalla trasmissione
della richiesta effettuera le convalide applicando i seguenti criteri:

e per attivitd per le quali sia previsto un riferimento ad un settore
scientifico disciplinare specifico saranno convalidati i crediti acquisiti
valutando caso per caso il contenuto delle attivita formative ed il
raggiungimento degli obiettivi formativi del corso di studio. Ad
integrazione di eventuali carenze di crediti, la commissione pratiche
studenti puo individuare le attivita integrative pit opportune necessarie
al raggiungimento dei crediti previsti per la singola attivita in relazione
auno o piu insegnamenti attivi presso il corso di laurea; Non si possono
integrare, con attivita supplementari, insegnamenti per i quali si sono
maturati un numero di crediti inferiore al 40% dei crediti necessari per
quell'insegnamento.

e incaso di attivita per le quali non & previsto il riferimento a un settore
scientifico disciplinare, la commissione pratiche studenti valutera caso
per caso il contenuto delle attivita formative e la loro coerenza con gli
obiettivi del corso di studio, considerando la quantita dei crediti
acquisiti che possono essere convalidati nell’ambito delle attivita
formative previste nel corso di studio;

¢ nel caso in cui una particolare attivita formativa sia il contributo di piu
attivita che hanno dato luogo a votazioni differenti, la valutazione finale
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sara determinata dalla media pesata dei voti riportati arrotondata
all'intero superiore.

In seguito alle valutazioni di cui sopra, la Commissione pratiche studenti
determinera 1’anno di iscrizione.

La procedura per i cambi di curriculum e cambi di ordinamento € la medesima
dei passaggi di corso

RICONOSCIMENTO
CARRIERA PREGRESSA

E’ la valutazione di un titolo di studio conseguito o di un percorso universitario
pregresso tramite il riconoscimento parziale o totale dei crediti, a seconda della
corrispondenza dei due percorsi formativi.

Le norme indicate per i passaggi/trasferimenti ad altro corso di studio si
applicano anche in caso di iscrizione di studenti che chiedono il riconoscimento
per carriera pregressa. In seguito alle valutazioni di cui sopra, la commissione
pratiche studenti determinera I’anno di iscrizione.

PART TIME

Gli studenti che, per impegni lavorativi o familiari o per motivi di salute,
ritengano di poter dedicare allo studio solo una parte del loro tempo, possono
scegliere I’iscrizione part-time. L’opzione formulata per la scelta del regime di
part-time non modifica la “durata normale del corso” per il riscatto degli anni ai
fini pensionistici. Sui certificati verra, quindi, indicata “durata normale del
corso”, valida ai fini giuridici e “durata concordata del corso”, che riguarda
I’organizzazione didattica del corso stesso. Il regime a part-time regola
esclusivamente la durata della carriera universitaria e i relativi oneri economici
e permette di conseguire il titolo, senza incorrere nella condizione di fuori corso,
per il doppio della durata normale del corso stesso.

1l percorso formativo degli studenti che all’atto dell’immatricolazione scelgono
I’'impegno a tempo parziale ¢ regolato dal Regolamento di Ateneo per gli
studenti.

PROVA FINALE

Alla prova finale sono riservati 3 crediti. L'esame di laurea consiste in un
colloquio che puo essere basato su un breve elaborato scritto, un esame orale, o
un esame scritto. La forma e i contenuti dell'esame vengono concordati tra lo
studente e il docente referente (relatore), il quale sara anche membro della
Commissione d'esame. Il colloquio puo riguardare approfondimenti di argomenti
non trattati durante la normale attivita didattica, oppure pud mettere in luce
problematiche e metodologie affrontate durante un'attivita di tirocinio.

Su proposta del relatore la prova finale/elaborato puo essere compilata e discussa
in lingua straniera.

Il punteggio finale di Laurea ¢ stabilito da una apposita Commissione di Laurea
secondo le modalita indicate nel Regolamento di Ateneo, che esprime un
giudizio finale in centodecimi con eventuale lode.

La Commissione di Laurea deve includere 3 membri, di cui almeno 3 docenti di
ruolo del Dipartimento di Informatica e del Dipartimento di Biotecnologie con
incarico di insegnamento presso un qualsiasi Corso di Laurea dell’Area Scienze
e Ingegneria in classe L-31, LM-9, LM-18 ¢ LM-32. Tra essi, il relatore
dell'esame di laurea potra essere un qualunque docente strutturato dell'Ateneo
che soddisfa almeno uno dei seguenti requisiti: componente del Collegio
Didattico del corso di laurea, oppure componente del Dipartimento di
Informatica, oppure che insegna in un SSD presente nel piano del corso di laurea.

Il punteggio minimo per il superamento dell'esame finale ¢ di 66/110. II voto di
ammissione ¢ determinato rapportando la media pesata sui CFU degli esami di
profitto a 110 e successivamente arrotondando il risultato all'intero piu vicino. A
parita di distanza, si arrotonda all'intero superiore. Per media degli esami di
profitto si intende la media ponderata sui crediti. E' previsto un incremento al
massimo di 8/110 rispetto al voto di ammissione, di cui 4 punti riservati alla
valutazione dell'esame di laurea da parte della commissione di esame composta
da due docenti e 4 punti riservati alla valutazione del curriculum della/o
studentessa/studente. La valutazione del curriculum avviene attraverso un
calcolo basato sul seguente schema (che tiene conto in maniera positiva di

Pag. 6di 7




eventuali lodi e periodi Erasmus ed in maniera negativa di eventuali anni fuori
corso): se in corso: 3,5 + 0,2 * numero lodi; se fuori corso: 3,5 — 0,5 * numero
anni fuori corso + 0,1 * numero lodi; 1 punto ogni 3 mesi di Erasmus effettuato.

L'attribuzione della lode, nel caso di un incremento che porti ad una votazione
che raggiunga o superi 110/110, ¢ a discrezione della Commissione di Laurea
nonché attribuita se il parere dei membri della commissione ¢ unanime.

ULTERIORI INFORMAZIONI

Collegio Didattico

La gestione organizzativa del Corso di Laurea ¢ affidata al Collegio Didattico di
Informatica (CD), che afferisce alla Scuola di Scienze e Ingegneria. Il CD puo
costituire al suo interno delle Commissioni delegate allo svolgimento di specifici
compiti secondo quanto previsto dallo Statuto e dai Regolamenti di Ateneo. Le
Commissioni svolgono funzioni di carattere istruttorio in relazione alle diverse
pratiche, esprimendo valutazioni preliminari rispetto alle deliberazioni di merito
del CD. Il Collegio nomina il Referente del Corso e la commissione AQ.

Calendario Didattico

Titoli stranieri e periodi di studio svolti all’estero:

la commissione pratiche studenti & competente per il riconoscimento dei crediti
e titoli conseguiti all’estero dallo studente, con relativo punteggio. In seguito alle
valutazioni commissione pratiche studenti determinera ’anno di iscrizione. Il
riconoscimento di crediti conseguiti da studenti iscritti al cds in Bioinformatica
durante i periodi di studio all’estero, nell’ambito di programmi internazionali ai
quali aderisce 1’Universita di Verona, & sottoposto alla valutazione della
commissione pratiche studenti ai sensi del Regolamento della Scuola di Scienze
ed Ingegneria.
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UNIVERSITA Scucla
di VERONA {NGEGNERIA

REGOLAMENTO DIDATTICO DEL CORSO DI LAUREA IN BIOINFORMATICA (CLASSE L-31)

Art. 1 Finalita

Il presente regolamento disciplina I'articolazione dei contenuti, le modalitd organizzative e di
funzionamento del Corso di laurea triennale (CL) in Bioinformatica, classe L31 — Scienze e
Tecnologie Informatiche, istituito presso I'Universita degli Studi di Verona a partire dall'A.A.
2006/2007 e attivato con ordinamento secondo il D.M. 270/04 a partire dall'A.A. 2009/2010.

Art. 2 Profilo professionale e sbocchi occupazionali e professionali previsti per i laureati.

La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede le competenze necessarie per lavorare nell'ambito
dell'informatica applicata alla medicina e alla biologia.

Funzione in un contesto di lavoro:

Il laureato in Bioinformatica € in grado di inserirsi in ruoli di mediazione culturale, professionale e
scientifica tra biotecnologi e specialisti informatici in aziende e progetti di grande impegno
innovativo e tecnologico.

Competenze associate alla funzione:
La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede:

» conoscenze e competenze nei vari settori delle scienze e tecnologie dell'informazione e della
comunicazione mirate al loro utilizzo nella progettazione, sviluppo e gestione di sistemi
informatici;

» capacita di affrontare e analizzare problemi e di sviluppare sistemi informatici per la loro
soluzione;

» approfondite conoscenze delle metodologie di indagine e capacita di applicarle in situazioni
concrete con appropriata conoscenza degli strumenti matematici di supporto alle competenze
informatiche;

* buona conoscenza della lingua inglese, oltre l'italiano, nell'ambito specifico di competenza e per
lo scambio di informazioni generali;

e capacita di lavorare in gruppo, operando in autonomia ed inserendosi prontamente negli
ambienti di lavoro.

Professional profile and expecrted career developments

Students who have successfully completed the bachelor will be able to fruitful apply computer
science to bioinformatics and medical problems.

Expected Role

She/he will be able to act at the interface between biotecnologists and computer science experts
on industrial porjects of high technological profile.

Skills.

The expected competences and skills acquired at the end of the bachelor include:



» design and management of computer systems

» problem solving skills and the ability to design algorithmic and codable solutions to concrete
problems

* knowledge of mathematical and analytic tools used in computer science

« communication skills also in english

» ability to join a work group and collaboration skills

Possible/Expected Job opportunities

Software production companies, in particular bioinformatics software; biotechnology, medical,
farmaceutical, chemistry laboratories.

According to the Italian Institute of Statistics, the graduate students of a bachelor programme in
Bioinformatics are classified as: software analysts and designer.

Sbocchi occupazionali:

Gli sbocchi occupazionali del corso di laurea sono previsti nell'ambito di aziende di produzione di
software bioinformatico e laboratori ed aziende nei settori biotecnologico, medico, farmaceutico,
chimico e agroalimentare.

Il Corso di Laurea in Bioinformatica forma figure professionali che rientrano nella classificazione
ISTAT di:

» Analisti e progettisti di software - (2.1.1.4.1)

Art. 3 Conoscenze richieste per 'accesso

Per accedere al Corso di Laurea in Bioinformatica & necessario essere in possesso di un diploma
di scuola secondaria superiore o di altro titolo di studio conseguito all'estero riconosciuto idoneo.

Prerequisiti al Corso di Laurea

Per il percorso di studio proposto, sono richieste capacita logico-matematiche e conoscenze livello
scolastico adeguato (scuola media superiore) relativamente alle seguenti discipline:

- matematica: conoscenza dell'algebra elementare e dei principi di trigonometria;

- fisica: conoscenza delle leggi fondamentali della cinematica e della dinamica;

- chimica: conoscenza dei rudimenti della stechiometria e della struttura molecolare;
- biologia: possesso di elementari nozioni di biologia degli esseri viventi.

Art. 4 Modalita di ammissione
Il corso € ad accesso programmato.

Per partecipare alle selezioni i candidati dovranno sostenere il test on line TOLC-S erogato da
CISIA, con un punteggio superiore a zero.

Ai candidati che nelle due prove di “Matematica di base” e “Ragionamento e Problemi” del TOLC-S
ottengono complessivamente un punteggio inferiore a 6 € assegnato un obbligo formativo
aggiuntivo (OFA) in Matematica, da assolvere entro il primo anno di corso.

Tale obbligo potra essere assolto con il superamento dell’esame svolto a conclusione del corso di
recupero delle competenze di base.

Gli studenti che hanno superato corsi Tandem specificatamente individuati dalla Scuola, sono
esentati da dagli OFA.



Conoscenze ulteriori ritenute particolarmente utili

Ulteriori conoscenze, non necessarie ma particolarmente utili per un veloce inserimento nel Corso
di Laurea riguardano: Geometria analitica: sistemi di coordinate cartesiane e rappresentazione dei
punti del piano e dello spazio. Elementi di calcolo vettoriale: prodotto scalare e prodotto vettoriale.
Analisi matematica: funzioni, limiti, derivate e integrali; equazioni differenziali del I'ordine.

Art. 5 Obiettivi formativi specifici del corso

Il corso di laurea in Bioinformatica si propone di integrare conoscenze fondamentali e applicate di
biologia con strumenti analitici e quantitativi per descrivere formalmente e computazionalmente i
fenomeni biologici e fornire modelli per analizzare e interpretare i dati sperimentali. Il corso ha
l'obiettivo primario di fornire le competenze necessarie per applicare l'informatica alla biologia e
alla medicina, ma nel contempo, pone le basi per affrontare temi specifici avanzati, destinati ad
avere un crescente impatto nella comprensione di fenomeni biomolecolari.

Il corso prevede che gli insegnamenti si susseguano nel triennio in modo che l'apprendimento
degli aspetti di base dei vari ambiti sia finalizzato alla costruzione delle competenze operative ed
applicative.

Esso si articola in corsi di insegnamento, attivita a scelta dello studente, altre attivita e prova finale.
| corsi di insegnamento sono organizzati in forma di sola lezione frontale e di lezione frontale
integrata da attivita di laboratorio. | laboratori sono parte integrante del processo formativo e
finalizzati allo sviluppo di specifiche competenze applicative di tipo informatico, biologico, e
bioinformatico.

Quando necessario, lo studente pud avvalersi di specifici programmi di formazione in lingua
straniera forniti dall'Ateneo. Il corso di laurea prevede che una parte dei CFU possano essere
acquisiti attraverso il conseguimento e la fruizione di borse Erasmus condotte presso sedi
universitarie estere.

La prova finale, con cui lo studente termina il corso di studi, serve a valutare globalmente le abilita
acquisite dallo studente durante i tre anni di studio e implica il sostenimento dell'esame di laurea
secondo i criteri stabiliti dal vigente Regolamento del corso di laurea.

Art. 6 Collegio Didattico

La gestione organizzativa del Corso di Laurea € affidata al Collegio Didattico di Informatica (CD),
che afferisce alla Scuola di Scienze e Ingegneria. ||l CD pud costituire al suo interno delle
Commissioni delegate allo svolgimento di specifici compiti secondo quanto previsto dallo Statuto e
dai Regolamenti di Ateneo.

Le Commissioni svolgono funzioni di carattere istruttorio in relazione alle diverse pratiche,
esprimendo valutazioni preliminari rispetto alle deliberazioni di merito del CD.

Il Collegio nomina il Referente del Corso e la commissione AQ, responsabili dell’elaborazione delle
Schede di Monitoraggio annuale e del Riesame Ciclico

Art. 7 Modalita di svolgimento della didattica
Le attivita didattiche di questo Corso di Laurea si articolano in:

 lezioni frontali svolte da un/a docente;
+ esercitazioni o attivita di laboratorio fatte in presenza di un/a docente;



* attivita di tirocinio/stage svolte in modo autonomo dalla/lo studentessa/studente.

Sono inoltre previste esercitazioni o laboratori aggiuntivi a supporto degli studenti in presenza di un
tutor.

La conversione CFU/ore relativa alle diverse attivita & definita da delibere della Scuola nei limiti
previsti dal Regolamento Didattico di Ateneo.

Le modalita di svolgimento degli insegnamenti e delle altre attivita formative e la loro articolazione,
secondo le varie forme di svolgimento della didattica possibili, sono indicate dai docenti
responsabili delle singole attivita formative prima dell’inizio del’lanno accademico e rese note
tramite pubblicazione sulla pagina web

Le lezioni sono tenute, di norma, in ltaliano.

Art. 8 Programmazione didattica

Il corso di laurea propone alla/o studentessa/studente un insieme di attivita didattiche organizzate
in un piano didattico che viene pubblicato sulla pagina web relativa. Il Collegio Didattico organizza
la distribuzione degli insegnamenti nei semestri e individua, con 'accordo dei docenti interessati, i
responsabili degli insegnamenti delle diverse attivita formative, nonché i relativi supplenti, da
proporre al Dipartimento per 'approvazione per ciascun anno accademico.

Art. 9 Calendario didattico

| periodi di lezione/esercitazione, i periodi di vacanza, le sessioni d'esame e le sessioni di laurea
costituiscono il calendario didattico, pubblicato annualmente sul sito della Scuola.

Il Corso di Laurea é organizzato in due semestri di lezione, solitamente ottobre-gennaio e marzo-
giugno, in ottemperanza alle regole generali del calendario didattico d'Ateneo e del Dipartimento.

L'orario delle lezioni e il relativo calendario degli esami € stabilito e pubblicato secondo le
scadenze definite dal Consiglio della Scuola per ogni anno accademico.

Art. 10 Esami di Profitto

Le modalita di esecuzione degli esami seguono quanto disposto in materia dal Regolamento
didattico d'Ateneo e dal Regolamento degli studenti.

Ogni docente € tenuto a indicare prima dell'inizio dell’Anno Accademico, e contestualmente alla
programmazione della didattica, le specifiche modalita di esame previste per il suo corso, oltre alle
eventuali propedeuticita, consigliate.

L'esame si svolge successivamente alla conclusione del corso nei periodi previsti per gli appelli
d'esame.

Possono essere previste, oltre allesame finale, anche delle prove intermedie durante lo
svolgimento del corso, volte a verificare I'apprendimento della materia in itinere e di cui il docente
pud tenere conto per la valutazione finale.

La verifica del profitto individuale raggiunto dalla/o studentessa/studente e il conseguente
riconoscimento dei crediti maturati nelle varie attivita formative si concludono con un voto o un
giudizio e tipicamente sono previsti esami scritti e/o orali la cui votazione finale & espressa in
trentesimi.



Nel caso del voto I'esito si considera positivo ai fini dell'attribuzione dei crediti se si ottiene un
punteggio di almeno 18/30. L'attribuzione della lode, nel caso di votazione almeno pari a 30/30, € a
discrezione della commissione di esame e richiede I'unanimita dei suoi componenti.

Il numero di appelli viene definito da delibera della Scuola di Scienze e Ingegneria

Art. 11 Commissioni di esame di profitto

Per quanto riguarda le Commissioni degli esami di profitto si applicano le disposizioni del
Regolamento Didattico di Ateneo (RDA).

Possono far parte della Commissione d'esame di un insegnamento anche esperti della specifica
disciplina o di disciplina affine. A tal fine, essi devono essere nominati "cultori della materia" dal
Consiglio di Dipartimento per I'Anno Accademico in corso.

Art. 12 Altre attivita e competenze linguistiche
Alle attivita a scelta della/o studentessa/studente sono riservati 12 CFU di tipo "D".

Queste attivita comprendono gli insegnamenti impartiti presso I'Universita di Verona, e possono
comprendere insegnamenti impartiti presso altre Universita italiane, nonché periodi di
stage/tirocinio professionale secondo i seguenti criteri di ammissibilita:

- CFU acquisiti mediante il superamento di esami collegati a insegnamenti impartiti presso
I'Universita di Verona sono automaticamente riconosciuti.

- CFU acquisiti mediante il superamento di esami sostenuti presso altre Universita sono
eventualmente riconosciuti, in tutto o in parte, dal Consiglio di Corso di laurea a seguito di
specifica delibera.

Le/Gli studentesse/studenti possono conseguire crediti di tipo D sostenendo qualsiasi esame
previsto nell'offerta formativa dell'Ateneo Veronese, purché esso non sia caratterizzato da
contenuti elementari di Informatica.

Gli esami tipo D potranno essere sostenuti soltanto a partire dal terzo anno di corso. Fanno
eccezione le attivita di tipo D per le quali il Dipartimento abbia specificamente stabilito un anno di
erogazione diverso dal terzo.

In ogni caso, prima di sostenere esami di tipo D gli studenti sono tenuti a sottoporre la loro scelta
al giudizio della Commissione Pratiche Studenti onde essere certi della correttezza della propria
scelta.

Altre competenze linguistiche diverse da quelle gia previste dal piano didattico possono essere
acquisite dal primo anno di corso.

La/lo studentessa/studente pud conseguire crediti sostenendo anche esami erogati dal corso di
Laurea Magistrale in Ingegneria e Scienze Informatiche o dal corso di Laurea Magistrale in Medical
Bioinformatics solo a patto di aver gia superato tutti gli esami del corso di laurea oggetto di questo
regolamento.

| crediti cosi acquisiti in relazione agli insegnamenti del corso di Laurea Magistrale in Ingegneria e
Scienze Informatiche o del corso di Laurea Magistrale in Medical Bioinformatics vengono
assegnati come esami in sovrannumero o fuori piano e non sono considerati nel conteggio dei
crediti utili al conseguimento della laurea.

Possono comunque essere riconosciuti successivamente per il corso di Laurea Magistrale in
Ingegneria e Scienze Informatiche o per il corso di Laurea Magistrale in Medical Bioinformatics,
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previa richiesta dell'interessata/o.

Nella scelta di tali attivita addizionali, la/lo studentessa/e deve tener conto che in fase di
valutazione del percorso formativo e di valutazione finale, si considera la coerenza e I'adeguatezza
delle scelte effettuate nel quadro formativo complessivo.

Pertanto si raccomanda di non scegliere attivita che possano in gran parte risultare simili a
insegnamenti presenti nel piano didattico del corso di laurea, senza un reale arricchimento
dell'offerta didattica ivi disponibile.

La verifica di coerenza al piano pud essere valutata secondo norme indicate nel manifesto
annuale.

Gli esami fuori piano o in sovrannumero potranno essere sostenuti soltanto a partire dal terzo
anno.

Alle altre attivita formative (attivita di tipo "F") sono riservati 3 CFU. Tali attivita sono finalizzate a
far acquisire allo studente una conoscenza diretta in settori di particolare utilita per l'inserimento
nel mondo del lavoro e per I'acquisizione di abilita specifiche d'interesse professionale. Possono
essere svolte nel contesto di corsi di laboratorio o seminariali, sotto la diretta responsabilita di un
singolo docente o con periodi di stage/tirocinio professionale presso aziende accreditate presso
I'Ateneo veronese, Enti della Pubblica Amministrazione Laboratori pubblici o privati (sono
automaticamente da intendersi in questo novero anche i laboratori dell’Area Scienze e Ingegneria).

Per il riconoscimento dei crediti acquisiti con stage/tirocinio si applica il Regolamento d'Ateneo per
il riconoscimento dei crediti maturati negli stage.

Le attivita di stage/tirocinio professionale sono preliminarmente concordate, e successivamente
certificate da parte del docente responsabile o tutore, unitamente alla valutazione degli obiettivi
didattici prefissati e all'acquisizione dei relativi crediti.

Inoltre si ricorda che tali attivita devono essere scelte dallo studente purché coerenti con il progetto
formativo.

Le attivita di tipo F, comprese quelle di stage/tirocinio professionale, potranno essere svolte
soltanto a partire dal terzo anno.

Fanno eccezione le attivita per le quali il Dipartimento abbia specificamente stabilito un anno di
erogazione diverso dal terzo.

Per la laurea triennale in Bioinformatica & richiesto un livello B1 di conoscenza della lingua
INGLESE, a cui corrisponde I'acquisizione di 6 CFU in seguito al superamento di un test del livello
B1, presso il Centro Linguistico di Ateneo (CLA), o sulla base di una certificazione dichiarata dallo
stesso centro come equipollente al livello B1.

Il CD potra riconoscere ulteriori competenze linguistiche, in considerazione di livelli acquisiti
direttamente presso il CLA o dichiarati per equipollenza sulla base di certificati esterni nella misura
di massimo 4 CFU.

Art. 13 Obblighi di frequenza, propedeuticita e sbarramenti

Gli obblighi della/dello studentessa/studente a frequentare lezioni e/o laboratori, ed eventuali
vincoli di propedeuticita sugli insegnamenti e/o0 sbarramenti sulle iscrizioni agli anni successivi
sono specificati nell’'allegato n.3 — Propedeuticita/Sbarramenti.

Nelle pagine web dei singoli insegnamenti, assieme al programma d’esame e ai materiali di studio,
il docente titolare del corso dovra indicare eventuali propedeuticita se previste per il proprio



insegnamento.

In assenza di tali disposizioni, la frequenza ai corsi si intende libera da obblighi di frequenza e da
propedeuticita.

Art. 14 Caratteristiche della prova finale

Alla prova finale sono riservati 3 crediti. L'esame di laurea consiste in un colloquio che pud essere
basato su un breve elaborato scritto, un esame orale, o un esame scritto. La forma e i contenuti
dell'esame vengono concordati tra lo studente e il docente referente (relatore), il quale sara anche
membro della Commissione d'esame. |l colloquio pud riguardare approfondimenti di argomenti non
trattati durante la normale attivita didattica, oppure pud mettere in luce problematiche e
metodologie affrontate durante un'attivita di tirocinio.

Su proposta del relatore la prova finale/elaborato pud essere compilata e discussa in lingua
straniera.

Art. 15 Modalita di svolgimento della prova finale

Per essere ammessi alla prova finale occorre avere conseguito tutti i crediti nelle attivita formative
previste dal piano degli studi e aver adempiuto a tutti gli obblighi amministrativi, in conformita con i
termini indicati nel Manifesto generale degli Studi.

Alla prova finale (esame di laurea) sono riservati 3 CFU.

La Laurea in Bioinformatica viene conseguita dalla/o studentessa/studente superando con esito
positivo I'esame di laurea e completando in questo modo i 180 CFU stabiliti dal piano di studi.

L'esame di laurea consiste in un colloquio che pud essere basato su al piu due delle seguenti
opzioni:

» breve elaborato scritto, anche in lingua inglese, su argomento assegnato;
» esame orale, anche in lingua inglese, su argomento assegnato;
* esame scritto, anche in lingua inglese, su argomento assegnato.

A tal fine la/lo studentessa/studente potra avvalersi del supporto del relatore per la scelta e
I'approfondimento richiesto.

E obbligo dei docenti fornire assistenza nell'ambito delle proprie attivita di tutorato e ricevimento
alle/agli studentesse/studenti per quanto riguarda I'approfondimento richiesto. La valutazione
dell'esame & basata sul livello di approfondimento dimostrato dalla/o studentessa/studente, sulla
chiarezza espositiva, e sulla capacita della/o studentessa/studente di inquadrare l'argomento
scelto in un contesto piu ampio.

Il punteggio finale di Laurea & stabilito da una apposita Commissione di Laurea secondo le
modalita indicate nel Regolamento di Ateneo, che esprime un giudizio finale in centodecimi con
eventuale lode.

Il punteggio minimo per il superamento dellesame finale & di 66/110. Il voto di ammissione &
determinato rapportando la media pesata sui CFU degli esami di profitto a 110 e successivamente
arrotondando il risultato all'intero piu vicino. A parita di distanza, si arrotonda all'intero superiore.
Per media degli esami di profitto si intende la media ponderata sui crediti. E' previsto un
incremento al massimo di 8/110 rispetto al voto di ammissione, di cui 4 punti riservati alla
valutazione dell'esame di laurea da parte della commissione di esame composta da due docenti e
4 punti riservati alla valutazione del curriculum della/o studentessa/studente.



La valutazione del curriculum avviene attraverso un calcolo basato sul seguente schema (che
tiene conto in maniera positiva di eventuali lodi e periodi Erasmus ed in maniera negativa di
eventuali anni fuori corso): se in corso: 3,5 + 0,2 * numero lodi; se fuori corso: 3,5 — 0,5 * numero
anni fuori corso + 0,1 * numero lodi; 1 punto ogni 3 mesi di Erasmus effettuato.

L'attribuzione della lode, nel caso di un incremento che porti ad una votazione che raggiunga o
superi 110/110, & a discrezione della Commissione di Laurea nonché attribuita se il parere dei
membri della commissione € unanime.

La Commissione di Laurea deve includere 3 membri, di cui almeno 3 docenti di ruolo del
Dipartimento di Informatica e del Dipartimento di Biotecnologie con incarico di insegnamento
presso un qualsiasi Corso di Laurea dell’Area Scienze e Ingegneria in classe L-31, LM-9, LM-18 e
LM-32.

Il relatore dellesame di laurea potra essere un qualunque docente strutturato dell’Ateneo che
soddisfa almeno uno dei seguenti requisiti: componente del Collegio Didattico del corso di laurea,
oppure componente del Dipartimento di Informatica, oppure che insegna in un SSD presente nel
piano del corso di laurea.

Art. 16 Trasferimenti e riconoscimento dei crediti acquisiti in altri corsi di studio e cambi di
ordinamento o piano

Il Collegio Didattico di Informatica € competente per il riconoscimento e la valutazione dei crediti
conseguiti dalla/o studentessa.

a) Trasferimenti o passaggi.

Solo in caso di trasferimento della/o studentessa/studente da altro Ateneo, € richiesta la
presentazione di appropriata documentazione relativa agli esami svolti con relativo voto ottenuto,
crediti maturati e programmi, il Collegio, fatto salvo quanto previsto dall'Art. 3 c. 9 del D.M.
16.03.2007, effettuera i riconoscimenti applicando i seguenti criteri:

Per attivita per le quali sia previsto un riferimento ad un settore disciplinare specifico ammesso
nelle tabelle della classe L31, il Collegio provvedera a ripartire i crediti acquisiti dalla/o
studentessa/studente all'interno delle aree e sottoaree individuate nel Syllabus del Corso di Laurea
in Bioinformatica (Allegato 2). In caso di trasferimento da corsi della classe L31 sono riconosciuti
almeno il 50% dei crediti maturati. |l Collegio valutera caso per caso il contenuto delle attivita
formative e il raggiungimento degli obiettivi formativi determinando, in base alla suddivisione
precedente, le equipollenze tra le attivita svolte e quelle previste dal Corso di Laurea. In seguito a
questa valutazione, il Collegio di Informatica determinera I'anno di iscrizione e il curriculum di studi,
detto piano di studi, necessario per conseguire il titolo. Ad integrazione di eventuali carenze di
crediti, il Collegio Didattico di Informatica pu6 individuare, valutando caso per caso, le attivita piu
opportune (progetti, esercitazioni pratiche o altre attivita didattiche integrative) fino al
raggiungimento dei crediti previsti per la singola attivita. Non si possono integrare, con attivita
supplementari, insegnamenti per i quali si sono maturati un numero di crediti inferiore al 40% dei
crediti necessari per quellinsegnamento. In questo caso & necessario sostenere I'esame di profitto
per quellinsegnamento.

In caso di attivita per le quali non & previsto il riferimento a un settore disciplinare, o non
inquadrabili all'interno del Syllabus del Corso di Laurea in Bioinformatica, il Collegio di Informatica
valutera caso per caso il contenuto delle attivita formative e la loro coerenza con gli obiettivi del
corso di studio, stabilendo la quantita dei crediti acquisiti che possono essere riconosciuti
nell'ambito delle attivita formative previste nel Corso di Studio.



Nel caso il voto da associare a una particolare attivita formativa sia il contributo di piu attivita che
hanno dato luogo a votazioni differenti, il voto finale sara determinato dalla media pesata sul valore
di ogni attivita espressa in crediti, dei voti riportati, arrotondata all'intero piu vicino. A parita di
distanza, si arrotonda all'intero superiore.

b) Cambi di piano, cambi di ordinamento.

Il cambio di ordinamento o di piano avviene mediante compensazione degli insegnamenti
mancanti.

La richiesta va espressa all'inizio di ogni Anno Accademico successivo al primo

Nel caso non fosse possibile una una predeterminazione automatica dei crediti riconoscibili, il
Consiglio effettuera i riconoscimenti secondo le modalita indicate per i trasferimenti e i passaggi.

Art. 17 Titoli stranieri e periodi di studio svolti all'estero

Il Collegio di Informatica & competente per il riconoscimento di titoli (equipollenza totale o parziale)
e crediti conseguiti all'estero dalla/o studentessa/studente, con relativo punteggio, secondo le
regole del precedente Art. 16.

In caso di riconoscimento di equipollenza parziale, successivamente alle valutazioni dei crediti
conseguiti, il Collegio di Informatica determinera I'anno di iscrizione al corso. In caso di
riconoscimento di equipollenza totale da parte del Collegio si procedera d’ufficio all'emissione
dell’lomologo titolo italiano previa predisposizione del Decreto Rettorale.

Il iconoscimento di esami sostenuti durante periodi di studio svolti all’estero € stabilito in accordo
con le “Linee Guida per la gestione del Programma Erasmus” predisposte dall'Area di Scienze e
Ingegneria, nel’lambito di programmi internazionali ai quali aderisce I'Universita di Verona, e nel
contesto di accordi internazionali con strutture didattiche di Universita o Istituti superiori.

Art. 18 Forme di tutorato

Nel rispetto di quanto previsto dal RDA, il Dipartimento pu® predisporre, organizzare e gestire
forme di tutorato a favore delle/degli studentesse/studenti volte a guidarli durante l'intero percorso
di studi, a fornire loro informazioni relative alla struttura amministrativa, logistica e didattica, ad
orientarli nella scelta dei percorsi formativi, a renderli attivamente partecipi del processo formativo
e a contribuire al superamento di eventuali difficolta individuali.

Art. 19 Studenti impegnati a tempo parziale

Il percorso formativo degli studenti che concordano I'impegno a tempo parziale & regolato dal
Regolamento di Ateneo per gli studenti.

Art. 20 Ricevimento delle/degli studentesse/studenti

| docenti devono garantire almeno due ore settimanali, nell'arco dell'intero Anno Accademico, per il
ricevimento delle/degli studentesse/studenti, pubblicizzando tramite I'apposita pagina del sito web
di Ateneo luogo e orario a cid destinati. Eventuali variazioni dell'orario di ricevimento vanno
comunicate con congruo anticipo. Scopo delle attivita di ricevimento studentesse/studenti sono:
orientamento ai corsi di studio, approfondimento e chiarificazione di aspetti dell'insegnamento,
svolgimento di esercizi in preparazione dell'esame, attivita di sostegno e indirizzo per la prova



finale e le attivita di tirocinio.

Art. 21 Norme transitorie

Per le/gli studentesse/studenti iscritti alla Laurea in Bioinformatica della Classe 26 dell'ordinamento
ex D.M. 509/1999 presso I'Universita degli Studi di Verona, che chiedano il passaggio al corso di
Laurea in Bioinformatica dell'ordinamento ex D.M. 270/04, la Commissione pratiche studenti del
Corso di studio prendera in esame ogni caso singolo per valutare le attivita formative svolte
dalle/dagli studentesse/studenti.

Art. 22 Norme finali e validita del presente regolamento

Eventuali delibere del Consiglio della Scuola atte a specificare quanto non espressamente previsto
dal presente Regolamento verranno tempestivamente comunicate sul sito web, e con ogni ulteriore
mezzo agli studenti.

Il presente regolamento si applica, per quanto compatibile, a tutti gli studenti iscritti al corso di
laurea in Bioinformatica, a partire dalla coorte 2009/2010, fermo restando che ciascuna/ciascuna
studentessa/studente fa riferimento al piano didattico della propria coorte.

Allegato 1 — Risultati di apprendimento attesi.
Allegato 2 — Obiettivi dei singoli insegnamenti
Allegato 3 — Propedeuticita/Sbarramenti
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Allegato 1
Risultati di apprendimento attesi, espressi tramite i Descrittori europei del titolo di studio

| risultati di apprendimento attesi sono principalmente misurati in base a conoscenza e capacita di
comprensione, capacita di applicare conoscenza e comprensione, autonomia di giudizio, abilita
comunicative, e capacita di apprendimento.

Conoscenza e comprensione, e capacita di applicare conoscenza e comprensione: sintesi
| laureati del Corso di laurea in Bioinformatica devono:

» possedere i necessari fondamenti di matematica, fisica, algebra e geometria, logica, e analisi;

» possedere le fondamentali nozioni di chimica e biochimica;

» possedere un'adeguata conoscenza di base della programmazione, degli algoritmi, delle
architetture degli elaboratori e dei sistemi di elaborazione di utilizzo fondamentale
nell'informatica;

» possedere un'adeguata conoscenza di base dei sistemi biologici, interpretati in chiave
molecolare e cellulare;

» conoscere gli strumenti fondamentali per il riconoscimento, il recupero, I'analisi e I'elaborazione
dei dati biologici;

» essere a conoscenza delle modalita di accesso a informazioni strutturate di tipo genomico e
biologico, e della loro elaborazione e comunicazione;

» conoscere i modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale nella genetica degli
organismi animali, vegetali e delle popolazioni;

» saper utilizzare efficacemente, in forma scritta e orale, la lingua italiana e inglese nell'ambito
specifico di competenza;

» possedere adeguati strumenti per la comunicazione e la gestione dell'informazione scientifica;

» essere capaci di lavorare in gruppo, di operare con autonomia e di inserirsi efficacemente negli
ambienti di lavoro.

Conoscenza e capacita di comprensione

Al termine del corso di studi agli studenti & richiesto possedere adeguate conoscenze di base
nell'area oggi identificata come della bioinformatica. In maggiore dettaglio tutti i laureati in
Bioinformatica dovrebbero conoscere:

» inecessari fondamenti di matematica, fisica, algebra e geometria, logica, e analisi;

» le fondamentali nozioni di chimica e biochimica;

» le basi della programmazione, degli algoritmi, delle architetture degli elaboratori e dei sistemi di
elaborazione di utilizzo fondamentale nell'informatica;

» le strutture fondamentali dei sistemi biologici, interpretati in chiave molecolare e cellulare; gli
strumenti fondamentali per il riconoscimento, il recupero, l'analisi e I'elaborazione dei dati
biologici;



* le modalita di accesso a informazioni strutturate di tipo genomico e biologico, e le modalita per
la loro elaborazione e comunicazione;

* i modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale, e i fondamenti della genetica
degli organismi animali e vegetali;

» lalingua inglese e italiana, in forma scritta e orale, nell'ambito specifico di competenza.

Con riferimento alle capacita di comprensione, il laureato in Bioinformatica deve:

» possedere competenze di tipo informatico, chimico, biochimico e biologico;

» essere in grado di formalizzare astrattamente problemi di tipo quantitativo e saper costruire e
sviluppare argomentazioni con una rigorosa identificazione di assunti e conclusioni;

» saper leggere e comprendere testi, anche avanzati, di informatica e biologia.

La conoscenza e la capacita di comprensione € sviluppata essenzialmente con lezioni frontali,
esercitazioni esemplificative e attivita di laboratorio. La verifica del raggiungimento dell'obbiettivo
formativo € ottenuta con valutazioni intermedie e prove di esame finali scritte, orali e di laboratorio.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

La/ll laureata/o in Bioinformatica riuscira a compendiare nella propria attivita posteriore alla laurea
competenze di tipo tecnico con un multidisciplinare bagaglio culturale di base. In particolare, egli
sara in grado di applicare le conoscenze di base acquisite e la capacita di comprendere aspetti
specifici dell'informatica e della biologia globalmente dimostrando:

 familiarita con il metodo scientifico sperimentale e con I'utilizzo di descrizioni e modelli astratti;

 abilita, nella professione e negli studi post-laurea, in compiti di elevata qualificazione come il
supporto modellistico e computazionale all'analisi di dati biomedici e I'estrazione di informazione
qualitativa da dati quantitativi;

» capacita di generare valore aggiunto all'interno di attivita dell'industria, dei servizi, della sanita
pubblica, o nel campo dell'apprendimento delle discipline bioinformatiche o della diffusione della
cultura scientifica;

+ confidenza nell'utilizzo di software, linguaggi di programmazione, e in generale strumenti
informatici in ausilio ai laboratori di biologia e medicina.

La capacita di applicare conoscenza e comprensione € sviluppata attraverso lo studio di casi
specifici e problemi paradigmatici in ciascuna disciplina sia nella fase di concettualizzazione che di
scelta dei metodi e delle strategie risolutive. La verifica del raggiungimento dell'obbiettivo formativo
e ottenuta attraverso la discussione in gruppo e verifiche intermedie e finali di ogni disciplina.



Conoscenza e comprensione, e capacita di applicare conoscenza e comprensione: dettaglio

AREA MATEMATICO-FISICA DI BASE

Conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica al termine del corso di studi devono possedere solide basi negli ambiti
della matematica e della fisica, nonché abilita di calcolo, capacita di astrazione, e familiarita con il
metodo scientifico in modo da poter rappresentare formalmente ed efficacemente problemi e
soluzioni in ambito informatico.

A tal fine € necessario che il laureato acquisisca padronanza dei seguenti concetti:

nozioni fondamentali dell'algebra lineare e della teoria delle matrici;

nozioni fondamentali di calcolo differenziale e integrale;

fondamenti della logica simbolica e della matematica discreta;

paradigmi di base della statistica e del calcolo delle probabilita;

- fondamenti del metodo sperimentale, della meccanica classica del punto materiale e dei sistemi
di particelle e della termodinamica; fondamenti di elettromagnetismo e fenomeni ondulatori;

- conoscenza della lingua Inglese al fine di garantire I'acquisizione e lo scambio di informazioni.

E inoltre necessario che il laureato in Bioinformatica sia in grado di leggere e comprendere articoli
scientifici e testi nell'ambito delle discipline matematiche e fisiche, anche in lingua Inglese. Lo
strumento didattico privilegiato per l'insegnamento delle conoscenze dell'area matematico-fisica di
base sono lezioni ed esercitazioni in aula.

La verifica del raggiungimento dell'obiettivo formativo & ottenuta mediante prove in itinere intese a
rilevare la preparazione degli studenti e I'efficacia dei processi di apprendimento, nonché esami
orali e prove scritte al termine delle lezioni.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica applica le conoscenze acquisite nelllambito delle discipline
matematiche e fisiche di base per:

- affrontare, analizzare e modellare problemi in modo rigoroso;

- applicare efficacemente tecniche matematico-logiche (per esempio, calcolo in ambito discreto e
continuo, deduzione e induzione, ecc.) per la soluzione di problemi complessi;

- supportare metodologie di indagine proprie dell'informatica in situazioni concrete con il supporto
di opportuni strumenti matematici;

- classificare i problemi in base alla loro complessita e utilizzare tecniche di astrazione per
ricondursi a problemi per i quali esistono soluzioni note;

- riconoscere ragionamenti logicamente corretti e individuare errori e omissioni nei processi
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deduttivi e sperimentali;

- modellare opportunamente i fenomeni fisici;

- comunicare problemi, idee e soluzioni, sia proprie sia di altri autori, a un pubblico specializzato o
generico, nella propria lingua ed in Inglese, sia in forma scritta che orale.

AREA INFORMATICA E APPLICATIVA

Conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica al termine del corso di studi deve dimostrare conoscenza e capacita di
comprensione sufficienti per sviluppare, gestire e manutenere sistemi informatici, nel contesto
dell'elaborazione di dati biologici e dei sistemi informativi.

A tal fine € necessario che il laureato acquisisca la padronanza dei seguenti concetti:

- strumenti formali e nozioni fondamentali per studiare problemi trattabili e non mediante
calcolatore;

- nozioni teoriche e pratiche necessarie alla realizzazione in forma digitale di un algoritmo;

- fondamenti dei meccanismi di funzionamento di un sistema informativo e del processo di codifica
di un programma,;

- nozioni fondamentali dei linguaggi di programmazione e delle tecniche di compilazione di un
programma;

- costrutti di programmazione imperativa e modalita con cui si organizza un programma;

- strumenti fondamentali per la progettazione di soluzioni algoritmiche di problemi concreti avendo
cura del loro costo computazionale;

- tecniche di progettazione di sistemi informativi, con particolare attenzione alla gestione e
modellazione di dati bioinformatici;

- metodi di elaborazione di segnali e immagini;

- metodi di riconoscimento e recupero delle informazioni in ambito biologico;

- strumenti e tecniche di supporto alla programmazione.

E' inoltre necessario che il laureato in Bioinformatica sia in grado di leggere e comprendere articoli
scientifici e testi avanzati dell'area informatica e bioinformatica, anche in lingua Inglese.

Lo strumento didattico privilegiato per l'insegnamento delle conoscenze dell'area informatica e
applicativa sono lezioni ed esercitazioni in aula, attivita di laboratorio, seminari tecnico scientifici,
tirocini presso imprese ed enti pubblici, realizzazione di progetti pratici suddivisi in team di
sviluppo.

La verifica del raggiungimento dell'obiettivo formativo & ottenuta mediante molteplici strumenti
quali prove in itinere intese a rilevare la preparazione degli studenti e I'efficacia dei processi di
apprendimento, progetti pratici da sviluppare contestualmente all'erogazione degli insegnamenti,
nonché esami orali e prove scritte al termine delle lezioni.



Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica applica le conoscenze acquisite nell'ambito informatico e applicativo
per:

- affrontare e risolvere problemi di carattere biologico mediante I'utilizzo di teorie informazionali e
strumenti di analisi di dati biologici di diversa natura (sequenze genetiche, segnali, immagini);

- affrontare e analizzare problemi e sviluppare sistemi informatici per la loro soluzione;

- identificare il corretto linguaggio di programmazione e/o la corretta architettura hardware da
usare per la soluzione del problema preso in considerazione;

- definire e implementare algoritmi per la risoluzione di problemi avendo cura del costo
computazionale;

- analizzare e correggere programmi scritti da se stessi o da altri;

- sviluppare, gestire e manutenere sistemi informatici, con particolare riguardo all'installazione e
all'amministrazione di risorse.

- inserirsi prontamente nei vari ambienti di lavoro affrontando le diverse problematiche
dell'informatica e acquisendo agevolmente e rapidamente eventuali conoscenze specifiche;

- comunicare problemi, idee e soluzioni riguardanti l'informatica, sia proprie sia di altri autori, a un
pubblico specializzato o generico, nella propria lingua ed in Inglese, sia in forma scritta che orale;

- capacita di generare valore aggiunto all'interno di attivita dell'industria, dei servizi, della sanita
pubblica, o nel campo dell'apprendimento delle discipline bioinformatiche o della diffusione della
cultura scientifica;

- utilizzare software, linguaggi di programmazione, e in generale strumenti informatici in ausilio ai
laboratori di biologia e medicina;

- proseguire gli studi di a magistrale o master di | livello con un solido bagaglio di conoscenze
informatiche e un buon grado di autonomia.

AREA CHIMICO-BIOLOGICA

Conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica al termine del corso deve possedere solide basi nelllambito della
chimica organica e inorganica, della biochimica, della biologia molecolare e della genetica in modo
da compendiare nella propria attivita posteriore alla laurea competenze di tipo tecnico con un
multidisciplinare bagaglio culturale di base.

A tal fine € necessario che il laureato acquisisca la padronanza dei seguenti concetti:

- nozioni fondamentali di chimica (generale e organica) e biochimica;

- strutture fondamentali dei sistemi biologici, interpretati in chiave molecolare e cellulare;

- strumenti per il riconoscimento, il recupero, I'analisi e I'elaborazione dei dati biologici;

- modalita di accesso a informazioni strutturate di tipo genomico e biologico, e modalita per la loro
elaborazione e comunicazione;

- modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale, e fondamenti della genetica degli
organismi animali e vegetali;



- la lingua inglese e italiana, in forma scritta e orale, nell'ambito specifico di competenza.

E' inoltre necessario che il laureato in Bioinformatica sia in grado di leggere e comprendere articoli
scientifici e testi avanzati dell'area chimico-biologica anche in lingua Inglese.

Lo strumento didattico privilegiato per l'insegnamento delle conoscenze dell'area Chimico-biologica
sono lezioni ed esercitazioni in aula, attivita di laboratorio, seminari tecnico scientifici, tirocini
presso imprese ed enti pubblici, realizzazione di progetti pratici suddivisi in team di sviluppo.

La verifica del raggiungimento dell'obiettivo formativo & ottenuta mediante molteplici strumenti
quali prove in itinere intese a rilevare la preparazione degli studenti e I'efficacia dei processi di
apprendimento, progetti pratici da sviluppare contestualmente all'erogazione degli insegnamenti,
nonché esami orali e prove scritte al termine delle lezioni.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
Il laureato in Bioinformatica sara dotato di conoscenza e capacita di comprensione sufficienti per:

- comprendere aspetti specifici della biologia e dell'informatica in modo sinergico e proporre
soluzioni originali;

- formalizzare astrattamente problemi di tipo quantitativo e saper costruire e sviluppare
argomentazioni con una rigorosa identificazione di assunti e conclusioni;

- applicare il metodo scientifico sperimentale utilizzando descrizioni e modelli astratti;

- svolgere compiti di elevata qualificazione, come il supporto modellistico e computazionale
all'analisi di dati biomedici ed all'estrazione di informazione qualitativa da dati quantitativi;

- saper leggere e comprendere testi, anche avanzati di biologia e di informatica;

- proseguire gli studi di a magistrale o master di | livello con un solido bagaglio di conoscenze
chimico-biologiche e un buon grado di autonomia.

Autonomia di giudizio — abilita comunicative — capacita di apprendimento

Autonomia di giudizio
La/ll laureata/o in Bioinformatica sapra:

- costruire e sviluppare argomentazioni di tipo biologico quantitativo con una chiara
identificazione d'assunti e conclusioni;

- riconoscere ragionamenti logicamente corretti e individuare falle nei processi deduttivi e
sperimentali;

- analizzare e a sua volta proporre modelli da associare a risultati di tipo sperimentale.

- Inoltre, egli sapra:

- svolgere in modo autonomo attivita di inserimento nella professione, come tirocini formativi
presso aziende e strutture e laboratori della sanita pubblica e privata;

- svolgere proficuamente soggiorni presso altre universita italiane ed europee, utilizzando in
modo appropriato le competenze acquisite.



L'autonomia di giudizio € sviluppata attraverso l'analisi critica degli argomenti trattati e dei
fondamenti caratterizzanti delle varie discipline.

Il raggiungimento dell'obbiettivo formativo sara dimostrato dal superamento delle prove di
valutazione (anche intermedie) e dal livello di partecipazione alle attivita caratterizzanti ciascuna
disciplina.

Abilita comunicative

Al termine del triennio di studi la/il laureata/o in Bioinformatica avra maturato una sufficiente
attitudine di lavoro di gruppo maturata soprattutto nell'ambito delle attivita di laboratorio, e sapra
certamente anche lavorare autonomamente. Specificatamente:

- sarain grado di generare e trasmettere questioni, idee e soluzioni riguardanti le discipline della
bioinformatica, all'interlocutore specializzato e non, nella propria lingua e in inglese, in forma
scritta e orale;

- sara capace di inserirsi in gruppi di lavoro e di operare all'interno di essi con definiti gradi di
autonomia.

Le abilita comunicative sono sviluppate attraverso l'incoraggiamento alla discussione e interazione
durante le attivita formative delle varie discipline ed & verificata attraverso la articolazione e
completezza espressiva evidenziata durante le valutazioni (anche intermedie) delle varie
discipline.

Capacita di apprendimento

Il carattere analitico e scientifico multidisciplinare del corso di laurea in Bioinformatica mettera lo
studente laureato in condizioni di:

- sapersi inserire prontamente negli ambienti di lavoro, fruire efficacemente di periodi di tirocinio,
e raggiungere il determinato livello di produttivita in tempi rapidi;

proseguire gli studi a livello di Laurea magistrale e master di primo livello centrati su tematiche
bioinformatiche, informatiche, e biologiche con un buon grado d'autonomia. Questa capacita &
sviluppata attraverso una strategia formativa che nelle varie discipline incoraggia la riflessione
critica e la ricostruzione individuale dei concetti e dei problemi affrontati. La verifica della capacita
di apprendimento culmina evidentemente nelle valutazioni intermedie e finali delle varie discipline.



Allegato 2

Obiettivi dei singoli insegnamenti

Algebra lineare

Il corso si propone di introdurre le tecniche fondamentali dell'algebra lineare, che € uno strumento
fondamentale in numerosissime applicazioni della matematica.

Al termine del corso gli studenti gli studenti saranno in grado di analizzare e modellare problemi in
modo rigoroso e di riconoscere la possibilita di applicare I'algebra lineare in situazioni diverse. In
particolare sapranno applicare tecniche di algebra lineare per la risoluzione di problemi riguardanti
decomposizioni di matrici, analisi di applicazioni lineari, ortogonalizzazione e calcolo di autovalori e
autovettori.

Inoltre, gli studenti sapranno esporre la soluzione di un problema impiegando termini corretti e e
avranno acquisito sufficiente padrodei concetti studiati per ampliare le conoscenze a partire da quelle
apprese.

Algoritmi
Obiettivo del corso & fornire le conoscenze di base per il progetto e I'analisi di algoritmi fondamentali

con particolare attenzione al loro utilizzo nella soluzione di semplici problemi in bicinformatica. Gl
studenti impareranno come implementare semplici soluzioni algoritmiche a problemi in bioinformatica
ed alcune strutture dati fondamentali tramite la programmazione orientata agli oggetti. Il corso si
compone di due moduli: Algoritmi per Bioinformatica e Laboratorio di Programmazione, i cui obiettivi
specifici sono descritti di seguito.

Modulo Algoritmi per Bioinformatica: Gli studenti acquisiranno le conoscenze di base per il progetto e
I'analisi di algoritmi fondamentali. Impareranno come strutturare un problema in termini algoritmici;
come quantificare le risorse computazionali necessarie per I'esecuzione di un algoritmo e quindi
comparare diverse soluzioni algoritmiche. In particolare, lo studente che ha seguito il corso con
profitto sara in grado di valutare I'applicabilita e I'efficacia di tecniche di base per la progettazione
degli algoritmi a semplici problemi computazionali.

Modulo: Laboratorio di Programmazione II: L'obiettivo del modulo € quello di fornire le conoscenze di
base per limplementazione di algoritmi fondamentali tramite la programmazione orientata agli
oggetti. Il corso propone Java come linguaggio di riferimento e prevede la produzione assistita di
software e l'implementazione di progetti specifici su problemi di interesse bioinformatico. Al termine
dell'insegnamento lo studente sapra utilizzare le principali strutture dati presenti in Java e realizzare
nuove strutture dati utili per I'implementazione di moduli software specifici.

Analisi matematica

Obiettivo del corso & fornire agli studenti padronanza delle nozioni fondamentali di calcolo
differenziale e integrale e dei fondamenti della logica simbolica e della matematica discreta.
Al termine dellinsegnamento, gli studenti saranno in grado di analizzare e modellare problemi in
modo rigoroso; applicare efficacemente tecniche matematico-logiche quali deduzione, induzione,
minimizzazione e massimizzazione di funzioni, analisi asintotica, calcolo combinatorio elementare e
riconoscere ragionamenti logicamente corretti e individuare errori € omissioni nei processi deduttivi.




Biologia Generale

Il corso si propone di: (i) fornire le conoscenze di base sulle caratteristiche degli organismi viventi, in
una visione evoluzionistica: procarioti, eucarioti, virus, mediante l'acquisizione dei concetti
fondamentali della biologia e dei principi strutturali, funzionali e molecolari dei processi cellulari; (ii)
descrivere i concetti fondamentali della genetica e della trasmissione dei caratteri ereditari nei diversi
organismi, con esempi specifici anche di caratteri patologici nell'uomo; (iii) fornire le conoscenze di
base sui meccanismi che regolano il flusso dell'informazione genetica e sullo sviluppo degli
organismi; (iv) fornire le conoscenze di base sul comportamento animale; (v) educare alla
valutazione critica dei dati sperimentali, descrivendo e discutendo importanti esperimenti del passato
e contemporanei; (vi) far conoscere le metodologie correnti utilizzate nello studio delle molecole
biologiche.

Al termine dell'insegnamento lo avra acquisito le nozioni utili per una analisi critica dei meccanismi
che regolano le interazioni intra- e intercellulari, fra i diversi organismi e tra organismi e ambiente,
nonché dei meccanismi che regolano la riproduzione cellulare e che sono alla base delle mutazioni
vitali in modo da conseguire autonomia di valutazione critica e globale dei meccanismi stessi. Dovra
inoltre dimostrare di aver acquisito le conoscenze sui meccanismi che regolano il flusso
dell'informazione genetica, sullo sviluppo degli organismi, sulla trasmissione dei caratteri ereditari e
sul comportamento animale.

Biologia Molecolare

Obiettivo del corso ¢ fornire allo studente una descrizione a livello molecolare dei principali aspetti
riguardanti i meccanismi inerenti la trasmissione, la variazione e I'espressione dell’informazione
contenuta nel genoma di procarioti ed eucarioti. Le tematiche principali del corso saranno quindi la
descrizione dettagliata dei processi di trascrizione e traduzione dell'informazione genica e di quelli
riguardanti le replicazione del DNA e la mutagenesi.

Gli studenti acquisiranno conoscenza delle strutture fondamentali dei sistemi biologici, interpretati in
chiave molecolare e cellulare; e dei principali aspetti riguardanti i meccanismi inerenti la
trasmissione, la variazione e I'espressione dell’informazione contenuta nel genoma di procarioti ed
eucarioti.

Gli studenti che avranno seguito il corso con profitto saranno in grado di comprendere le basi
genetiche della vita; applicare le conoscenze acquisite per utilizzare ed eventualmente sviluppare
strumenti bioinformatici per lo studio della relazione tra struttura e funzione delle macromolecole
biologiche e le strategie di regolazione delle loro funzioni. Al termine del corso sapranno leggere e
comprendere testi, anche avanzati di biologia ed avranno acquisito le basi di biologia molecolare per
affrontare un percorso formativo (anche di livello magistrale) sia biotecnologico sia bioinformatico.

Elaborazione di segnali e immagini per Bioinformatica

| corso ha l'obiettivo di fornire allo studente le nozioni di base relative ai metodi di elaborazione dei
segnali e delle immagini, sia naturali che mediche, acquisendo sia le basi teoriche sia strumenti
implementativi. Al termine del corso gli studenti saranno in grado di applicare metodologie e
utilizzare software per l'elaborazione delle immagini per risolvere i problemi pil comuni che si
incontrano tipicamente nell'analisi di immagini mediche e biomediche.

Elementi di Architettura e Sistemi Operativi




Gli studenti acquisiranno nozioni teoriche e pratiche per la realizzazione in forma digitale di un
algoritmo presentando le possibili alternative dalla costruzione di un dispositivo digitale dedicato
all'utilizzo di un processore universale; capiranno i fondamenti dei meccanismi di funzionamento di
un processore e del processo di traduzione di un programma da codice astratto a linguaggio
macchina e della sua esecuzione; comprenderanno I'organizzazione di un sistema informatico e del
sistema operativo che lo gestisce con le problematiche connesse di correttezza ed efficienza.

Al termine del corso, gli studenti saranno in grado di progettare architetture digitali dedicate per
algoritmi semplici; tradurre programmi semplici da una descrizione ad alto livello in linguaggio
macchina; scrivere procedure interpretate di sistema utilizzando chiamate di sistema nel linguaggio
C per I'ambiente UNIX; gestire sistemi informatici, con particolare attenzione all'installazione e
all'amministrazione di applicativi e risorse.

Elementi di Biochimica

La Biochimica & una disciplina che appartiene alle scienze della vita e studia le molecole e
macromolecole biologiche e I'organizzazione delle reazioni chimiche che avvengono nelle cellule e
negli organismi viventi.

Il principale obiettivo del corso € quello di fornire agli studenti le basi per affrontare lo studio e la
comprensione della natura chimica e la struttura dei costituenti della materia vivente, delle
trasformazioni delle biomolecole, e dei cambi di energia ad esse associate.

Lo studente & guidato lungo il percorso affinché giunga alla comprensione della relazione tra la
struttura e la funzione delle macromolecole, e delle strategie di regolazione delle loro funzioni.

Le attivita di laboratorio hanno il compito di far comprendere agli studenti come le conoscenze di
base possono essere utilizzate per investigare le macromolecole e le loro proprieta e funzioni.

Elementi di Chimica

Il corso si pone come obiettivi I'acquisizione dei concetti fondamentali della chimica generale ed
inorganica e della chimica organica di base. Il corso si compone di due moduli: Elmenti di Chimica
Generale ed Elementi di Chimica Organica, | cui obiettivi specifici sono descritti di seguito.

Modulo Elementi di Chimica Generale: || modulo presenta i concetti fondamentali della Chimica
Generale ed Inorganica. Al termine dell'insegnamento lo studente sara in grado di risolvere problemi
di varia complessita, riguardanti la Chimica Generale. Il modulo si propone anche di fornire allo
studente un livello di cultura adeguato, per poter affrontare adeguatamente altri insegnamenti quali
Chimica Organica e Biochimica

Modulo Elementi di Chimica Organica: Il modulo presenta le basi concettuali per fornire allo studente
le nozioni fondamentali della chimica organica di base. La conoscenza dei composti organici e delle
loro reattivita & alla base per affrontare temi avanzati per la comprensione dei fenomeni biologici e
biomolecolari. Al termine dellinsegnamento lo studente comprendera le proprieta strutturali e
chimiche e delle reazioni tipiche dei composti organici e dovra essere di grado di applicare tali
conoscenze per la descrizione dei meccanismi di reazione. Le nozioni di base apprese durante il
corso forniranno allo studente gli strumenti di interpretazione in chiave molecolare della
organizzazione dei sistemi biologici.

Fisica



Il corso si propone di fornire una conoscenza delle basi della Fisica Classica, derivando principi e
leggi fondamentali della Meccanica e dell'Elettromagnetismo. L’insegnamento permettera agli
studenti di acquisire la padronanza delle leggi fisiche necessaria a comprendere e descrivere in
modo quantitativo i principali aspetti fisici della realta che ci circonda.

Al termine del corso, lo studente dovra quindi possedere una conoscenza delle leggi fondamentali
della Fisica Classica, applicandole in modo appropriato per interpretare i fenomeni elementari che
riguardano il moto, I'energia e le proprieta elettriche e magnetiche della materia. In particolare, lo
studente dovra acquisire la capacita di analizzare in modo rigoroso e analitico i fenomeni fisici,
applicando le sue conoscenze alla soluzione di problemi.

Genetica

Il corso fornisce conoscenze relative all’organizzazione del materiale genetico, alla trasmissione e
ricombinazione dei caratteri ereditari, alle aberrazioni dei cromosomi e dei geni, alla dinamica dei
geni nelle popolazioni. Vengono inoltre introdotte le evidenze genetiche della cancerogenesi e di
alcune importanti malattie, e le differenze fra organismi geneticamente modificati e “naturali”

Gli studenti acquisiranno i concetti fondamentali relativi alle modalita di accesso a informazioni
strutturate di tipo genomico e biologico, e modalita per la loro elaborazione e comunicazione; i
modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale, e fondamenti della genetica degli
organismi animali e vegetali.

Gli studenti saranno in grado di comprendere le basi genetiche della vita; ed avranno sufficienti
conoscenze di base di genetica per affrontare un percorso formativo (anche di livello magistrale) sia
biotecnologico sia bioinformatico.

Gestione e modellazione di dati bioinformatici

Il corso intende fornire i concetti fondamentali teorici e applicativi di alcune tecniche di gestione e
modellazione di dati biologici, legate principalmente alla Pattern Recognition e alle Basi di dati. Si
compone di due moduli di seguito specificati.

Modulo Basi di dati per Bioinformatica: Questo modulo ha lo scopo di fornire agli studenti le
conoscenze necessarie per la progettazione e l'interrogazione di una base di dati, con particolare
enfasi alla gestione di informazioni bioinformatiche. In particolare si illustreranno in dettaglio le
metodologie per la progettazione concettuale di una base di dati e per la successiva realizzazione
della stessa sui piu diffusi sistemi per la gestione di basi di dati (sistemi basati sul modello
relazionale).

Gli studenti saranno in grado di comprendere il funzionamento di un sistema per la gestione di basi
di dati e avranno le conoscenze necessarie per (i) progettare e implementare basi di dati relazionali;
(i) interrogare in modo efficace basi di dati relazionali.

Modulo Riconoscimento e recupero dellinformazione per Bioinformatica: Il modulo intende fornire i
fondamenti teorici e applicativi della Pattern Recognition, una classe di metodologie automatiche
utilizzate per il riconoscimento e il recupero di informazioni da dati biologici. In particolare verranno
presentati e discussi le tecniche legate ai principali aspetti di questa disciplina: la rappresentazione,
la classificazione, il clustering e la validazione. L’attenzione € rivolta principalmente alla descrizione
delle metodologie piuttosto che ai dettagli dei programmi applicativi.
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Gli studenti saranno in grado di analizzare un problema biologico utilizzando il punto di vista della
Pattern Recognition; avranno inoltre le conoscenze necessarie per poter ideare, sviluppare e
implementare le diverse componenti di un sistema di Pattern Recognition.

Laboratorio di Bioinformatica

Il corso si propone di presentare allo studente le nozioni fondamentali della bioinformatica, fornendo
le basi teoriche e applicative di algoritmi e programmi utilizzati nella ricerca e nell’analisi dei dati
contenuti nelle principali banche dati biologiche di uso corrente. |l corso si compone di due moduli di
seguito specificati.

Modulo 1: In questo modulo verranno appresi gli strumenti volti allutilizzo dell'informazione in
proteomica, genomica, biochimica, biologia molecolare e strutturale. Si fornisce inoltre
un’introduzione all’analisi e la visualizzazione di dati strutturali relativi a macromolecole biologiche e
loro complessi e la creazione di semplici modelli dinamici e statici di reti biomolecolari, che avvicinera
lo studente al’emergente disciplina della systems biology.

Modulo 2: In questo modulo lo studente acquisira conoscenza pratica degli strumenti bioinformatici
per l'analisi, l'interpretazione e la predizione di dati biologici in proteomica, genomica, biochimica,
biologia molecolare e strutturale. In particolare, gli studenti avranno la possibilita di applicare
strumenti della boinformatica allo stato dell'arte a specifici problemi biologici.

Metodi Informazionali

Il corso intende presentare le strutture discrete fondamentali enfatizzandone il ruolo nella definizione
di modelli matematici di rilevanza biologica. Si analizzano i sistemi numerici, le rappresentazioni dei
numeri e il principio di induzione strutturale e i principali schemi combinatori, quindi si introducono i
concetti di base dei linguaggi formali e degli automi e le nozioni di decidibilita, calcolabilita,
semidecidibilita.

Al termine dellinsegnamento, gli studenti acquisiranno quindi conoscenza di fondamenti della
matematica discreta; nozioni e strumenti formali fondamentali per lo studio di problemi trattabili
mediante calcolatore; metodi di rappresentazioni delle informazioni in ambito biologico; e saranno in
grado di analizzare dati biologici di diversa natura (sequenze genomiche, processi biologici, reti di
interazioni biologiche) mediante concetti teorico-informazionali.

Probabilita e Statistica

Il corso si propone di fornire i concetti fondamentali della statistica descrittiva e del calcolo delle
probabilita, in relazione alla possibilita di modellizzare problemi concreti attraverso I'uso di metodi
probabilistici e, nel contempo, di sottolineare la naturale applicazione di tali concetti alla statistica
matematica. Il corso vuole inoltre fornire degli strumenti concreti per applicare le principali tecniche
statistiche a casi reali.

Al termine del corso lo studente dovra dimostrare di avere conoscenze e capacita di comprensione
delle principali tecniche statistiche per la descrizione e I'analisi dei fenomeni oggetto di studio; avere
capacita di applicare le conoscenze acquisite e capacita di comprensione per interpretare i risultati
delle analisi statistiche applicate in maniera critica e proattiva, anche attraverso gli strumenti
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mostrati; saper sviluppare le competenze necessarie per proseguire gli studi in modo autonomo
nellambito dell'analisi statistica.

Programmazione
L'obiettivo di questo corso € di introdurre gli studenti alla programmazione strutturata utilizzando |l
linguaggio di programmazione C. Il corso si compone di due moduli di seguito specificati.

Modulo Programmaczione per Bioiformatica: || modulo prepara lo studente alla scrittura e
comprensione di semplici programmi in C.

Modulo laboratorio di Programmaczione I: L'obiettivo di questo modulo & di fare sviluppare agli
studenti del codice in programmazione strutturata utilizzando il linguaggio di programmazione C. Alla
fine del modulo lo studente sapra inoltre utilizzare gli strumenti di editing e compilazione per
realizzare semplici programmi in C.

Reti e Sistemi per la Bioinformatica

Obiettivo del corso e fornire agli studenti le nozioni di base per la progettazione, realizzazione,
sviluppo, gestione e manutenzione dei sistemi hardware e software presenti in laboratori
biotecnologici.

Lo studente che avra seguito il corso con profitto sara in grado di sviluppare, gestire e manutenere
sistemi informatici, con particolare riguardo all'installazione e all'amministrazione di risorse; ed
utilizzare software di analisi di rete e strumenti informatici in ausilio ai laboratori di biologia e
medicina.

Un insegnhamento a scelta tra | sequenti quattro:

Basi di dati e Web

Obiettivo del corso & far conoscere agli studenti le tecnologie per la progettazione e la realizzazione
di un sito web data-centric e degli approcci specifici per la memorizzazione di informazioni
bioinformatiche in basi di dati. Il corso include un modulo di laboratorio in cui si forniscono allo
studente le conoscenze necessarie per poter operare con un sistema di gestione di basi di dati e di
sviluppare applicazioni web che interagiscono con basi di dati. Le tecnologie principali utilizzate nelle
esercitazioni sono basate sul linguaggio Python, che sara introdotto durante il corso. Si assume lo
studente abbia una buona conoscenza di un linguaggio di programmazione ad oggetti.

Ingegneria del software

L'obiettivo dell'insegnamento consiste nell'introdurre i principi scientifici e professionali di base
dellingegneria del software, affrontando le diverse fasi di sviluppo e produzione del codice:
pianificazione, progettazione, modellazione e specifica, implementazione, collaudo e verifica,
valutazione, manutenzione. Le esercitazioni in laboratorio compendiano la parte teorica con la
progettazione, documentazione e realizzazione di un sistema software. Oltre a possedere le
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conoscenze di base dell'ingegneria del software, lo studente sara in grado di realizzare e
documentare sistemi software, e di comunicare in modo proficuo con tutti gli attori coinvolti nella
realizzazione e uso di un sistema software all'intero di organizzazioni complesse.

Modelli biologici discreti

Obiettivo del corso € fornire agli studenti i metodi della matematica discreta utilizzati nell’analisi di
fenomeni biologici, con particolare riguardo alla analisi computazionale di genomi. In particolare la
probabilita discreta e la teoria dell'informazione sono rivisitate nella prospettiva della analisi di
genomi

Visualizzazione scientifica

Il corso mira a fornire allo studente gli strumenti indispensabili a comprendere gli algoritmi ed i
metodi computazionali su cui si basano molte delle applicazioni grafiche interattive. L'enfasi & sulla
comprensione della teoria (geometria, radiometria) e degli aspetti computazionali (algoritmi,
programmazione) alla base della creazione di immagini al calcolatore, e sull'impiego di strumenti
software di modellazione o rendering.

Al termine del corso gli studenti saranno in grado di: (i) comprendere il funzionamente della pipeline
grafica dei calcolatori moderni; (i) conoscere gli algoritmi alla base della modellazione 3D e del
rendering; (iii) -progettare e realizzare semplici applicazioni grafiche e di visualizzazione.

Un inseghamento a scelta tra | sequenti due:

Elementi di Fisiologia

L’obiettivo del corso € quello di fornire allo studente gli elementi di base per comprendere: (i) le
caratteristiche biofisiche della membrana plasmatica e conoscere i principi dell’eccitabilita cellulare,
della conduzione nervosa e della trasmissione sinaptica; (ii) le modalita con cui il sistema nervoso
acquisisce ed elabora le informazioni sensoriali e di come esso pianifica ed esegue le risposte
motorie; (iii) I'organizzazione funzionale del sistema cardiovascolare, respiratorio, renale e
endocrino.

Al termine del corso lo studente dovra dimostrare di conoscere le nozioni fondamentali sul
funzionamento del corpo umano e di utilizzare queste conoscenze nella bioinformatica.

Laboratorio di Biologia molecolare

L’obiettivo primario del corso € rappresentato dall’apprendimento delle metodologie necessarie allo
svolgimento delle piu comuni pratiche di manipolazione del DNA. In particolare il corso tratta le
principali tecniche di purificazione degli acidi nucleici, la loro separazione mediante elettroforesi,
I'amplificazione del DNA e le metodologie per clonaggio in vettori batterici.

Nelle esercitazioni pratiche € prevista I'applicazione delle principali tecniche di purificazione del DNA
plasmidico e genomico, la separazione del DNA mediante elettroforesi su gel di agarosio, la sua
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digestione con enzimi di restrizione, la preparazione di costrutti genici e la loro trasformazione in E.
coli.
Al termine del corso lo studente avra appreso le nozioni basilari riguardanti la manipolazione del
materiale genetico e sara in grado di utilizzare le principali tecniche di laboratorio per il clonaggio di
geni.



Allegato 3

ESAME DA SOSTENERE PROPEDEUTICITA’ PREREQUISITI
ALGORITMI METODI INFORMAZIONALI
BIOLOGIA GENERALE
ELEMENTI DI BIOCHIMICA IO, (CHIMTIOA ORI
ELEMENTI DI ARCHITETTURA E SISTEMI OPERATIVI METODI INFORMAZIONALI
ELABORAZIONE DI SEGNALI E IMMAGINI PER BIOINFORMATICA | FISICA E ANALISI MATEMATICA
INGEGNERIA DEL SOFTWARE PROGRAMMAZIONE ALGORITMI
LEGENDA:
- PROPEDEUTICITA’: esami che devono essere fatti in modo vincolante prima di sostenere 'esame
indicato.
- PREREQUISITI: esami o conoscenze che €& consigliato possedere prima di sostenere I'esame
indicato.

Iscrizione al Il anno

Lo studente iscritto al | anno, per essere ammesso al secondo anno, deve aver superato il test dei
saperi minimi e ad aver ottenuto almeno 24 cfu, comprensivi del’esame di Programmazione entro il
31 dicembre dell’anno solare successivo

Lo studente che non abbia assolto i requisiti sopra indicati viene iscritto come ripetente.

Obblighi di Frequenza
Per il Corso di laurea di Bioinformatica non € richiesto I'obbligo di frequenza alle lezioni.
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REGOLAMENTO DIDATTICO DEL CORSO DI LAUREA IN BIOINFORMATICA (CLASSE L-31)

Art. 1 Finalita
Il presente regolamento disciplina I'articolazione dei contenuti, le modalita organizzative e di
funzionamento del Corso di laurea triennale (CL) in Bioinformatica, classe L31 — Scienze e

Tecnologie Informatiche, istituito presso I'Universita degli Studi di Verona a partire dall'A.A.
2006/2007 e attivato con ordinamento secondo il D.M. 270/04 a partire dall'A.A 2009/2010.

Art. 2 Profilo professionale e sbocchi occupazionali e professionali previsti per i laureati
La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede le competenze necessarie per lavorare nell'ambito
dell'informatica applicata alla medicina e alla biologia.

Funzione in un contesto di lavoro:

Il laureato in Bioinformatica € in grado di inserirsi in ruoli di mediazione culturale, professionale e
scientifica tra biotecnologi e specialisti informatici in aziende e progetti di grande impegno
innovativo e tecnologico.

Competenze associate alla funzione:

La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede:

e conoscenze e competenze nei vari settori delle scienze e tecnologie dell'informazione e della
comunicazione mirate al loro utilizzo nella progettazione, sviluppo e gestione di sistemi
informatici;

e capacita di affrontare e analizzare problemi e di sviluppare sistemi informatici per la loro
soluzione;

o approfondite conoscenze delle metodologie di indagine e capacita di applicarle in situazioni
concrete con appropriata conoscenza degli strumenti matematici di supporto alle competenze
informatiche;

e buona conoscenza della lingua inglese, oltre l'italiano, nell'ambito specifico di competenza e per
lo scambio di informazioni generali;

e capacita di lavorare in gruppo, operando in autonomia ed inserendosi prontamente negli
ambienti di lavoro.

Sbocchi occupazionali:
Gli sbocchi occupazionali del corso di laurea sono previsti nell'ambito di aziende di produzione di
software bioinformatico e laboratori ed aziende nei settori biotecnologico, medico, farmaceutico,
chimico e agroalimentare.

Il Corso di Laurea in Bioinformatica forma figure professionali che rientrano nella classificazione
ISTAT di:

o Analisti e progettisti di software - (2.1.1.4.1)

Art. 3 Conoscenze richieste per I’accesso
Per accedere al Corso di Laurea in Bioinformatica & necessario essere in possesso di un diploma
di scuola secondaria superiore o di altro titolo di studio conseguito all'estero riconosciuto idoneo.

Prerequisiti al Corso di Laurea
Per il percorso di studio proposto, sono richieste capacita logico-matematiche e conoscenze livello
scolastico adeguato (scuola media superiore) relativamente alle seguenti discipline:




matematica: conoscenza dell'algebra elementare e dei principi di trigonometria;
fisica: conoscenza delle leggi fondamentali della cinematica e della dinamica;
chimica: conoscenza dei rudimenti della stechiometria e della struttura molecolare;
biologia: possesso di elementari nozioni di biologia degli esseri viventi.

Art. 4 Modalita di ammissione

Il corso di laurea in Bioinformatica &€ ad accesso programmato.

La prova di ammissione consiste nella soluzione di cinquanta quesiti a risposta multipla di cui una
sola risposta esatta tra le cinque indicate su argomenti di:

- Matematica di base

- Fisica

- Matematica avanzata

- Problem solving

Per accedere al secondo anno di corso, lo studente deve aver superato la prova di ammissione
con un punteggio minimo predeterminato o aver frequentato con successo un corso Tandem
specificatamente individuato dal Dipartimento o aver superato un test denominato dei "saperi
minimi".

In caso contrario, lo studente potra sanare il "debito formativo" con il positivo esito di una ulteriore
prova dei "saperi minimi". Gli studenti verranno aiutati con attivita formative suppletive,
esplicitamente finalizzate a colmare le carenze riscontrate nelle precedenti prove.

Conoscenze ulteriori ritenute particolarmente utili

Ulteriori conoscenze, non necessarie ma particolarmente utili per un veloce inserimento nel Corso
di Laurea riguardano: Geometria analitica: sistemi di coordinate cartesiane e rappresentazione dei
punti del piano e dello spazio. Elementi di calcolo vettoriale: prodotto scalare e prodotto vettoriale.
Analisi matematica: funzioni, limiti, derivate e integrali; equazioni differenziali del | ordine.

Art. 5 Obiettivi formativi specifici del corso

Il corso di laurea in Bioinformatica si propone di integrare conoscenze fondamentali e applicate di
biologia con strumenti analitici e quantitativi per descrivere formalmente e computazionalmente i
fenomeni biologici e fornire modelli per analizzare e interpretare i dati sperimentali. Il corso ha
l'obiettivo primario di fornire le competenze necessarie per applicare l'informatica alla biologia e
alla medicina, ma nel contempo, pone le basi per affrontare temi specifici avanzati, destinati ad
avere un crescente impatto nella comprensione di fenomeni biomolecolari.

Il corso prevede che gli insegnamenti si susseguano nel triennio in modo che l'apprendimento
degli aspetti di base dei vari ambiti sia finalizzato alla costruzione delle competenze operative ed
applicative.

Esso si articola in corsi di insegnamento, attivita a scelta dello studente, altre attivita e prova finale.
| corsi di insegnamento sono organizzati in forma di sola lezione frontale e di lezione frontale
integrata da attivita di laboratorio. | laboratori sono parte integrante del processo formativo e
finalizzati allo sviluppo di specifiche competenze applicative di tipo informatico, biologico, e
bioinformatico.

Quando necessario, lo studente pud avvalersi di specifici programmi di formazione in lingua
straniera forniti dall'Ateneo. |l corso di laurea prevede che una parte dei CFU possano essere
acquisiti attraverso il conseguimento e la fruizione di borse Erasmus condotte presso sedi
universitarie estere.

La prova finale, con cui lo studente termina il corso di studi, serve a valutare globalmente le abilita
acquisite dallo studente durante i tre anni di studio e implica il sostenimento dell'esame di laurea
secondo i criteri stabiliti dal vigente Regolamento del corso di laurea.

Risultati di apprendimento attesi, espressi tramite i Descrittori europei del titolo di studio

| risultati di apprendimento attesi sono principalmente misurati in base a conoscenza e capacita di
comprensione, capacita di applicare conoscenza e comprensione, autonomia di giudizio, abilita
comunicative, e capacita di apprendimento.



Conoscenza e comprensione, e capacita di applicare conoscenza e comprensione: sintesi

| laureati del Corso di laurea in Bioinformatica devono:

e possedere i necessari fondamenti di matematica, fisica, algebra e geometria, logica, e analisi;

e possedere le fondamentali nozioni di chimica e biochimica;

e possedere un'adeguata conoscenza di base della programmazione, degli algoritmi, delle
architetture degli elaboratori e dei sistemi di elaborazione di utilizzo fondamentale
nell'informatica;

e possedere un'adeguata conoscenza di base dei sistemi biologici, interpretati in chiave
molecolare e cellulare;

e conoscere gli strumenti fondamentali per il riconoscimento, il recupero, I'analisi e I'elaborazione
dei dati biologici;

e essere a conoscenza delle modalita di accesso a informazioni strutturate di tipo genomico e
biologico, e della loro elaborazione e comunicazione;

e conoscere i modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale nella genetica degli
organismi animali, vegetali e delle popolazioni;

e saper utilizzare efficacemente, in forma scritta e orale, la lingua italiana e inglese nell'ambito
specifico di competenza;

o possedere adeguati strumenti per la comunicazione e la gestione dell'informazione scientifica;

e essere capaci di lavorare in gruppo, di operare con autonomia e di inserirsi efficacemente negli
ambienti di lavoro.

Conoscenza e capacita di comprensione

Al termine del corso di studi agli studenti & richiesto possedere adeguate conoscenze di base

nell'area oggi identificata come della bioinformatica. In maggiore dettaglio tutti i laureati in

Bioinformatica dovrebbero conoscere:

¢ inecessari fondamenti di matematica, fisica, algebra e geometria, logica, e analisi;

¢ |e fondamentali nozioni di chimica e biochimica;

¢ le basi della programmazione, degli algoritmi, delle architetture degli elaboratori e dei sistemi di
elaborazione di utilizzo fondamentale nell'informatica;

o le strutture fondamentali dei sistemi biologici, interpretati in chiave molecolare e cellulare; gli
strumenti fondamentali per il riconoscimento, il recupero, l'analisi e I'elaborazione dei dati
biologici;

¢ le modalita di accesso a informazioni strutturate di tipo genomico e biologico, e le modalita per
la loro elaborazione e comunicazione;

¢ i modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale, e i fondamenti della genetica
degli organismi animali e vegetali;

¢ lalingua inglese e italiana, in forma scritta e orale, nell'ambito specifico di competenza.

Con riferimento alle capacita di comprensione, il laureato in Bioinformatica deve:

e possedere competenze di tipo informatico, chimico, biochimico e biologico;

e essere in grado di formalizzare astrattamente problemi di tipo quantitativo e saper costruire e
sviluppare argomentazioni con una rigorosa identificazione di assunti e conclusioni;

e saper leggere e comprendere testi, anche avanzati, di informatica e biologia.

La conoscenza e la capacita di comprensione € sviluppata essenzialmente con lezioni frontali,

esercitazioni esemplificative e attivita di laboratorio. La verifica del raggiungimento dell'obbiettivo

formativo & ottenuta con valutazioni intermedie e prove di esame finali scritte, orali e di laboratorio.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

La/ll laureata/o in Bioinformatica riuscira a compendiare nella propria attivita posteriore alla laurea

competenze di tipo tecnico con un multidisciplinare bagaglio culturale di base. In particolare, egli

sara in grado di applicare le conoscenze di base acquisite e la capacita di comprendere aspetti

specifici dell'informatica e della biologia globalmente dimostrando:

o familiarita con il metodo scientifico sperimentale e con I'utilizzo di descrizioni e modelli astratti;

¢ abilita, nella professione e negli studi post-laurea, in compiti di elevata qualificazione come il
supporto modellistico e computazionale all'analisi di dati biomedici e I'estrazione di informazione
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qualitativa da dati quantitativi;

e capacita di generare valore aggiunto all'interno di attivita dell'industria, dei servizi, della sanita
pubblica, o nel campo dell'apprendimento delle discipline bioinformatiche o della diffusione della
cultura scientifica;

o confidenza nell'utilizzo di software, linguaggi di programmazione, e in generale strumenti
informatici in ausilio ai laboratori di biologia e medicina.

La capacita di applicare conoscenza e comprensione & sviluppata attraverso lo studio di casi

specifici e problemi paradigmatici in ciascuna disciplina sia nella fase di concettualizzazione che di

scelta dei metodi e delle strategie risolutive. La verifica del raggiungimento dell'obbiettivo formativo

€ ottenuta attraverso la discussione in gruppo e verifiche intermedie e finali di ogni disciplina.

Conoscenza e comprensione, e capacita di applicare conoscenza e comprensione: dettaglio
AREA MATEMATICO-FISICA DI BASE

Conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica al termine del corso di studi devono possedere solide basi negli ambiti

della matematica e della fisica, nonché abilita di calcolo, capacita di astrazione, e familiarita con il

metodo scientifico in modo da poter rappresentare formalmente ed efficacemente problemi e

soluzioni in ambito informatico.

A tal fine & necessario che il laureato acquisisca padronanza dei seguenti concetti:

- nozioni fondamentali dell'algebra lineare e della teoria delle matrici;

- nozioni fondamentali di calcolo differenziale e integrale;

- fondamenti della logica simbolica e della matematica discreta;

- paradigmi di base della statistica e del calcolo delle probabilita;

- fondamenti del metodo sperimentale, della meccanica classica del punto materiale e dei sistemi
di particelle e della termodinamica; fondamenti di elettromagnetismo e fenomeni ondulatori;

- conoscenza della lingua Inglese al fine di garantire I'acquisizione e lo scambio di informazioni.

E inoltre necessario che il laureato in Bioinformatica sia in grado di leggere e comprendere articoli
scientifici e testi nell'ambito delle discipline matematiche e fisiche, anche in lingua Inglese. Lo
strumento didattico privilegiato per l'insegnamento delle conoscenze dell'area matematico-fisica di
base sono lezioni ed esercitazioni in aula.

La verifica del raggiungimento dell'obiettivo formativo & ottenuta mediante prove in itinere intese a
rilevare la preparazione degli studenti e l'efficacia dei processi di apprendimento, nonché esami
orali e prove scritte al termine delle lezioni.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica applica le conoscenze acquisite nelllambito delle discipline

matematiche e fisiche di base per:

- affrontare, analizzare e modellare problemi in modo rigoroso;

- applicare efficacemente tecniche matematico-logiche (per esempio, calcolo in ambito discreto e
continuo, deduzione e induzione, ecc.) per la soluzione di problemi complessi;

- supportare metodologie di indagine proprie dell'informatica in situazioni concrete con il supporto
di opportuni strumenti matematici;

- classificare i problemi in base alla loro complessita e utilizzare tecniche di astrazione per
ricondursi a problemi per i quali esistono soluzioni note;

- riconoscere ragionamenti logicamente corretti e individuare errori e omissioni nei processi
deduttivi e sperimentali;

- modellare opportunamente i fenomeni fisici;

- comunicare problemi, idee e soluzioni, sia proprie sia di altri autori, a un pubblico specializzato o
generico, nella propria lingua ed in Inglese, sia in forma scritta che orale.

AREA INFORMATICA E APPLICATIVA

Conoscenza e comprensione
Il laureato in Bioinformatica al termine del corso di studi deve dimostrare conoscenza e capacita di
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comprensione sufficienti per sviluppare, gestire e manutenere sistemi informatici, nel contesto

dell'elaborazione di dati biologici e dei sistemi informativi.

A tal fine &€ necessario che il laureato acquisisca la padronanza dei seguenti concetti:

- strumenti formali e nozioni fondamentali per studiare problemi trattabili e non mediante
calcolatore;

- nozioni teoriche e pratiche necessarie alla realizzazione in forma digitale di un algoritmo;

- fondamenti dei meccanismi di funzionamento di un sistema informativo e del processo di codifica
di un programma;

- nozioni fondamentali dei linguaggi di programmazione e delle tecniche di compilazione di un
programma;

- costrutti di programmazione imperativa e modalita con cui si organizza un programma;

- strumenti fondamentali per la progettazione di soluzioni algoritmiche di problemi concreti avendo
cura del loro costo computazionale;

- tecniche di progettazione di sistemi informativi, con particolare attenzione alla gestione e
modellazione di dati bioinformatici;

- metodi di elaborazione di segnali e immagini;

- metodi di riconoscimento e recupero delle informazioni in ambito biologico;

- strumenti e tecniche di supporto alla programmazione.

E' inoltre necessario che il laureato in Bioinformatica sia in grado di leggere e comprendere articoli
scientifici e testi avanzati dell'area informatica e bioinformatica, anche in lingua Inglese.

Lo strumento didattico privilegiato per l'insegnamento delle conoscenze dell'area informatica e
applicativa sono lezioni ed esercitazioni in aula, attivita di laboratorio, seminari tecnico scientifici,
tirocini presso imprese ed enti pubblici, realizzazione di progetti pratici suddivisi in team di
sviluppo.

La verifica del raggiungimento dell'obiettivo formativo € ottenuta mediante molteplici strumenti
quali prove in itinere intese a rilevare la preparazione degli studenti e I'efficacia dei processi di
apprendimento, progetti pratici da sviluppare contestualmente all'erogazione degli insegnamenti,
nonché esami orali e prove scritte al termine delle lezioni.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica applica le conoscenze acquisite nell'ambito informatico e applicativo

per:

- affrontare e risolvere problemi di carattere biologico mediante I'utilizzo di teorie informazionali e
strumenti di analisi di dati biologici di diversa natura (sequenze genetiche, segnali, immagini);

- affrontare e analizzare problemi e sviluppare sistemi informatici per la loro soluzione;

- identificare il corretto linguaggio di programmazione e/o la corretta architettura hardware da
usare per la soluzione del problema preso in considerazione;

- definire e implementare algoritmi per la risoluzione di problemi avendo cura del costo
computazionale;

- analizzare e correggere programmi scritti da se stessi o da altri;

- sviluppare, gestire e manutenere sistemi informatici, con particolare riguardo all'installazione e
all'amministrazione di risorse.

- inserirsi prontamente nei vari ambienti di lavoro affrontando le diverse problematiche
dell'informatica e acquisendo agevolmente e rapidamente eventuali conoscenze specifiche;

- comunicare problemi, idee e soluzioni riguardanti l'informatica, sia proprie sia di altri autori, a un
pubblico specializzato o generico, nella propria lingua ed in Inglese, sia in forma scritta che orale;

- capacita di generare valore aggiunto all'interno di attivita dell'industria, dei servizi, della sanita
pubblica, o nel campo dell'apprendimento delle discipline bioinformatiche o della diffusione della
cultura scientifica;

- utilizzare software, linguaggi di programmazione, e in generale strumenti informatici in ausilio ai
laboratori di biologia e medicina;

- proseguire gli studi di a magistrale o master di | livello con un solido bagaglio di conoscenze
informatiche e un buon grado di autonomia.



AREA CHIMICO-BIOLOGICA

Conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica al termine del corso deve possedere solide basi nelllambito della
chimica organica e inorganica, della biochimica, della biologia molecolare e della genetica in modo
da compendiare nella propria attivita posteriore alla laurea competenze di tipo tecnico con un
multidisciplinare bagaglio culturale di base.

A tal fine &€ necessario che il laureato acquisisca la padronanza dei seguenti concetti:

- nozioni fondamentali di chimica (generale e organica) e biochimica;

- strutture fondamentali dei sistemi biologici, interpretati in chiave molecolare e cellulare;

- strumenti per il riconoscimento, il recupero, I'analisi e I'elaborazione dei dati biologici;

- modalita di accesso a informazioni strutturate di tipo genomico e biologico, e modalita per la loro
elaborazione e comunicazione;

- modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale, e fondamenti della genetica degli
organismi animali e vegetali;

- la lingua inglese e italiana, in forma scritta e orale, nell'ambito specifico di competenza.

E' inoltre necessario che il laureato in Bioinformatica sia in grado di leggere e comprendere articoli
scientifici e testi avanzati dell'area chimico-biologica anche in lingua Inglese.

Lo strumento didattico privilegiato per l'insegnamento delle conoscenze dell'area Chimico-biologica
sono lezioni ed esercitazioni in aula, attivita di laboratorio, seminari tecnico scientifici, tirocini
presso imprese ed enti pubblici, realizzazione di progetti pratici suddivisi in team di sviluppo.

La verifica del raggiungimento dell'obiettivo formativo & ottenuta mediante molteplici strumenti
quali prove in itinere intese a rilevare la preparazione degli studenti e l'efficacia dei processi di
apprendimento, progetti pratici da sviluppare contestualmente all'erogazione degli insegnamenti,
nonché esami orali e prove scritte al termine delle lezioni.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica sara dotato di conoscenza e capacita di comprensione sufficienti per:

- comprendere aspetti specifici della biologia e dell'informatica in modo sinergico e proporre
soluzioni originali;

- formalizzare astrattamente problemi di tipo quantitativo e saper costruire e sviluppare
argomentazioni con una rigorosa identificazione di assunti e conclusioni;

- applicare il metodo scientifico sperimentale utilizzando descrizioni e modelli astratti;

- svolgere compiti di elevata qualificazione, come il supporto modellistico e computazionale
all'analisi di dati biomedici ed all'estrazione di informazione qualitativa da dati quantitativi;

- saper leggere e comprendere testi, anche avanzati di biologia e di informatica;

- proseguire gli studi di a magistrale o master di | livello con un solido bagaglio di conoscenze
chimico-biologiche e un buon grado di autonomia.

Art. 6 autonomia di giudizio — abilita comunicative — capacita di apprendimento

Autonomia di giudizio

La/ll laureata/o in Bioinformatica sapra:

e costruire e sviluppare argomentazioni di tipo biologico quantitativo con una chiara
identificazione d'assunti e conclusioni;

e riconoscere ragionamenti logicamente corretti e individuare falle nei processi deduttivi e
sperimentali;

e analizzare e a sua volta proporre modelli da associare a risultati di tipo sperimentale.

Inoltre, egli sapra:

e svolgere in modo autonomo attivita di inserimento nella professione, come tirocini formativi
presso aziende e strutture e laboratori della sanita pubblica e privata;

e svolgere proficuamente soggiorni presso altre universita italiane ed europee, utilizzando in
modo appropriato le competenze acquisite.

L'autonomia di giudizio & sviluppata attraverso l'analisi critica degli argomenti trattati e dei
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fondamenti caratterizzanti delle varie discipline.

Il raggiungimento dell'obbiettivo formativo sara dimostrato dal superamento delle prove di
valutazione (anche intermedie) e dal livello di partecipazione alle attivita caratterizzanti ciascuna
disciplina.

Abilita comunicative

Al termine del triennio di studi la/il laureata/o in Bioinformatica avra maturato una sufficiente

attitudine di lavoro di gruppo maturata soprattutto nell'ambito delle attivita di laboratorio, e sapra

certamente anche lavorare autonomamente. Specificatamente:

e sara in grado di generare e trasmettere questioni, idee e soluzioni riguardanti le discipline della
bioinformatica, all'interlocutore specializzato e non, nella propria lingua e in inglese, in forma
scritta e orale;

e sara capace di inserirsi in gruppi di lavoro e di operare all'interno di essi con definiti gradi di
autonomia.

Le abilita comunicative sono sviluppate attraverso l'incoraggiamento alla discussione e interazione

durante le attivita formative delle varie discipline ed & verificata attraverso la articolazione e

completezza espressiva evidenziata durante le valutazioni (anche intermedie) delle varie

discipline.

Capacita di apprendimento

Il carattere analitico e scientifico multidisciplinare del corso di laurea in Bioinformatica mettera lo

studente laureato in condizioni di:

e sapersi inserire prontamente negli ambienti di lavoro, fruire efficacemente di periodi di tirocinio,
e raggiungere il determinato livello di produttivita in tempi rapidi;

proseguire gli studi a livello di Laurea magistrale e master di primo livello centrati su tematiche

bioinformatiche, informatiche, e biologiche con un buon grado d'autonomia. Questa capacita &

sviluppata attraverso una strategia formativa che nelle varie discipline incoraggia la riflessione

critica e la ricostruzione individuale dei concetti e dei problemi affrontati. La verifica della capacita

di apprendimento culmina evidentemente nelle valutazioni intermedie e finali delle varie discipline.

Art. 7 Collegio Didattico

La gestione organizzativa del Corso di Laurea & affidata al Collegio Didattico di Informatica (CD)
secondo quanto previsto dallo Statuto di Ateneo. Il CD pud costituire al suo interno delle
commissioni delegate allo svolgimento di specifici compiti secondo quanto previsto dallo Statuto e
dai Regolamenti di Ateneo.

Le Commissioni svolgono funzioni di carattere istruttorio in relazione alle diverse pratiche,
esprimendo valutazioni preliminari rispetto alle deliberazioni di merito del CD.

Art. 8 Modalita di svolgimento della didattica

Le attivita didattiche di questo Corso di Laurea si articolano in:

e |ezioni frontali svolte da un/a docente;

e esercitazioni fatte in presenza di un/a docente;

o attivita di laboratorio e di tirocinio/stage svolte in modo autonomo dalla/lo studentessa/studente.

La conversione CFU/ore relativa alle diverse attivita € definita da delibere del Dipartimento nei
limiti previsti dal Regolamento Didattico di Ateneo.

La durata complessiva di ogni insegnamento o suo modulo previsto nel piano didattico & stabilita
annualmente e comunicata attraverso il sito web di Dipartimento.

Le lezioni sono tenute, di norma, in Italiano.

Art. 9 Programmazione didattica

Il corso di laurea propone alla/o studentessa/studente un insieme di attivita didattiche organizzate
in un piano didattico che viene riportato in questo regolamento in Allegato 2. Eventuali modifiche al
piano didattico possono essere proposte dal Collegio Didattico e approvate dal Consiglio di
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Dipartimento per ogni anno accademico secondo le norme e le scadenze stabilite dall'ateneo. Tali
modifiche, ove occorrano, vengono riportate come modifiche a questo regolamento.

Il Collegio Didattico organizza la distribuzione degli insegnamenti nei semestri e individua, con
l'accordo dei docenti interessati, i responsabili degli insegnamenti delle diverse attivita formative,
nonché i relativi supplenti, da proporre al Dipartimento per I'approvazione per ciascun anno
accademico.

Art. 10 Calendario didattico

| periodi di lezione/esercitazione, i periodi di vacanza, le sessioni d'esame e le sessioni di laurea
costituiscono il calendario didattico.

Il Corso di Laurea & organizzato in due semestri di lezione, solitamente ottobre-gennaio e marzo-
giugno, in ottemperanza alle regole generali del calendario didattico d'Ateneo e del Dipartimento.
L'orario delle lezioni e il relativo calendario degli esami & stabilito e pubblicato secondo le
scadenze definite dal Consiglio di Dipartimento per ogni anno accademico.

Art. 11 Esami di Profitto

Le modalita di esecuzione degli esami seguono quanto disposto in materia dal Regolamento
didattico d'Ateneo e dal Regolamento degli studenti.

Ogni docente & tenuto a indicare prima dell'inizio dell'’Anno Accademico, e contestualmente alla
programmazione della didattica, le specifiche modalita di esame previste per il suo corso, oltre alle
eventuali propedeuticita, obblighi di frequenza, sbarramenti, obbligatori o fortemente consigliati.
L'esame si svolge successivamente alla conclusione del corso nei periodi previsti per gli appelli
d'esame, in date proposte dai docenti responsabili dei corsi o concordate con essi.

Possono essere previste, oltre allesame finale, anche delle prove intermedie durante lo
svolgimento del corso, volte a verificare I'apprendimento della materia in itinere e di cui il docente
puo tenere conto per la valutazione finale.

La verifica del profitto individuale raggiunto dalla/o studentessa/studente e il conseguente
riconoscimento dei crediti maturati nelle varie attivitda formative si concludono con un voto o un
giudizio e tipicamente sono previsti esami scritti e/o orali la cui votazione finale &€ espressa in
trentesimi.

Nel caso del voto l'esito si considera positivo ai fini dell'attribuzione dei crediti se si ottiene un
punteggio di almeno 18/30. L'attribuzione della lode, nel caso di votazione almeno pari a 30/30, € a
discrezione della commissione di esame e richiede I'unanimita dei suoi componenti.

Il numero di appelli viene definito da delibera del Dipartimento di Informatica.

Art. 12 Commissioni di esame di profitto

Per quanto riguarda le Commissioni degli esami di profitto si applicano le disposizione del
Regolamento Didattico di Ateneo (RDA).

Possono far parte della Commissione d'esame di un insegnamento anche esperti della specifica
disciplina o di disciplina affine. A tal fine, essi devono essere nominati "cultori della materia" dal
Consiglio di Dipartimento per I'Anno Accademico in corso.

Art. 13 Altre attivita e competenze linguistiche

Alle attivita a scelta della/o studentessa/studente sono riservati 12 CFU di tipo "D".

Queste attivita comprendono gli insegnamenti impartiti presso I'Universita di Verona, e possono

comprendere insegnamenti impartiti presso altre Universita italiane, nonché periodi di

stageltirocinio professionale secondo i seguenti criteri di ammissibilita:

- CFU acquisiti mediante il superamento di esami collegati a insegnamenti impartiti presso
I'Universita di Verona sono automaticamente riconosciuti.

- CFU acquisiti mediante il superamento di esami sostenuti presso altre Universita sono
eventualmente riconosciuti, in tutto o in parte, dal Consiglio di Corso di laurea a seguito di
specifica delibera.



Le/Gli studentesse/studenti possono conseguire crediti di tipo D sostenendo qualsiasi esame
previsto nell'offerta formativa dell'Ateneo Veronese, purché esso non sia caratterizzato da
contenuti elementari di Informatica.

Gli esami tipo D potranno essere sostenuti soltanto a partire dal terzo anno di corso. Fanno
eccezione le attivita di tipo D per le quali il Dipartimento abbia specificamente stabilito un anno di
erogazione diverso dal terzo.

In ogni caso, prima di sostenere esami di tipo D gli studenti sono tenuti a sottoporre la loro scelta
al giudizio della Commissione Pratiche Studenti onde essere certi della correttezza della propria
scelta.

Altre competenze linguistiche diverse da quelle gia previste dal piano didattico possono essere
acquisite dal primo anno di corso.

La/lo studentessa/studente pud conseguire crediti sostenendo anche esami erogati dal corso di
Laurea Magistrale in Ingegneria e Scienze Informatiche o dal corso di Laurea Magistrale in Medical
Bioinformatics solo a patto di aver gia superato tutti gli esami del corso di laurea oggetto di questo
regolamento.

| crediti cosi acquisiti in relazione agli insegnamenti del corso di Laurea Magistrale in Ingegneria e
Scienze Informatiche o del corso di Laurea Magistrale in Medical Bioinformatics vengono
assegnati come esami in sovrannumero o fuori piano e non sono considerati nel conteggio dei
crediti utili al conseguimento della laurea.

Possono comunque essere riconosciuti successivamente per il corso di Laurea Magistrale in
Ingegneria e Scienze Informatiche o per il corso di Laurea Magistrale in Medical Bioinformatics,
previa richiesta dell'interessata/o.

Nella scelta delle attivita, la/lo studentessa/e deve tener conto che in fase di valutazione del
percorso formativo e di valutazione finale, si considera la coerenza e l'adeguatezza delle scelte
effettuate nel quadro formativo complessivo.

Pertanto si raccomanda di non scegliere attivita che possano in gran parte risultare simili a
insegnamenti presenti nel piano didattico del corso di laurea, senza un reale arricchimento
dell'offerta didattica ivi disponibile.

La verifica di coerenza al piano pud essere valutata secondo norme indicate nel manifesto
annuale.

Gli esami fuori piano o in sovrannumero potranno essere sostenuti soltanto a partire dal terzo
anno.

Alle altre attivita formative (attivita di tipo "F") sono riservati 3 CFU. Tali attivita sono finalizzate a
far acquisire allo studente una conoscenza diretta in settori di particolare utilita per l'inserimento
nel mondo del lavoro e per l'acquisizione di abilita specifiche d'interesse professionale. Possono
essere svolte nel contesto di corsi di laboratorio o seminariali, sotto la diretta responsabilita di un
singolo docente o con periodi di stage/tirocinio professionale presso aziende accreditate presso
I'Ateneo veronese, Enti della Pubblica Amministrazione Laboratori pubblici o privati (sono
automaticamente da intendersi in questo novero anche i laboratori dell’Area Scienze e Ingegneria).
Per il riconoscimento dei crediti acquisiti con stage/tirocinio si applica il Regolamento d'Ateneo per
il riconoscimento dei crediti maturati negli stage.

Le attivita di stage/tirocinio professionale sono preliminarmente concordate, e successivamente
certificate da parte del docente responsabile o tutore, unitamente alla valutazione degli obiettivi
didattici prefissati e all'acquisizione dei relativi crediti per il conseguimento dei quali si applica il
rapporto crediti/ore specificato all'Art. 5 del presente regolamento.

Inoltre si ricorda che ai sensi del DM 270/04 articolo 10 comma 5 punto a tali attivita devono
essere scelte dallo studente purché coerenti con il progetto formativo.

Le attivita di tipo F, comprese quelle di stageftirocinio professionale, potranno essere svolte
soltanto a partire dal terzo anno.

Fanno eccezione le attivita per le quali il Dipartimento abbia specificamente stabilito un anno di
erogazione diverso dal terzo.

Per la laurea triennale in Bioinformatica € richiesto un livello B1 di conoscenza della lingua
INGLESE, a cui corrisponde I'acquisizione di 6 CFU in seguito al superamento di un test del livello
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B1, presso il Centro Linguistico di Ateneo (CLA), o sulla base di una certificazione dichiarata dallo
stesso centro come equipollente al livello B1.

I CD potra riconoscere ulteriori competenze linguistiche, in considerazione di livelli acquisiti
direttamente presso il CLA o dichiarati per equipollenza sulla base di certificati esterni nella misura
di massimo 4 CFU.

Art. 14 Obblighi di frequenza, propedeuticita e sbarramenti

Gli obblighi della/dello studentessa/studente a frequentare lezioni e/o laboratori, ed eventuali
vincoli di propedeuticita sugli insegnamenti e/o sbarramenti sulle iscrizioni agli anni successivi
sono specificati nell’Allegato 4 — Frequenze/Propedeuticita/Sbarramenti.

Nelle pagine web dei singoli insegnamenti, assieme al programma d’esame e ai materiali di studio,
il docente titolare del corso dovra indicare se esistono propedeuticita e sbarramenti obbligatori o
fortemente consigliati.

In assenza di tali disposizioni, la frequenza ai corsi si intende libera da obblighi di frequenza, da
propededuticita e da sbarramenti.

Art. 15 Caratteristiche della prova finale

Alla prova finale sono riservati 3 crediti. L'esame di laurea consiste in un colloquio che puo essere
basato su un breve elaborato scritto, un esame orale, 0 un esame scritto. La forma e i contenuti
dell'esame vengono concordati tra lo studente e il docente referente (relatore), il quale sara anche
membro della Commissione d'esame. Il colloquio pud riguardare approfondimenti di argomenti non
trattati durante la normale attivita didattica, oppure pud mettere in luce problematiche e
metodologie affrontate durante un'attivita di tirocinio.

Su proposta del relatore la prova finale/elaborato pud essere compilata e discussa in lingua
straniera.

Art. 16 Modalita di svolgimento della prova finale

Per essere ammessi alla prova finale occorre avere conseguito tutti i crediti nelle attivita formative
previste dal piano degli studi e aver adempiuto a tutti gli obblighi amministrativi, in conformita con i
termini indicati nel Manifesto generale degli Studi.

Alla prova finale (esame di laurea) sono riservati 3 CFU.

La Laurea in Bioinformatica viene conseguita dalla/o studentessa/studente superando con esito
positivo I'esame di laurea e completando in questo modo i 180 CFU stabiliti dal piano di studi.
L'esame di laurea consiste in un colloquio che pud essere basato su al piu due delle seguenti
opzioni:

e Dbreve elaborato scritto, anche in lingua inglese, su argomento assegnato;

e esame orale, anche in lingua inglese, su argomento assegnato;

e esame scritto, anche in lingua inglese, su argomento assegnato.

A tal fine la/lo studentessa/studente potra avvalersi del supporto del relatore per la scelta e
I'approfondimento richiesto.

E obbligo dei docenti fornire assistenza nell'ambito delle proprie attivita di tutorato e ricevimento
alle/agli studentesse/studenti per quanto riguarda I'approfondimento richiesto. La valutazione
dell'esame & basata sul livello di approfondimento dimostrato dalla/o studentessa/studente, sulla
chiarezza espositiva, e sulla capacita della/o studentessa/studente di inquadrare I'argomento
scelto in un contesto piu ampio.

Il punteggio finale di Laurea & stabilito da una apposita Commissione di Laurea secondo le
modalita indicate nel Regolamento di Ateneo, che esprime un giudizio finale in centodecimi con
eventuale lode.

Il punteggio minimo per il superamento dell'esame finale & di 66/110. Il voto di ammissione &
determinato rapportando la media pesata sui CFU degli esami di profitto a 110 e successivamente
arrotondando il risultato all'intero piu vicino. A parita di distanza, si arrotonda all'intero superiore.
Per media degli esami di profitto si intende la media ponderata sui crediti. E' previsto un
incremento al massimo di 8/110 rispetto al voto di ammissione, di cui 4 punti riservati alla
valutazione dell'esame di laurea da parte della commissione di esame composta da due docenti e
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4 punti riservati alla valutazione del curriculum della/o studentessa/studente.

La valutazione del curriculum avviene attraverso un calcolo basato sul seguente schema (che
tiene conto in maniera positiva di eventuali lodi e periodi Erasmus ed in maniera negativa di
eventuali anni fuori corso): se in corso: 3,5 + 0,2 * numero lodi; se fuori corso: 3,5 — 0,5 * numero
anni fuori corso + 0,1 * numero lodi; 1 punto ogni 3 mesi di Erasmus effettuato.

L'attribuzione della lode, nel caso di un incremento che porti ad una votazione che raggiunga o
superi 110/110, & a discrezione della Commissione di Laurea nonché attribuita se il parere dei
membri della commissione &€ unanime.

La Commissione di Laurea deve includere 5 membri, di cui almeno 3 docenti di ruolo del
Dipartimento di Informatica e del Dipartimento di Biotecnologie con incarico di insegnamento
presso un qualsiasi Corso di Laurea dell’Area Scienze e Ingegneria in classe L-31, LM-9, LM-18 e
LM-32.

Il relatore delllesame di laurea potra essere un qualunque docente strutturato dell’Ateneo che
soddisfa almeno uno dei seguenti requisiti: componente del Collegio Didattico del corso di laurea,
oppure componente del Dipartimento di Informatica, oppure che insegna in un SSD presente nel
piano del corso di laurea.

Art. 17 Trasferimenti e riconoscimento dei crediti acquisiti in altri corsi di studio

Il Collegio Didattico di Informatica & competente per il riconoscimento e la valutazione dei crediti
conseguiti dalla/o studentessa/studente in altri corsi di Laurea. In caso di trasferimento della/o
studentessa/studente da altro Corso di Laurea, & richiesta la presentazione di appropriata
documentazione rilasciata dalla sede di provenienza che certifichi gli esami svolti con relativo voto
ottenuto, crediti maturati e programmi degli esami . Ogni qualvolta non fosse possibile una
predeterminazione automatica dei crediti riconoscibili, il Collegio, fatto salvo quanto previsto
dall'Art. 3 c. 9 del D.M. 16.03.2007, effettuera i riconoscimenti applicando i seguenti criteri:

In caso di provenienza da altri corsi della medesima classe di laurea o da altra classe, e per attivita
per le quali sia previsto un riferimento ad un settore disciplinare specifico ammesso nelle tabelle
della classe L31, il Collegio provvedera a ripartire i crediti acquisiti dalla/o studentessa/studente
allinterno delle aree e sottoaree individuate nel Syllabus del Corso di Laurea in Bioinformatica
(Allegato 3). In caso di trasferimento da corsi della classe L31 sono riconosciuti almeno il 50% dei
crediti maturati. Il Collegio valutera caso per caso il contenuto delle attivita formative e |l
raggiungimento degli obiettivi formativi determinando, in base alla suddivisione precedente, le
equipollenze tra le attivita svolte e quelle previste dal Corso di Laurea. In seguito a questa
valutazione, il Collegio di Informatica determinera I'anno di iscrizione e il curriculum di studi, detto
piano di studi, necessario per conseguire il titolo. Ad integrazione di eventuali carenze di crediti, il
Collegio Didattico di Informatica puo individuare, valutando caso per caso, le attivita piu opportune
(progetti, esercitazioni pratiche o altre attivitd didattiche integrative) fino al raggiungimento dei
crediti previsti per la singola attivita. Non si possono integrare, con attivita supplementari,
insegnamenti per i quali si sono maturati un numero di crediti inferiore al 40% dei crediti necessari
per quellinsegnamento. In questo caso €& necessario sostenere l'esame di profitto per
quell'insegnamento.

In caso di attivita per le quali non & previsto il riferimento a un settore disciplinare, o non
inquadrabili all'interno del Syllabus del Corso di Laurea in Bioinformatica, il Collegio di Informatica
valutera caso per caso il contenuto delle attivita formative e la loro coerenza con gli obiettivi del
corso di studio, stabilendo la quantita dei crediti acquisiti che possono essere riconosciuti
nell'ambito delle attivita formative previste nel Corso di Studio.

Nel caso il voto da associare a una particolare attivita formativa sia il contributo di piu attivita che
hanno dato luogo a votazioni differenti, il voto finale sara determinato dalla media pesata sul valore
di ogni attivita espressa in crediti, dei voti riportati, arrotondata all'intero piu vicino. A parita di
distanza, si arrotonda all'intero superiore.

Art. 18 Titoli stranieri e periodi di studio svolti all'estero

Il Collegio di Informatica &€ competente per il riconoscimento di titoli (equipollenza totale o parziale)
e crediti conseguiti all'estero dalla/o studentessa/studente, con relativo punteggio, secondo le
regole del precedente Art. 17.
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In caso di riconoscimento di equipollenza parziale, successivamente alle valutazioni dei crediti
conseguiti, il Collegio di Informatica determinera I'anno di iscrizione al corso. In caso di
riconoscimento di equipollenza totale da parte del Collegio si procedera d’ufficio all'emissione
dell’'omologo titolo italiano previa predisposizione del Decreto Rettorale.

Il riconoscimento di esami sostenuti durante periodi di studio svolti all’'estero & stabilito in accordo
con le “Linee Guida per la gestione del Programma Erasmus” predisposte dall'Area di Scienze e
Ingegneria, nellambito di programmi internazionali ai quali aderisce I'Universita di Verona, e nel
contesto di accordi internazionali con strutture didattiche di Universita o Istituti superiori.

Art. 19 Forme di tutorato

Nel rispetto di quanto previsto dal RDA, il Dipartimento pud predisporre, organizzare e gestire
forme di tutorato a favore delle/degli studentesse/studenti volte a guidarli durante l'intero percorso
di studi, a fornire loro informazioni relative alla struttura amministrativa, logistica e didattica, ad
orientarli nella scelta dei percorsi formativi, a renderli attivamente partecipi del processo formativo
e a contribuire al superamento di eventuali difficolta individuali.

Art. 20 Studenti impegnati a tempo parziale
Il percorso formativo degli studenti che concordano l'impegno a tempo parziale & regolato dal
Regolamento di Ateneo per gli studenti impegnate a tempo parziale.

Art. 21 Ricevimento delle/degli studentesse/studenti

| docenti devono garantire almeno due ore settimanali, nell'arco dell'intero Anno Accademico, per il
ricevimento delle/degli studentesse/studenti, pubblicizzando tramite I'apposita pagina del sito web
di Ateneo luogo e orario a ci0 destinati. Eventuali variazioni dell'orario di ricevimento vanno
comunicate con congruo anticipo. Scopo delle attivita di ricevimento studentesse/studenti sono:
orientamento ai corsi di studio, approfondimento e chiarificazione di aspetti dell'insegnamento,
svolgimento di esercizi in preparazione dell'esame, attivita di sostegno e indirizzo per la prova
finale e le attivita di tirocinio.

Art. 22 Norme transitorie

Per le/gli studentesse/studenti iscritti alla Laurea in Bioinformatica della Classe 26 dell'ordinamento
ex D.M. 509/1999 presso I'Universita degli Studi di Verona, che chiedano il passaggio al corso di
Laurea in Bioinformatica dell'ordinamento ex D.M. 270/04, la Commissione pratiche studenti del
Corso di studio prendera in esame ogni caso singolo per valutare le attivitd formative svolte
dalle/dagli studentesse/studenti.

Art. 23 Norme finali e validita del presente regolamento

Eventuali delibere del Consiglio di Dipartimento atte a specificare quanto non espressamente
previsto dal presente Regolamento verranno tempestivamente comunicate sul sito web, e con ogni
ulteriore mezzo agli studenti da parte delle strutture amministrative del Dipartimento e della
Direzione Didattica e Servizi agli Studenti.

Il presente regolamento vale per tutti gli studenti iscritti al corso di laurea in Bioinformatica, a
partire dalla coorte 2009/2010, fermo restando che ciascuna/ciascun studentessa/studente fa
riferimento al piano didattico della propria coorte.
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Art 1. Finalita

Il presente regolamento disciplina I'articolazione dei contenuti, le modalitd organizzative e di
funzionamento del Corso di laurea triennale (CL) in Bioinformatica, classe L31 — Scienze e
Tecnologie Informatiche, istituito presso I'Universita degli Studi di Verona a partire dall'A.A.
2006/2007 e attivato con ordinamento secondo il D.M. 270/04 a partire dall'A.A 2009/2010.

Art 2 Obiettivi formativi e sbocchi professionali d el Corso di Laurea

Il corso di laurea in Bioinformatica si propone di integrare conoscenze fondamentali e applicate di

biologia con strumenti analitici e quantitativi per descrivere formalmente e algoritmicamente i

fenomeni biologici e fornire modelli per analizzare e interpretare i dati sperimentali. Il corso ha

I'obiettivo primario di fornire le competenze necessarie per applicare l'informatica alla biologia e

alla medicina, ma nel contempo, pone le basi per affrontare temi specifici avanzati, destinati ad

avere un crescente impatto nella comprensione di fenomeni biomolecolari.

Il corso prevede che gli insegnamenti si susseguano nel triennio in modo che l'apprendimento

degli aspetti di base dei vari ambiti sia finalizzato alla costruzione delle competenze operative ed

applicative.

Esso si articola in corsi di insegnamento, attivita a scelta dello studente, altre attivita e prova finale.

| corsi di insegnamento sono organizzati in forma di sola lezione frontale e di lezione frontale

integrata da attivita di laboratorio. | laboratori sono parte integrante del processo formativo e

finalizzati allo sviluppo di specifiche competenze applicative di tipo informatico, biologico, e

bioinformatico.

Quando necessario, lo studente pud avvalersi di specifici programmi di formazione in lingua

straniera forniti dall'Ateneo. Il corso di laurea prevede che una parte dei CFU possano essere

acquisiti attraverso il conseguimento e la fruizione di borse Erasmus condotte presso sedi
universitarie estere.

La prova finale, con cui lo studente termina il corso di studi, serve a valutare globalmente le abilita

acquisite dallo studente durante i tre anni di studio e implica il sostenimento dell'esame di laurea

secondo i criteri stabiliti dal vigente Regolamento del corso di laurea.

| laureati del Corso di laurea in Bioinformatica devono:

» possedere i necessari fondamenti di matematica, fisica, algebra e geometria, logica, e analisi;

» possedere le fondamentali nozioni di chimica e biochimica;

» possedere un'adeguata conoscenza di base della programmazione, degli algoritmi, delle
architetture degli elaboratori e dei sistemi di elaborazione di utilizzo fondamentale
nell'informatica;

» possedere un'adeguata conoscenza di base dei sistemi biologici, interpretati in chiave
molecolare e cellulare;

» conoscere gli strumenti fondamentali per il riconoscimento, il recupero, I'analisi e I'elaborazione
dei dati biologici;

» essere a conoscenza delle modalita di accesso a informazioni strutturate di tipo genomico e
biologico, e della loro elaborazione e comunicazione;

» conoscere i modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale nella genetica degli
organismi animali, vegetali e delle popolazioni;

» saper utilizzare efficacemente, in forma scritta e orale, la lingua italiana e inglese nell'ambito
specifico di competenza;

» possedere adeguati strumenti per la comunicazione e la gestione dell'informazione scientifica;

» essere capaci di lavorare in gruppo, di operare con autonomia e di inserirsi efficacemente negli
ambienti di lavoro.



Risultati di apprendimento attesi, espressi tramite i Descrittori europei del titolo di studio

| risultati di apprendimento attesi sono principalmente misurati in base a conoscenza e capacita di
comprensione, capacita di applicare conoscenza e comprensione, autonomia di giudizio, abilita
comunicative, e capacita di apprendimento.

Conoscenza e comprensione

Al termine del corso di studi agli studenti €& richiesto possedere adeguate conoscenze di base

nell'area oggi identificata come della bioinformatica. In maggiore dettaglio tutti i laureati in

Bioinformatica dovrebbero conoscere:

* i necessari fondamenti di matematica, fisica, algebra e geometria, logica, e analisi;

* le fondamentali nozioni di chimica e biochimica;

» le basi della programmazione, degli algoritmi, delle architetture degli elaboratori e dei sistemi di
elaborazione di utilizzo fondamentale nell'informatica;

» le strutture fondamentali dei sistemi biologici, interpretati in chiave molecolare e cellulare; gli
strumenti fondamentali per il riconoscimento, il recupero, l'analisi e I'elaborazione dei dati
biologici;

* le modalita di accesso a informazioni strutturate di tipo genomico e biologico, e le modalita per
la loro elaborazione e comunicazione;

* i modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale, e i fondamenti della genetica
degli organismi animali e vegetali;

» lalingua inglese e italiana, in forma scritta e orale, nell'ambito specifico di competenza.

Con riferimento alle capacita di comprensione, il laureato in Bioinformatica deve:

» possedere competenze di tipo informatico, chimico, biochimico e biologico;

» essere in grado di formalizzare astrattamente problemi di tipo quantitativo e saper costruire e
sviluppare argomentazioni con una rigorosa identificazione di assunti e conclusioni;

» saper leggere e comprendere testi, anche avanzati, di informatica e biologia.

La conoscenza e la capacita di comprensione € sviluppata essenzialmente con lezioni frontali,

esercitazioni esemplificative e attivita di laboratorio. La verifica del raggiungimento dell'obbiettivo

formativo € ottenuta con valutazioni intermedie e prove di esame finali scritte, orali e di laboratorio.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

La/ll laureata/o in Bioinformatica riuscira a compendiare nella propria attivita posteriore alla laurea

competenze di tipo tecnico con un multidisciplinare bagaglio culturale di base. In particolare, egli

sara in grado di applicare le conoscenze di base acquisite e la capacita di comprendere aspetti
specifici dell'informatica e della biologia globalmente dimostrando:

» familiarita con il metodo scientifico sperimentale e con l'utilizzo di descrizioni e modelli astratti;

» abilita, nella professione e negli studi post-laurea, in compiti di elevata qualificazione come il
supporto modellistico e computazionale all'analisi di dati biomedici e I'estrazione di informazione
gualitativa da dati quantitativi;

e capacita di generare valore aggiunto all'interno di attivita dell'industria, dei servizi, della sanita
pubblica, o nel campo dell'apprendimento delle discipline bicinformatiche o della diffusione della
cultura scientifica;

» confidenza nell'utilizzo di software, linguaggi di programmazione, e in generale strumenti
informatici in ausilio ai laboratori di biologia e medicina.

La capacita di applicare conoscenza e comprensione € sviluppata attraverso lo studio di casi

specifici e problemi paradigmatici in ciascuna disciplina sia nella fase di concettualizzazione che di

scelta dei metodi e delle strategie risolutive. La verifica del raggiungimento dell'obbiettivo formativo

e ottenuta attraverso la discussione in gruppo e verifiche intermedie e finali di ogni disciplina.

Conoscenza e comprensione e capacita di applicare ¢~ onoscenza e comprensione declinate
per Aree di apprendimento

AREA MATEMATICO -FISICA DI BASE



Conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica al termine del corso di studi devono possedere solide basi negli ambiti
della matematica e della fisica, nonché abilita di calcolo, capacita di astrazione, e familiarita con il
metodo scientifico in modo da poter rappresentare formalmente ed efficacemente problemi e
soluzioni in ambito informatico.

A tal fine & necessario che il laureato acquisisca padronanza dei seguenti concetti:

nozioni fondamentali dell'algebra lineare e della teoria delle matrici;

nozioni fondamentali di calcolo differenziale e integrale;

fondamenti della logica simbolica e della matematica discreta,;

paradigmi di base della statistica e del calcolo delle probabilita;

fondamenti del metodo sperimentale, della meccanica classica del punto materiale e dei sistemi
di particelle e della termodinamica; fondamenti di elettromagnetismo e fenomeni ondulatori;
conoscenza della lingua Inglese al fine di garantire I'acquisizione e lo scambio di informazioni.

E inoltre necessario che il laureato in informatica sia in grado di leggere e comprendere articoli
scientifici e testi nellambito delle discipline matematiche e fisiche, anche in lingua Inglese. Lo
strumento didattico privilegiato per I'insegnamento delle conoscenze dell'area matematico-fisica di
base sono lezioni ed esercitazioni in aula.

La verifica del raggiungimento dell'obiettivo formativo & ottenuta mediante prove in itinere intese a
rilevare la preparazione degli studenti e I'efficacia dei processi di apprendimento, nonché esami
orali e prove scritte al termine delle lezioni.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica applica le conoscenze acquisite nell'ambito delle discipline

matematiche e fisiche di base per:

- affrontare, analizzare e modellare problemi in modo rigoroso;

- applicare efficacemente tecniche matematico-logiche (per esempio, calcolo in ambito discreto e
continuo, deduzione e induzione, ecc.) per la soluzione di problemi complessi;

- supportare metodologie di indagine proprie dell'informatica in situazioni concrete con il supporto
di opportuni strumenti matematici;

- classificare i problemi in base alla loro complessita e utilizzare tecniche di astrazione per
ricondursi a problemi per i quali esistono soluzioni note;

- riconoscere ragionamenti logicamente corretti e individuare errori e omissioni nei processi
deduttivi e sperimentali;

- modellare opportunamente i fenomeni fisici;

- comunicare problemi, idee e soluzioni, sia proprie sia di altri autori, a un pubblico specializzato o
generico, nella propria lingua ed in Inglese, sia in forma scritta che orale.

AREA INFORMATICA E APPLICATIVA
Conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica al termine del corso di studi deve dimostrare conoscenza e capacita di
comprensione sufficienti per sviluppare, gestire e manutenere sistemi informatici, nel contesto
dell'elaborazione di dati biologici e dei sistemi informativi.

A tal fine & necessario che il laureato acquisisca la padronanza dei seguenti concetti:

- strumenti formali e nozioni fondamentali per studiare problemi trattabili e non mediante
calcolatore;

nozioni teoriche e pratiche necessarie alla realizzazione in forma digitale di un algoritmo;
fondamenti dei meccanismi di funzionamento di un sistema informativo e del processo di codifica
di un programma,;

nozioni fondamentali dei linguaggi di programmazione e delle tecniche di compilazione di un
programma,;

costrutti di programmazione imperativa e modalita con cui si organizza un programma;



- strumenti fondamentali per la progettazione di soluzioni algoritmiche di problemi concreti avendo
cura del loro costo computazionale;

- tecniche di progettazione di sistemi informativi;

- metodi di elaborazione di segnali e immagini;

- metodi di riconoscimento e recupero delle informazioni;

- strumenti e tecniche di supporto alla programmazione.

E' inoltre necessario che il laureato in informatica sia in grado di leggere e comprendere articoli
scientifici e testi avanzati dell'area informatica, anche in lingua Inglese.

Lo strumento didattico privilegiato per l'insegnamento delle conoscenze dell'area informatica e
applicativa sono lezioni ed esercitazioni in aula, attivita di laboratorio, seminari tecnico scientifici,
tirocini presso imprese ed enti pubblici, realizzazione di progetti pratici suddivisi in team di
sviluppo.

La verifica del raggiungimento dell'obiettivo formativo & ottenuta mediante molteplici strumenti
guali prove in itinere intese a rilevare la preparazione degli studenti e l'efficacia dei processi di
apprendimento, progetti pratici da sviluppare contestualmente all'erogazione degli insegnamenti,
nonché esami orali e prove scritte al termine delle lezioni.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica applica le conoscenze acquisite nell'ambito informatico e applicativo

per:

- affrontare e risolvere problemi di carattere biologico mediante l'utilizzo di teorie informazionali e
strumenti di analisi di dati biologici di diversa natura (sequenze genetiche, segnali, immagini);

- affrontare e analizzare problemi e sviluppare sistemi informatici per la loro soluzione;

- identificare il corretto linguaggio di programmazione e/o la corretta architettura hardware da
usare per la soluzione del problema preso in considerazione;

- definire e implementare algoritmi per la risoluzione di problemi avendo cura del costo
computazionale;

- analizzare e correggere programmi scritti da se stessi o da altri;

- sviluppare, gestire e manutenere sistemi informatici, con particolare riguardo all'installazione e
all'amministrazione di risorse.

- inserirsi prontamente nei vari ambienti di lavoro affrontando le diverse problematiche
dell'informatica e acquisendo agevolmente e rapidamente eventuali conoscenze specifiche;

- comunicare problemi, idee e soluzioni riguardanti l'informatica, sia proprie sia di altri autori, a un
pubblico specializzato o generico, nella propria lingua ed in Inglese, sia in forma scritta che orale;

- capacita di generare valore aggiunto all'interno di attivita dell'industria, dei servizi, della sanita
pubblica, o nel campo dell'apprendimento delle discipline bioinformatiche o della diffusione della
cultura scientifica;

- utilizzare software, linguaggi di programmazione, e in generale strumenti informatici in ausilio ai
laboratori di biologia e medicina;

- proseguire gli studi di a magistrale o master di | livello con un solido bagaglio di conoscenze
informatiche e un buon grado di autonomia.

AREA CHIMICO-BIOLOGICA
Conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica al termine del corso deve possedere solide basi nell'ambito della
chimica organica e inorganica, della biochimica, della biologia molecolare e della genetica in modo
da compendiare nella propria attivita posteriore alla laurea competenze di tipo tecnico con un
multidisciplinare bagaglio culturale di base.

A tal fine & necessario che il laureato acquisisca la padronanza dei seguenti concetti:

- nozioni fondamentali di chimica (generale e organica) e biochimica;

- strutture fondamentali dei sistemi biologici, interpretati in chiave molecolare e cellulare;
- strumenti per il riconoscimento, il recupero, I'analisi e I'elaborazione dei dati biologici;



- modalita di accesso a informazioni strutturate di tipo genomico e biologico, e modalita per la loro
elaborazione e comunicazione;

- modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizzo fondamentale, e fondamenti della genetica degli
organismi animali e vegetali;

- la lingua inglese e italiana, in forma scritta e orale, nell'ambito specifico di competenza.

E' inoltre necessario che il laureato in Bioinformatica sia in grado di leggere e comprendere articoli
scientifici e testi avanzati dell'area chimico-biologica anche in lingua Inglese.

Lo strumento didattico privilegiato per I'insegnamento delle conoscenze dell'area Chimico-biologica
sono lezioni ed esercitazioni in aula, attivita di laboratorio, seminari tecnico scientifici, tirocini
presso imprese ed enti pubblici, realizzazione di progetti pratici suddivisi in team di sviluppo.

La verifica del raggiungimento dell'obiettivo formativo & ottenuta mediante molteplici strumenti
qguali prove in itinere intese a rilevare la preparazione degli studenti e l'efficacia dei processi di
apprendimento, progetti pratici da sviluppare contestualmente all'erogazione degli insegnamenti,
nonché esami orali e prove scritte al termine delle lezioni.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Il laureato in Bioinformatica sara dotato di conoscenza e capacita di comprensione sufficienti per:

- comprendere aspetti specifici della biologia e dell'informatica in modo sinergico e proporre
soluzioni originali;

- formalizzare astrattamente problemi di tipo quantitativo e saper costruire e sviluppare
argomentazioni con una rigorosa identificazione di assunti e conclusioni;

- applicare il metodo scientifico sperimentale utilizzando descrizioni e modelli astratti;

- svolgere compiti di elevata qualificazione, come il supporto modellistico e computazionale
all'analisi di dati biomedici ed all'estrazione di informazione qualitativa da dati quantitativi;

- saper leggere e comprendere testi, anche avanzati di biologia e di informatica;

- proseguire gli studi di a magistrale o master di | livello con un solido bagaglio di conoscenze
chimico-biologiche e un buon grado di autonomia.

Autonomia di giudizio

La/ll laureata/o in Bioinformatica sapra:

» costruire e sviluppare argomentazioni di tipo biologico quantitativo con una chiara
identificazione d'assunti e conclusioni;

» riconoscere ragionamenti logicamente corretti e individuare falle nei processi deduttivi e
sperimentali;

» analizzare e a sua volta proporre modelli da associare a risultati di tipo sperimentale.

Inoltre, egli sapra:

» svolgere in modo autonomo attivita di inserimento nella professione, come tirocini formativi
presso aziende e strutture e laboratori della sanita pubblica e privata;

» svolgere proficuamente soggiorni presso altre universita italiane ed europee, utilizzando in
modo appropriato le competenze acquisite.

L'autonomia di giudizio & sviluppata attraverso l'analisi critica degli argomenti trattati e dei

fondamenti caratterizzanti delle varie discipline. Il raggiungimento dell'obbiettivo formativo sara

dimostrato dal superamento delle prove di valutazione (anche intermedie) e dal livello di

partecipazione alle attivita caratterizzanti ciascuna disciplina.

Abilita comunicative

Al termine del triennio di studi la/il laureata/o in Bioinformatica avra maturato una sufficiente

attitudine di lavoro di gruppo maturata soprattutto nell'ambito delle attivita di laboratorio, e sapra

certamente anche lavorare autonomamente. Specificatamente:

» sara in grado di generare e trasmettere questioni, idee e soluzioni riguardanti le discipline della
bioinformatica, all'interlocutore specializzato e non, nella propria lingua e in inglese, in forma
scritta e orale;

» sara capace di inserirsi in gruppi di lavoro e di operare all'interno di essi con definiti gradi di
autonomia.



Le abilita comunicative sono sviluppate attraverso l'incoraggiamento alla discussione e interazione
durante le attivita formative delle varie discipline ed é verificata attraverso la articolazione e
completezza espressiva evidenziata durante le valutazioni (anche intermedie) delle varie
discipline.

Capacita di apprendimento

Il carattere analitico e scientifico multidisciplinare del corso di laurea in Bioinformatica mettera lo

studente laureato in condizioni di:

» sapersi inserire prontamente negli ambienti di lavoro, fruire efficacemente di periodi di tirocinio,
e raggiungere il determinato livello di produttivita in tempi rapidi;

» proseguire gli studi a livello di Laurea magistrale e master di primo livello centrati su tematiche
bioinformatiche, informatiche, e biologiche con un buon grado d'autonomia. Questa capacita é
sviluppata attraverso una strategia formativa che nelle varie discipline incoraggia la riflessione
critica e la ricostruzione individuale dei concetti e dei problemi affrontati. La verifica della
capacita di apprendimento culmina evidentemente nelle valutazioni intermedie e finali delle
varie discipline.

Art 3 Profilo professionale e sbocchi occupazionali e professionali previsti per i laureati
La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede le competenze necessarie per lavorare nell'ambito
dellinformatica applicata alla medicina e alla biologia.

Funzione in un contesto di lavoro:

Il laureato in Bioinformatica e in grado di inserirsi in ruoli di mediazione culturale, professionale e
scientifica tra biotecnologi e specialisti informatici in aziende e progetti di grande impegno
innovativo e tecnologico.

Competenze associate alla funzione:

La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede:

* conoscenze e competenze nei vari settori delle scienze e tecnologie dell'informazione e della
comunicazione mirate al loro utilizzo nella progettazione, sviluppo e gestione di sistemi
informatici;

» capacita di affrontare e analizzare problemi e di sviluppare sistemi informatici per la loro
soluzione;

» approfondite conoscenze delle metodologie di indagine e capacita di applicarle in situazioni
concrete con appropriata conoscenza degli strumenti matematici di supporto alle competenze
informatiche;

» buona conoscenza della lingua inglese, oltre l'italiano, nell'ambito specifico di competenza e per
lo scambio di informazioni generali;

» capacita di lavorare in gruppo, operando in autonomia ed inserendosi prontamente negli
ambienti di lavoro.

Sbocchi occupazionali:

Gli sbocchi occupazionali del corso di laurea sono previsti nell'ambito di aziende di produzione di
software bioinformatico e laboratori ed aziende nei settori biotecnologico, medico, farmaceutico,
chimico e agroalimentare.

Il Corso di Laurea in Bioinformatica forma figure professionali che rientrano nella classificazione
ISTAT di:
* Analisti e progettisti di software - (2.1.1.4.1)

Art 4 Collegio Didattico

La gestione organizzativa del Corso di Laurea e affidata al Collegio Didattico di Informatica (CD)
secondo quanto previsto dallo Statuto di Ateneo di Verona e costituisce al suo interno delle
Commissioni secondo quanto previsto dal Regolamento di Ateneo e dal CD (come ad esempio la
commissione pratiche studenti).

Le Commissioni svolgono funzioni di carattere istruttorio in relazione alle diverse pratiche,
esprimendo valutazioni preliminari rispetto alle deliberazioni di merito del CD.



Art 5 Modalita di svolgimento della didattica

Le attivita didattiche di questo Corso di Laurea si articolano in:

* lezioni frontali svolte da un/a docente;

» esercitazioni fatte in presenza di un/a docente;

 attivita di laboratorio e di tirocinio/stage svolte in modo autonomo dalla/lo studentessa/studente.

La conversione CFU/ore relativa alle diverse attivita & definita da delibere del Dipartimento nei
limiti previsti dall'art.10, comma 5 del regolamento didattico di Ateneo.

La durata complessiva di ogni insegnamento o suo modulo previsto nel piano didattico & stabilita
annualmente e comunicata attraverso il sito web di Dipartimento.

Le lezioni sono tenute, di norma, in Italiano.

Art 6 Programmazione didattica

Il corso di laurea propone alla/o studentessa/studente un insieme di attivita didattiche organizzate
in un piano didattico che viene riportato in questo regolamento in Allegato 2. Eventuali modifiche al
piano didattico possono essere proposte dal Collegio Didattico e approvate dal Consiglio di
Dipartimento per ogni anno accademico secondo le norme e le scadenze stabilite dall'ateneo. Tali
modifiche, ove occorrano, vengono riportate come modifiche a questo regolamento. Ulteriori
specificazioni in merito alla programmazione didattica sono stabilite nel Manifesto annuale degl
Studi e comunicate nel sito web di Dipartimento.

Il Collegio Didattico organizza la distribuzione degli insegnamenti nei semestri e individua, con
l'accordo dei docenti interessati, i responsabili degli insegnamenti delle diverse attivita formative,
nonché i relativi supplenti, da proporre al Dipartimento per I'approvazione per ciascun anno
accademico.

Art 7 Calendario didattico

Il Corso di Laurea € organizzato in due semestri di lezione, solitamente ottobre-gennaio e marzo-
giugno, in ottemperanza alle regole generali del calendario didattico d'Ateneo e del Dipartimento.
L'orario delle lezioni e il relativo calendario degli esami e stabilito e pubblicato secondo le
scadenze definite dal Consiglio di Dipartimento per ogni anno accademico.

Art 8 Conoscenze richieste per 'accesso

Per accedere al Corso di Laurea in Bioinformatica € necessario essere in possesso di un diploma
di scuola secondaria superiore o di altro titolo di studio conseguito all'estero riconosciuto idoneo.
Non vi & sharramento all'accesso al Corso di laurea a meno di specifica introduzione di un numero
programmato, definita annualmente dal Manifesto degli studi di Ateneo a seguito di delibera del
Senato Accademico, su proposta della struttura didattica.

Prerequisiti al Corso di Laurea

Per il percorso di studio proposto, sono richieste capacita logico-matematiche e conoscenze livello
scolastico adeguato (scuola media superiore) relativamente alle seguenti discipline:

matematica: conoscenza dell'algebra elementare e dei principi di trigonometria;

fisica: conoscenza delle leggi fondamentali della cinematica e della dinamica;

chimica: conoscenza dei rudimenti della stechiometria e della struttura molecolare;

biologia: possesso di elementari nozioni di biologia degli esseri viventi.

Conoscenze ulteriori ritenute particolarmente utili

Ulteriori conoscenze, non necessarie ma particolarmente utili per un veloce inserimento nel Corso
di Laurea riguardano: Geometria analitica: sistemi di coordinate cartesiane e rappresentazione dei
punti del piano e dello spazio. Elementi di calcolo vettoriale: prodotto scalare e prodotto vettoriale.
Analisi matematica: funzioni, limiti, derivate e integrali; equazioni differenziali del | ordine.

Accertamento delle conoscenze pregresse
In rispetto alle normative nazionali, & prevista una verifica obbligatoria, chiamata Test dei Saperi
Minimi, da superare entro il primo anno di Corso.



Il punteggio minimo da conseguire per il superamento del test e stabilito dal Manifesto annuale
degli Studi.

Nel caso in cui il test non sia stato superato entro il primo anno, lo studente deve sanare "un debito
formativo" per poter effettuare l'iscrizione al 11° anno.

Tale debito pud essere sanato con il superamento di un corso Tandem specificatamente
individuato dal Dipartimento, o ancora, con il superamento di un esame del primo anno di
raggruppamento matematico, stabilito annualmente dal Manifesto degli Studi o con il positivo esito
di una ulteriore prova di accertamento delle conoscenze richieste per l'immatricolazione. Gli
studenti che, per sanare il debito, si avvalgono di quest'ultima possibilitd verranno aiutati con
attivita formative suppletive di tutorato, esplicitamente finalizzate a colmare le carenze riscontrate
nella prova di accertamento dei Saperi Minimi.

Entro il primo anno di corso dunque lo studente deve sanare tale “debito” per poter effettuare
l'iscrizione al Il anno.

Art 9 Esami di Profitto

Le modalita di esecuzione degli esami seguono quanto disposto in materia dal Regolamento
didattico d'Ateneo e dal Regolamento degli studenti.

Ogni docente é tenuto a indicare prima dell'inizio del’Anno Accademico, e contestualmente alla
programmazione della didattica, le specifiche modalita di esame previste per il suo corso, oltre alle
eventuali propedeulticita, obblighi di frequenza, sbarramenti, obbligatori o fortemente consigliati.
L'esame si svolge successivamente alla conclusione del corso nei periodi previsti per gli appelli
d'esame, in date proposte dai docenti responsabili dei corsi o concordate con essi.

Possono essere previste, oltre allesame finale, anche delle prove intermedie durante lo
svolgimento del corso, volte a verificare I'apprendimento della materia in itinere e di cui il docente
puo tenere conto per la valutazione finale.

La verifica del profitto individuale raggiunto dalla/o studentessa/studente e il conseguente
riconoscimento dei crediti maturati nelle varie attivita formative si concludono con un voto o un
giudizio e tipicamente sono previsti esami scritti e/o orali la cui votazione finale & espressa in
trentesimi.

Nel caso del voto l'esito si considera positivo ai fini dell'attribuzione dei crediti se si ottiene un
punteggio di almeno 18/30. L'attribuzione della lode, nel caso di votazione almeno pari a 30/30, é a
discrezione della commissione di esame e richiede I'unanimita dei suoi componenti.

Il numero di appelli viene definito da delibera del Dipartimento di Informatica.

Art 10 Commissioni di esame di profitto

Per quanto riguarda le Commissioni degli esami di profitto si applicano le disposizione dell'Art. 22
del Regolamento Didattico di Ateneo (RDA).

Possono far parte della Commissione d'esame di un insegnamento anche esperti della specifica
disciplina o di disciplina affine. A tal fine, essi devono essere nominati "cultori della materia" dal
Consiglio di Dipartimento per I'Anno Accademico in corso.

Art 11 Altre attivitd e competenze linguistiche

Alle attivita a scelta della/o studentessa/studente sono riservati 12 CFU di tipo "D".

Queste attivita comprendono gli insegnamenti impartiti presso I'Universita di Verona, e possono

comprendere insegnamenti impartiti presso altre Universita italiane, nonché periodi di

stagel/tirocinio professionale secondo i seguenti criteri di ammissibilita:

- CFU acquisiti mediante il superamento di esami collegati a insegnamenti impartiti presso
I'Universita di Verona sono automaticamente riconosciuti.

- CFU acquisiti mediante il superamento di esami sostenuti presso altre Universita sono
eventualmente riconosciuti, in tutto o in parte, dal Consiglio di Corso di laurea a seguito di
specifica delibera.

Le/Gli studentesse/studenti possono conseguire crediti di tipo D sostenendo qualsiasi esame

previsto nell'offerta formativa dellAteneo Veronese, purché esso non sia caratterizzato da

contenuti elementari di Informatica.



Gli esami tipo D potranno essere sostenuti soltanto a partire dal terzo anno di corso. Fanno
eccezione le attivita di tipo D per le quali il Dipartimento abbia specificamente stabilito un anno di
erogazione diverso dal terzo.

In ogni caso, prima di sostenere esami di tipo D gli studenti sono tenuti a sottoporre la loro scelta
al giudizio della Commissione Pratiche Studenti onde essere certi della correttezza della propria
scelta.

Altre competenze linguistiche diverse da quelle gia previste dal piano didattico possono essere
acquisite dal primo anno di corso.

La/lo studentessa/studente puo conseguire crediti sostenendo anche esami erogati dal corso di
Laurea Magistrale in Ingegneria e Scienze Informatiche o dal corso di Laurea Magistrale in Medical
Bioinformatics solo a patto di aver gia superato tutti gli esami del corso di laurea oggetto di questo
regolamento.

| crediti cosi acquisiti in relazione agli insegnamenti del corso di Laurea Magistrale in Ingegneria e
Scienze Informatiche o del corso di Laurea Magistrale in Medical Bioinformatics vengono
assegnati come esami in sovrannumero o fuori piano e non sono considerati nel conteggio dei
crediti utili al conseguimento della laurea.

Possono comunque essere riconosciuti successivamente per il corso di Laurea Magistrale in
Ingegneria e Scienze Informatiche o per il corso di Laurea Magistrale in Medical Bioinformatics,
previa richiesta dell'interessata/o.

Nella scelta delle attivita, la/lo studentessa/e deve tener conto che in fase di valutazione del
percorso formativo e di valutazione finale, si considera la coerenza e l'adeguatezza delle scelte
effettuate nel quadro formativo complessivo. Pertanto si raccomanda di non scegliere attivita che
possano in gran parte risultare simili a insegnamenti presenti nel piano didattico del corso di
laurea, senza un reale arricchimento dell'offerta didattica ivi disponibile.

La verifica di coerenza al piano pud essere valutata secondo norme indicate nel manifesto
annuale.

Gli esami fuori piano o in sovrannumero potranno essere sostenuti soltanto a partire dal terzo
anno.

Alle altre attivita formative (attivita di tipo "F") sono riservati 3 CFU. Tali attivita sono finalizzate a
far acquisire allo studente una conoscenza diretta in settori di particolare utilita per l'inserimento
nel mondo del lavoro e per l'acquisizione di abilita specifiche d'interesse professionale. Possono
essere svolte nel contesto di corsi di laboratorio o seminariali, sotto la diretta responsabilita di un
singolo docente o con periodi di stage/tirocinio professionale presso aziende accreditate presso
I'Ateneo veronese, Enti della Pubblica Amministrazione Laboratori pubblici o privati (sono
automaticamente da intendersi in questo novero anche i laboratori dell’Area Scienze e Ingegneria).
Per il riconoscimento dei crediti acquisiti con stage/tirocinio si applica il Regolamento d'Ateneo.

Le attivitd di stageftirocinio professionale sono preliminarmente concordate, e successivamente
certificate da parte del docente responsabile o tutore, unitamente alla valutazione degli obiettivi
didattici prefissati e all'acquisizione dei relativi crediti per il conseguimento dei quali si applica il
rapporto crediti/ore specificato all'Art. 5 del presente regolamento.

Inoltre si ricorda che ai sensi del DM 270/04 articolo 10 comma 5 punto a tali attivita devono
essere scelte dallo studente purché coerenti con il progetto formativo.

Le attivita di tipo F, comprese quelle di stageltirocinio professionale, potranno essere svolte
soltanto a partire dal terzo anno.

Fanno eccezione le attivita per le quali il Dipartimento abbia specificamente stabilito un anno di
erogazione diverso dal terzo.

Per la laurea triennale in Bioinformatica € richiesto un livello B1 di conoscenza della lingua
INGLESE, a cui corrisponde l'acquisizione di 6 CFU in seguito al superamento di un test del livello
B1, presso il Centro Linguistico di Ateneo (CLA), o sulla base di una certificazione dichiarata dallo
stesso centro come equipollente al livello B1.

I CD potra riconoscere ulteriori competenze linguistiche, in considerazione di livelli acquisiti
direttamente presso il CLA o dichiarati per equipollenza sulla base di certificati esterni nella misura
di massimo 4 CFU.



Art 12 Obblighi di frequenza, propedeuticita e sbar ~ ramenti

Gli obblighi della/dello studentessa/studente a frequentare lezioni e/o laboratori, ed eventuali
vincoli di propedeuticitd sugli insegnamenti e/o sbarramenti sulle iscrizioni agli anni successivi
sono specificati nell’Allegato 4 — Frequenze/Propedeuticita/Sbarramenti.

Nelle pagine web dei singoli insegnamenti, assieme al programma d’esame e ai materiali di studio,
il docente titolare del corso dovra indicare se esistono propedeuticita e sbarramenti obbligatori o
fortemente consigliati.

In assenza di tali disposizioni, la frequenza ai corsi si intende libera da obblighi di frequenza, da
propededuticita e da sbarramenti.

Art 13 Caratteristiche della prova finale

Alla prova finale sono riservati 3 crediti. L'esame di laurea consiste in un colloquio che puo essere
basato su un breve elaborato scritto, un esame orale, o un esame scritto. La forma e i contenuti
dell'esame vengono concordati tra lo studente e il docente referente (relatore), il quale sara anche
membro della Commissione d'esame. Il colloquio puo riguardare approfondimenti di argomenti non
trattati durante la normale attivita didattica, oppure pud mettere in luce problematiche e
metodologie affrontate durante un‘attivita di tirocinio.

Su proposta del relatore la prova finale/elaborato puo essere compilata e discussa in lingua
straniera.

Art 14 Modalita di svolgimento della prova finale

Per essere ammessi alla prova finale occorre avere conseguito tutti i crediti nelle attivita formative
previste dal piano degli studi e aver adempiuto a tutti gli obblighi amministrativi, in conformita con i
termini indicati nel Manifesto generale degli Studi.

Alla prova finale (esame di laurea) sono riservati 3 CFU.

La Laurea in Bioinformatica viene conseguita dalla/o studentessa/studente superando con esito
positivo I'esame di laurea e completando in questo modo i 180 CFU stabiliti dal piano di studi.
L'esame di laurea consiste in un colloquio che pud essere basato su al piu due delle seguenti
opzioni:

* breve elaborato scritto, anche in lingua inglese, su argomento assegnato;

» esame orale, anche in lingua inglese, su argomento assegnato;

e esame scritto, anche in lingua inglese, su argomento assegnato.

A tal fine la/lo studentessa/studente potra avvalersi del supporto del relatore per la scelta e
I'approfondimento richiesto.

E obbligo dei docenti fornire assistenza nellambito delle proprie attivita di tutorato e ricevimento
alle/agli studentesse/studenti per quanto riguarda Il'approfondimento richiesto. La valutazione
dell'esame € basata sul livello di approfondimento dimostrato dalla/o studentessa/studente, sulla
chiarezza espositiva, e sulla capacita della/o studentessa/studente di inquadrare l'argomento
scelto in un contesto piu ampio.

Il punteggio finale di Laurea € stabilito da una apposita Commissione di Laurea secondo le
modalita indicate nel Regolamento di Ateneo, che esprime un giudizio finale in centodecimi con
eventuale lode.

Il punteggio minimo per il superamento dell'esame finale e di 66/110. Il voto di ammissione e
determinato rapportando la media pesata sui CFU degli esami di profitto a 110 e successivamente
arrotondando il risultato all'intero piu vicino. A parita di distanza, si arrotonda all'intero superiore.
Per media degli esami di profitto si intende la media ponderata sui crediti. E' previsto un
incremento di al piu 8/110 rispetto al voto di ammissione, di cui 4 punti riservati alla valutazione
dell'esame di laurea e 4 punti riservati alla valutazione del curriculum della/o studentessa/studente.
Nella valutazione del curriculum si tiene conto del tempo impiegato dalla/o studentessa/studente
per giungere alla laurea, del numero di lodi conseguite e di eventuali esperienze all'estero,
nell'ambito di programmi di scambio con Atenei stranieri attivati dall'Universita degli Studi di
Verona. L'attribuzione della lode, nel caso di un incremento che porti ad una votazione che
raggiunga o superi 110/110, é a discrezione della Commissione di Laurea nonché attribuita se il
parere dei membri della commissione € unanime.

La Commissione di Laurea deve includere 5 membri, di cui almeno 3 docenti di ruolo del
Dipartimento di Informatica e del Dipartimento di Biotecnologie con incarico di insegnamento
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presso un qualsiasi Corso di Laurea dell’Area Scienze e Ingegneria in classe L-31, LM-9, LM-18 e
LM-32.

Il relatore dell'esame di laurea potra essere un qualunque docente strutturato dell’Ateneo che
soddisfa almeno uno dei seguenti requisiti: componente del Collegio Didattico del corso di laurea,
oppure componente del Dipartimento di Informatica, oppure che insegna in un SSD presente nel
piano del corso di laurea.

Art 15 Trasferimenti e riconoscimento dei creditia  cquisiti in altri corsi di studio

Il Collegio Didattico di Informatica € competente per il riconoscimento e la valutazione dei crediti
conseguiti dalla/o studentessa/studente in altri corsi di Laurea. In caso di trasferimento della/o
studentessa/studente da altro Corso di Laurea, € richiesta la presentazione di appropriata
documentazione rilasciata dalla sede di provenienza che certifichi gli esami svolti con relativo voto
ottenuto, crediti maturati e programmi degli esami . Ogni qualvolta non fosse possibile una
predeterminazione automatica dei crediti riconoscibili, il Collegio, fatto salvo quanto previsto
dall'Art. 3 c. 9 del D.M. 16.03.2007, effettuera i riconoscimenti applicando i seguenti criteri:

In caso di provenienza da altri corsi della medesima classe di laurea o da altra classe, e per attivita
per le quali sia previsto un riferimento ad un settore disciplinare specifico ammesso nelle tabelle
della classe L31, il Collegio provvedera a ripartire i crediti acquisiti dalla/o studentessa/studente
allinterno delle aree e sottoaree individuate nel Syllabus del Corso di Laurea in Bioinformatica
(Allegato 3). In caso di trasferimento da corsi della classe L31 sono riconosciuti almeno il 50% dei
crediti maturati. 1l Collegio valutera caso per caso il contenuto delle attivita formative e il
raggiungimento degli obiettivi formativi determinando, in base alla suddivisione precedente, le
equipollenze tra le attivita svolte e quelle previste dal Corso di Laurea. In seguito a questa
valutazione, il Collegio di Informatica determinera I'anno di iscrizione e il curriculum di studi, detto
piano di studi, necessario per conseguire il titolo. Ad integrazione di eventuali carenze di crediti, il
Collegio Didattico di Informatica puo individuare, valutando caso per caso, le attivita piu opportune
(progetti, esercitazioni pratiche o altre attivita didattiche integrative) fino al raggiungimento dei
crediti previsti per la singola attivita. Non si possono integrare, con attivita supplementari,
insegnamenti per i quali si sono maturati un numero di crediti inferiore al 40% dei crediti necessari
per quellinsegnamento. In questo caso € necessario sostenere l'esame di profitto per
guell'insegnamento.

In caso di attivita per le quali non e previsto il riferimento a un settore disciplinare, o non
inquadrabili all'interno del Syllabus del Corso di Laurea in Bioinformatica, il Collegio di Informatica
valutera caso per caso il contenuto delle attivita formative e la loro coerenza con gli obiettivi del
corso di studio, stabilendo la quantita dei crediti acquisiti che possono essere riconosciuti
nell'ambito delle attivita formative previste nel Corso di Studio.

Nel caso il voto da associare a una particolare attivita formativa sia il contributo di piu attivita che
hanno dato luogo a votazioni differenti, il voto finale sara determinato dalla media pesata sul valore
di ogni attivita espressa in crediti, dei voti riportati, arrotondata all'intero piu vicino. A parita di
distanza, si arrotonda all'intero superiore.

Art 16 Titoli stranieri e periodi di studio svolti all'estero

Il Collegio di Informatica € competente per il riconoscimento di titoli (equipollenza totale o parziale)
e crediti conseguiti all'estero dalla/o studentessa/studente, con relativo punteggio, secondo le
regole del precedente Art. 15.

In caso di riconoscimento di equipollenza parziale, successivamente alle valutazioni dei crediti
conseguiti, il Collegio di Informatica determinera l'anno di iscrizione al corso. In caso di
riconoscimento di equipollenza totale da parte del Collegio si procedera d'ufficio all'emissione
dell'omologo titolo italiano previa predisposizione del Decreto Rettorale.

Il riconoscimento di esami sostenuti durante periodi di studio svolti all’estero & stabilito in accordo
con le “Linee Guida per la gestione del Programma Erasmus” predisposte dall'Area di Scienze e
Ingegneria, nell’lambito di programmi internazionali ai quali aderisce I'Universita di Verona, e nel
contesto di accordi internazionali con strutture didattiche di Universita o Istituti superiori.

Art 17 Forme di tutorato

Nel rispetto di quanto previsto dall'Art. 31 del RDA, il Dipartimento pud predisporre, organizzare e
gestire forme di tutorato a favore delle/degli studentesse/studenti volte a guidarli durante l'intero
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percorso di studi, a fornire loro informazioni relative alla struttura amministrativa, logistica e
didattica, ad orientarli nella scelta dei percorsi formativi, a renderli attivamente partecipi del
processo formativo e a contribuire al superamento di eventuali difficolta individuali.

Art 18 Manifesto generale degli Studi

Il Manifesto viene pubblicato con le modalita definite nell'articolo 16 del Regolamento didattico di
Ateneo.

Inoltre il Collegio Didattico predispone annualmente un prospetto dell’offerta formativa del corso,
nel quale si possono trovare informazioni relative a:

* eventuale accesso programmato;

 test sui saperi minimi;

» eventuali sbarramenti per l'iscrizione ad anni successivi;

» eventuali propedeuticita/prerequisiti tra gli insegnamenti;

» prova finale e punteggio di laurea;

» riconoscimento crediti conseguiti in altri corsi di studi

* part-time;

 altro.

Art 19 Tempo parziale
Il percorso formativo degli studenti che concordano l'impegno a tempo parziale € regolato dal
Regolamento di Ateneo per gli studenti impegnate a tempo parziale.

Art 20 Ricevimento delle/degli studentesse/studenti

| docenti devono garantire almeno due ore settimanali, nell'arco dell'intero Anno Accademico, per il
ricevimento delle/degli studentesse/studenti, pubblicizzando tramite I'apposita pagina del sito web
di Ateneo luogo e orario a cid0 destinati. Eventuali variazioni dell'orario di ricevimento vanno
comunicate con congruo anticipo. Scopo delle attivitd di ricevimento studentesse/studenti sono:
orientamento ai corsi di studio, approfondimento e chiarificazione di aspetti dell'insegnamento,
svolgimento di esercizi in preparazione dell'esame, attivitd di sostegno e indirizzo per la prova
finale e le attivita di tirocinio.

Art 21 Norme transitorie

Per le/gli studentesse/studenti iscritti alla Laurea in Bioinformatica della Classe 26 dell'ordinamento
ex D.M. 509/1999 presso I'Universita degli Studi di Verona, che chiedano il passaggio al corso di
Laurea in Bioinformatica dell'ordinamento ex D.M. 270/04, la Commissione pratiche studenti del
Corso di studio prendera in esame ogni caso singolo per valutare le attivita formative svolte
dalle/dagli studentesse/studenti.

Art. 22 Norme finali

Eventuali delibere del Consiglio di Dipartimento atte a specificare quanto non espressamente
previsto dal presente Regolamento verranno tempestivamente comunicate sul sito web, e con ogni
ulteriore mezzo agli studenti da parte delle strutture amministrative del Dipartimento e della
Direzione Didattica e Servizi agli Studenti.

Art. 23 Validita del presente regolamento

Il presente regolamento vale per tutti gli studenti iscritti al corso di laurea in Bioinformatica, a
partire dalla coorte 2009/2010, fermo restando che ciascuna/ciascun studentessa/studente fa
riferimento al piano didattico della propria coorte.

Allegato 1 — Ordinamento

Allegato 2 — Piano didattico

Allegato 3 — Obiettivi formativi specifici degli in seghamenti (Syllabus)
Allegato 4 — Frequenze/Propedeuticita/Sbarramenti
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Allegato 1 — Ordinamento Bioinformatica — L31

Attivita di base

L

ambito disciplinare settore

FIS/01 Fisica sperimentale

CFU  minimo da D.M. per
min max I'ambito

FIS/02 Fisica teorica modelli e metodi

matematici

FIS/03 Fisica della materia

MAT/01 Logica matematica

MAT/02 Algebra
Formazione matematicoMAT/03 Geometria

fisica MAT/04 Matematiche complementarzl4

MAT/05 Analisi matematica
MAT/06 Probabilita’ e statistica
matematica

MAT/07 Fisica matematica
MAT/08 Analisi numerica
MAT/09 Ricerca operativa

Formazione informatica

) INF/O1 Informatica
di base

Minimo di crediti riservati dall'ateneo minimo da D .M. 30:

Totale Attivita di Base 42 - 42

Attivita caratterizzanti

24 12

1818 18

CFU  minimo da D.M. per
min max I'ambito

1
ambito disciplinare settore
Discipline INF/01 Informatica

plin ING-INF/05 Sistemi di elaborazione dell6é0 60 60
Informatiche

informazioni

Minimo di crediti riservati dall'ateneo minimo da D .M. 60:

Totale Attivita Caratterizzanti 60 - 60

Attivita affini

1

ambito disciplinare settore

AGR/07 - Genetica agraria
AGR/16 - Microbiologia agraria
BIO/04 - Fisiologia vegetale
BIO/09 - Fisiologia

BIO/10 - Biochimica

Attivita formative affini
o integrative

CFU  minimo da D.M.
min max  per I'ambito

54 54 18



BIO/11 - Biologia molecolare

BIO/13 - Biologia applicata

B1O/18 - Genetica

BIO/19 - Microbiologia

CHIM/02 - Chimica fisica

CHIM/03 - Chimica generale ed inorganica
CHIM/06 - Chimica organica

FIS/O7 - Fisica applicata (a beni culturali,
ambientali, biologia e medicina)
ING-IND/25 - Impianti chimici

MAT/05 - Analisi matematica

MAT/06 - Probabilita’ e statistica
matematica

MAT/08 - Analisi numerica

SECS-S/01 - Statistica

Totale Attivita Affini 54 - 54

Altre attivita

i
ambito disciplinare CEU
min
A scelta dello studente 12
, . . __Perla prova finale 3
Per la prova finale e la lingua stranlerap | di al i
(art. 10, comma 5, lettera c) er la conoscenza di aimeno una lingua

straniera

Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Atttai art. 10, comma 5 lett. ¢ -
Ulteriori conoscenze linguistiche -
Abilita informatiche e telematiche -
Tirocini formativi e di orientamento -

Altre conoscenze utili per l'inserimento
nel mondo del lavoro

Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Atttai art. 10, comma 5 lett. d 3
Per stages e tirocini presso imprese, enti pubblprivati, ordini professionali -

Ulteriori attivita formative
(art. 10, comma 5, lettera d)

Totale Altre Attivita

Riepilogo CFU

L

CFU totali per il conseguimento del titolo180
Range CFU totali del corso

CFU
max
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Allegato 2 — Piano Didattico Bioinformatica L-31

PIANO DIDATTICO BIOINFORMATICA 16-17

TAF AMBITO MUR |MUR |N. |[SSD AN | DD INSEGNAMENTI CFU
integrato
1 | FIS/O1 Fisica sperimentale 1 Fisica 6
Formazione
matematico- 1 | MAT/02 Algebra 1 Algebra lineare 6
fisica 12
1 | MAT/05 Analisi matematica 1 Analisi matematica 6
MAT/06 Probabilita’ e Ao _
A 30 1 statistica matematica 2 Probabilita e statistica 6
Formazione 1 | INF/01 Informatica 1 Metodi informazionali 6
informatica di )
base Programmazione per 6
1 | INF/01 Informatica 1 Programmazione SEETERIEE)
Laboratorio di programmazione | 6
Algoritmi per bioinformatica 6
1 | INF/01 Informatica 2 Algoritmi
Laboratorio di programmazione I 6
Gestione e Basi di dati per bioinformatica (6)
1 | INF/01 Informatica 3 modellazione di * Rl|_conoscm_1ento € recupero 12
S . . | dell'informazione per
dati bioinformatici | ,_.". .
bioinformatica (6)
ING-INF/05 Sistemi di - . . .
1 | elaborazione delle 2 Eleme_nt_| di architettura e sistemi 12
) S operativi
informazioni
Elaborazione di segnali e
Discipline 1 | INF/O1 Informatica 3 immagini per bioinformatica (12 12
B . - 60 60 CFU
informatiche )
Due insegnamenti a scelta tra i
seguenti
Basi di dati e web (6)
INF/01 Informatica . . -
ING-INF/05 Sistemi di Modelli biologici discreti (6)
2 elaborazione delle S - - - -
informazioni Visualizzazione scientifica (6) 12
Ingegneria del software (6)
Reti e Sistemi per la
Bioinformatica (6)
1 CHIM/03 Chimica Generale e 1 o Chimica generale (6)
Inorganica Elementi di 12
chimica
CHIM/06 Chimica Organica 1 Chimica organica (6)
1 | BIO/13 Biologia applicata 1 Biologia generale 6
1 | BIO/18 Genetica 2 Genetica 6
Un insegnamento a scelta trai
seguenti
C | Affini e integrative 18 18 BIO/09 Fisiologia Elementi di fisiologia (6)
FIS/07 Fisica applicata . Biofisica (6)
1 | BIO/11 Biologia Molecolare LACSIEHING 6 (213 10aE 6
molecolare (6)
MAT/05 Analisi matematica Analisi Il (6)
MAT/08 Analisi numerica Calcolo numerico (6)
1 | BIO/10 Biochimica 2 Elementi di biochimica 6
1 | BIO/10 Biochimica 3 Laboratorio di bioinformatica 12




BIO/11 Biologia Molecolare

Biologia molecolare

A scelta

12

20

a scelta dello studente

12

180




Allegato 3 - Obiettivi formativi specifici degli insegnamenti (Syllabus)

Per gli obiettivi formativi specifici si rimandalalpagina web del Corso di Laurea sotto ogni inaegmto



Allegato 4 — Frequenze/Propedeuticita/Sbarramenti

ESAME DA SOSTENERE SBARRAMENTI PREREQUISITI
ALGORITMI PROGRAMMAZIONE METODI INFORMAZIONALI
BIOLOGIA GENERALE

ELEMENT!I DI BIOCHIMICA MOD. CHIMICA ORGANICA
ELEMENTI DI ARCHITETTURA E SISTEMI OPERATIVI PROGRAMMAZIONE METODI INFORMAZIONALI
ELABORAZIONE DI SEGNALI E IMMAGINI PER BIOINFORMATICA | FISICA E ANALISI MATEMATICA
INGEGNERIA DEL SOFTWARE PROGRAMMAZIONE ALGORITMI

LEGENDA:

- SBARRAMENTI : esami che devono essere fatti in modo vincolanitea di sostenere I'esame indicato.
- PREREQUISITI : esami o conoscenze che é consigliato possedara gr sostenere I'esame indicato.

Iscrizione al Il anno

Lo studente iscritto al | anno per iscriversi ahtino dovra aver superato il test dei saperi minirsanato
I'eventuale debito formativo e dovra aver ottenatmeno 24 CFU del primo anno entro il 31 dicembre
dell’'anno solare successivo.

Lo studente che non abbia assolto i requisiti soprimdicati viene iscritto come ripetente.

Obblighi di Frequenza
Per il Corso di laurea di Bioinformatica non e régto I'obbligo di frequenza alle lezioni.




UNIVERSITA
di VERONA

Regolamento didattico del corso di laurea in “Bioinformatica”
(Classe L-31)

Anno accademico 2015/16



UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI VERONA

REGOLAMENTO DIDATTICO DEL CORSO DI LAUREA IN BIOINF ORMATICA
(CLASSE L-31)

Art 1. Finalita

Il presente regolamento disciplina l'articolaziale® contenuti, le modalita organizzative e di feamamento
del Corso di laurea triennale (CL) in Bioinformatjcclasse L31 — Scienze e Tecnologie Informatiche,
istituito presso I'Universita degli Studi di Veroagpartire dall'A.A. 2006/2007 e attivato con ogedirento
secondo il D.M. 270/04 a partire dall'A.A 2009/2010

Il presente regolamento, in armonia con il Regolam®idattico di Ateneo disciplina le norme e gipatti
specifici non definiti dai predetti regolamenti.

Art 2. Obiettivi formativi e sbocchi professionalidel Corso di Laurea

Il corso di laurea in Bioinformatica si proponeinliegrare conoscenze fondamentali e applicatealogia

con strumenti analitici e quantitativi per descrevéormalmente e algoritmicamente i fenomeni bialbg

fornire modelli per analizzare e interpretare i dgerimentali. Il corso ha l'obiettivo primario fdirnire le

competenze necessarie per applicare l'informatlaab@logia e alla medicina, ma nel contempo, ptme

basi per affrontare temi specifici avanzati, dedtimd avere un crescente impatto nella compreasitn

fenomeni biomolecolari.

Il corso prevede che gli insegnamenti si sussegaahtysiennio in modo che l'apprendimento degliedisuli

base dei vari ambiti sia finalizzato alla costrmzalelle competenze operative ed applicative.

Esso si articola in corsi di insegnamento, attigitgcelta dello studente, altre attivita e prowalé. | corsi di

inseghamento sono organizzati in forma di soleolezifrontale e di lezione frontale integrata dévigdt di

laboratorio. | laboratori sono parte integrante gelcesso formativo e finalizzati allo svilupposgliecifiche

competenze applicative di tipo informatico, biolomie bioinformatico.

Quando necessario, lo studente pud avvalersi difspgrogrammi di formazione in lingua stranidaniti

dall'Ateneo. Il corso di laurea prevede che unaepalei CFU possano essere acquisiti attraverso |l

conseguimento e la fruizione di borse Erasmus atagoesso sedi universitarie estere.

La prova finale, con cui lo studente termina ilseodi studi, serve a valutare globalmente le abditquisite

dallo studente durante i tre anni di studio e ioglil sostenimento delllesame di laurea seconddeiric

stabiliti dal vigente Regolamento del corso di ésur

| laureati del Corso di laurea in Bioinformaticavdeo:

» possedere i necessari fondamenti di matematidea fislgebra e geometria, logica, e analisi;

» possedere le fondamentali nozioni di chimica e Hifoia;

» possedere un'adeguata conoscenza di base dellamprogzione, degli algoritmi, delle architetture ldeg
elaboratori e dei sistemi di elaborazione di utdiZondamentale nell'informatica;

* possedere un'adeguata conoscenza di base deiisist#ayici, interpretati in chiave molecolare e
cellulare;

» conoscere gli strumenti fondamentali per il ricarioento, il recupero, I'analisi e I'elaborazioné ateti
biologici;

e essere a conoscenza delle modalita di accessoranadioni strutturate di tipo genomico e biologieo,
della loro elaborazione e comunicazione;

» conoscere i modelli e le tecnologie biomolecolanitidizzo fondamentale nella genetica degli orgamii
animali, vegetali e delle popolazioni;

» saper utilizzare efficacemente, in forma scrittarae, la lingua italiana e inglese nell'ambitocsfeo di
competenza;

» possedere adeguati strumenti per la comunicazitmegeastione dell'informazione scientifica;



» essere capaci di lavorare in gruppo, di operareagponomia e di inserirsi efficacemente negli amtbie
di lavoro.

Risultati di apprendimento attesi, espressi tramitei Descrittori Dublino europei del titolo di studio

(DM 16/03/2007, art. 3, comma’)

| risultati di apprendimento attesi sono principaite misurati in base a conoscenza e capacita di
comprensione, capacita di applicare conoscenza mpremsione, autonomia di giudizio, abilita
comunicative, e capacita di apprendimento.

Conoscenza e capacita di comprensione (knowledgedannderstanding)

Al termine del corso di studi agli studenti é re$tio possedere adeguate conoscenze di base aebiggie

identificata come della bioinformatica. In maggiatettaglio tutti i laureati in Bioinformatica dovreero

conoscere:

* inecessari fondamenti di matematica, fisica, algebgeometria, logica, e analisi;

« |e fondamentali nozioni di chimica e biochimica;

* le basi della programmazione, degli algoritmi, eledirchitetture degli elaboratori e dei sistemi di
elaborazione di utilizzo fondamentale nell'inforioat

» le strutture fondamentali dei sistemi biologiciteirpretati in chiave molecolare e cellulare; glustenti
fondamentali per il riconoscimento, il recuperandlisi e I'elaborazione dei dati biologici;

* le modalita di accesso a informazioni strutturdtéipsb genomico e biologico, e le modalita per daol
elaborazione e comunicazione;

* i modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizZondamentale, e i fondamenti della genetica degli
organismi animali e vegetali;

» lalingua inglese e italiana, in forma scritta aley nell'ambito specifico di competenza.

Con riferimento alle capacita di comprensioneauirkato in Bioinformatica deve:

» possedere competenze di tipo informatico, chinfigmghimico e biologico;

» essere in grado di formalizzare astrattamente enoibdli tipo quantitativo e saper costruire e sylane

argomentazioni con una rigorosa identificazionasdiunti e conclusioni;

» saper leggere e comprendere testi, anche avadizafiprmatica e biologia.

La conoscenza e la capacita di comprensione eppdta essenzialmente con lezioni frontali, esezicité
esemplificative e attivita di laboratorio. La vérd del raggiungimento dell'obbiettivo formativaogenuta
con valutazioni intermedie e prove di esame figalitte, orali e di laboratorio.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione (aping knowledge and understanding)

La/ll laureata/o in Bioinformatica riuscira a compléare nella propria attivita posteriore alla laure

competenze di tipo tecnico con un multidisciplinbegaglio culturale di base. In particolare, egliasin

grado di applicare le conoscenze di base acquisite capacita di comprendere aspetti specifici
dellinformatica e della biologia globalmente dirtraado:

» familiarita con il metodo scientifico sperimentaleon I'utilizzo di descrizioni e modelli astratti;

» abilita, nella professione e negli studi post-lai@ compiti di elevata qualificazione come il pago
modellistico e computazionale all'analisi di datirbedici e l'estrazione di informazione qualitatida
dati quantitativi;

» capacita di generare valore aggiunto all'internattivita dell'industria, dei servizi, della sangébblica,

o0 nel campo dellapprendimento delle disciplineifimmatiche o della diffusione della cultura
scientifica;

» confidenza nell'utilizzo di software, linguaggi giogrammazione, e in generale strumenti informatici
ausilio ai laboratori di biologia e medicina.

La capacita di applicare conoscenza e comprensgosgluppata attraverso lo studio di casi spec#ici

problemi paradigmatici in ciascuna disciplina sidlanfase di concettualizzazione che di sceltanttiodi e

delle strategie risolutive. La verifica del raggiimento dell'obbiettivo formativo & ottenuta atgeso la

discussione in gruppo e verifiche intermedie elifidiaogni disciplina.

Autonomia di giudizio (making judgements)
La/ll laureata/o in Bioinformatica sapra:



e costruire e sviluppare argomentazioni di tipo hjido quantitativo con una chiara identificazione
d'assunti e conclusioni;

» riconoscere ragionamenti logicamente corretti é/ziddare falle nei processi deduttivi e sperimental

» analizzare e a sua volta proporre modelli da ags®aei risultati di tipo sperimentale.

Inoltre, egli sapra:

» svolgere in modo autonomo attivita di inserimentlan professione, come tirocini formativi presso
aziende e strutture e laboratori della sanita pobld privata,;

» svolgere proficuamente soggiorni presso altre usitée italiane ed europee, utilizzando in modo
appropriato le competenze acquisite.

L'autonomia di giudizio & sviluppata attraversmdlisi critica degli argomenti trattati e dei fomaenti

caratterizzanti delle varie discipline. Il raggiumgnto dell'obbiettivo formativo sara dimostratol da

superamento delle prove di valutazione (anche nmedie) e dal livello di partecipazione alle attvit

caratterizzanti ciascuna disciplina.

Abilita comunicative (communication skills)

Al termine del triennio di studi la/il laureatafo Bioinformatica avra maturato una sufficientetattine di

lavoro di gruppo maturata soprattutto nell'ambitdled attivita di laboratorio, e sapra certamentehan

lavorare autonomamente. Specificatamente:

* sara in grado di generare e trasmettere questidee e soluzioni riguardanti le discipline della
bioinformatica, all'interlocutore specializzato ennnella propria lingua e in inglese, in formaitsare
orale;

» sara capace di inserirsi in gruppi di lavoro epkrare all'interno di essi con definiti gradi diewomia.

Le abilita comunicative sono sviluppate attravdiaooraggiamento alla discussione e interazionarmte le

attivitd formative delle varie discipline ed é Vigata attraverso la articolazione e completezzaessiva

evidenziata durante le valutazioni (anche intermedélle varie discipline.

Capacita di apprendimentfearning skills)

Il carattere analitico e scientifico multidiscipdire del corso di laurea in Bioinformatica metterdtudente

laureato in condizioni di:

* sapersi inserire prontamente negli ambienti di faydruire efficacemente di periodi di tirocinio, e
raggiungere il determinato livello di produttivitatempi rapidi;

» proseguire gli studi a livello di Laurea magistraemaster di primo livello centrati su tematiche
bioinformatiche, informatiche, e biologiche conhwon grado d'autonomia. Questa capacita é svilappat
attraverso una strategia formativa che nelle vaigeipline incoraggia la riflessione critica e la
ricostruzione individuale dei concetti e dei probieaffrontati. La verifica della capacita di
apprendimento culmina evidentemente nelle valutdanbermedie e finali delle varie discipline.

Art 3. Accesso a studi ulteriori, profili e sbocchioccupazionali

La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede le catgmze necessarie per lavorare nell'ambito

dell'informatica applicata alla medicina e allalbgia. La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede:

e conoscenze e competenze nei vari settori dellenaeiee tecnologie dell'informazione e della
comunicazione mirate al loro utilizzo nella progetone, sviluppo e gestione di sistemi informatici;

» capacita di affrontare e analizzare problemi eviliugpare sistemi informatici per la loro soluzigne

» approfondite conoscenze delle metodologie di inagi capacita di applicarle in situazioni concoete
appropriata conoscenza degli strumenti matematsupgporto alle competenze informatiche;

* buona conoscenza della lingua inglese, oltre iital, nell'ambito specifico di competenza e per lo
scambio di informazioni generali;

e capacita di lavorare in gruppo, operando in autdoaoed inserendosi prontamente negli ambienti di
lavoro.

Gli sbocchi occupazionali del corso di laurea sprevisti nell'ambito di aziende di produzione ditaare

bioinformatico e laboratori ed aziende nei settbrotecnologico, medico, farmaceutico, chimico e

agroalimentare.

Il Corso di Laurea in Bioinformatica forma figureofessionali che rientrano nella classificazion€AS di:
» Analisti e progettisti di software - (2.1.1.4.1)



Art 4. Collegio Didattico

La gestione organizzativa del Corso di Laurea iglafi al Collegio Didattico di Informatica (CD) sexlo
quanto previsto dallo Statuto di Ateneo di Veroneostituisce al suo interno delle Commissioni selcon
guanto previsto dal Regolamento di Ateneo e dal€ine ad esempio la

commissione pratiche studenti).

Le Commissioni svolgono funzioni di carattere ititio in relazione alle diverse pratiche, esprideen
valutazioni preliminari rispetto alle deliberaziahimerito del CD.

Art 5. Modalita di svolgimento della didattica

Le attivita didattiche di questo Corso di Laurearsicolano in:

» lezioni frontali svolte da un/a docente;

* esercitazioni fatte in presenza di un/a docente;

* attivita di laboratorio e di tirocinio/stage svoitemodo autonomo dalla/lo studentessa/studente.

La conversione CFU/ore relativa alle diverse ative definita da delibere del Dipartimento nei timi
previsti dall'art.10, comma 5 del regolamento didatdi Ateneo.

La durata complessiva di ogni insegnamento o suaufooprevisto nel piano didattico & stabilita
annualmente e comunicata attraverso il sito wdbighrtimento.

Le lezioni sono tenute, di norma, in Italiano.

Art 6. Programmazione didattica

Il corso di laurea propone alla/o studentessa/ateden insieme di attivita didattiche organizzatein piano
didattico che viene riportato in questo regolamant@llegato 2. Eventuali modifiche al piano didedt
possono essere proposte dal Collegio Didatticopgogpte dal Consiglio di Dipartimento per ogni anno
accademico secondo le norme e le scadenze statalitateneo. Tali modifiche, ove occorrano, vergon
riportate come modifiche a questo regolamento. rldlie specificazioni in merito alla programmazione
didattica sono stabilite nel Manifesto annuale d8tgldi e comunicate nel sito web di Dipartimento.

Il Collegio Didattico organizza la distribuzionegliansegnamenti nei semestri e individua, corctado dei
docenti interessati, i responsabili degli insegnaimeelle diverse attivita formative, nonché i tela
supplenti, da proporre al Dipartimento per I'ap@zione per ciascun anno accademico.

Art 7. Calendario didattico

Il Corso di Laurea e organizzato in due semestlézlibne, solitamente ottobre-gennaio e marzo-giugn
ottemperanza alle regole generali del calendadattico d'Ateneo e del Dipartimento.

L'orario delle lezioni e il relativo calendario diegsami é stabilito e pubblicato secondo le scadelefinite
dal Consiglio di Dipartimento per ogni anno accaitem

Art 8. Requisiti di ammissione al corso di laurea

Per accedere al Corso di Laurea in Bioinformaticee@essario essere in possesso di un diploma diascu
secondaria superiore o di altro titolo di studiaigglente conseguito all'estero riconosciuto dahistero
della Pubblica Istruzione.

Prerequisiti al Corso di Laurea

Le/Gli studentesse/studenti dovranno possedersstesin grado di applicare i seguenti concetticaithe

di base:

Insiemi ed operazioni su insiemi. Numeri naturatiteri, razionali e reali. Definizione di funzione

relazione. Elementi di calcolo combinatorio. Aritica: sistemi di misura, proporzioni, calcolo frazario,

radicale, esponenziale e logaritmico. Algebra elgare: calcolo letterale, polinomi e scomposiziahe
polinomi. Risoluzione di (sistemi di) equazioniisatjuazioni di | e 1l grado.

Trigonometria: conversione gradi-radianti; funzienformule trigonometriche. Geometria euclidea gian
solida.

Conoscenze ulteriori ritenute particolarmente utili

Ulteriori conoscenze, non necessarie ma particaatenutili per un veloce inserimento nel Corso alutea
riguardano: Geometria analitica: sistemi di cocatkncartesiane e rappresentazione dei punti debpea
dello spazio. Elementi di calcolo vettoriale: prtidoscalare e prodotto vettoriale. Analisi matepsati
funzioni, limiti, derivate e integrali; equaziorifférenziali del | ordine.



Accertamento delle conoscenze pregresse

In rispetto alle normative nazionali, € prevista werifica obbligatoria delle competenze minimeessarie
per frequentare con profitto il primo anno di coesbobbligatoria per liscrizione al secondo anncatso.
Tale prova € chiamata Test dei Saperi Minimi. higggio minimo da conseguire per il superamentdedz|

e pubblicato sul sito web. Nel caso in cui il tesh sia stato superato entro il primo anno, lo estitel non
potra effettuare I'iscrizione al secondo anno, roard iscriversi come “ripetente” nuovamente al m@rim
anno. Entro il primo anno di corso dunque lo stteletleve sanare tale “debito” per poter effettuare
l'iscrizione al Il anno. Tale debito pud essereasarcon il superamento di un esame del primo anno d
raggruppamento matematico, riportato nel prospedtssuntivo pubblicato sul sito web o con il pasiti
esito di una ulteriore prova di accertamento dedi@oscenze richieste per I'immatricolazione.

Art 9. Esami di Profitto

Le modalita di esecuzione degli esami seguono qudigposto in materia dal Regolamento didattico
d'Ateneo e dal Regolamento degli studenti.

Ogni docente €& tenuto a indicare prima dell'inizlell’Anno Accademico, e contestualmente alla
programmazione della didattica, le specifiche mita@lal esame previste per il suo corso, oltre ellentuali
propedeuticita, obblighi di frequenza, sbarramantthligatori o fortemente consigliati.

L'esame si svolge successivamente alla conclusieheorso nei periodi previsti per gli appelli diegge, in
date proposte dai docenti responsabili dei cocsircordate con essi.

Possono essere previste, oltre allesame finaleheamlelle prove intermedie durante lo svolgimergd d
corso, volte a verificare I'apprendimento della enet in itinere e di cui il docente puo tenere ocopér la
valutazione finale.

La verifica del profitto individuale raggiunto dalb studentessa/studente e il conseguente riconesto
dei crediti maturati nelle varie attivita formatigeconcludono con un voto o un giudizio. Nel cdsbvoto
I'esito si considera positivo ai fini dell'attribome dei crediti se si ottiene un punteggio di almd8/30.
L'attribuzione della lode, nel caso di votazionmetho pari a 30/30, € a discrezione della commissin
esame e richiede l'unanimita dei suoi componenti.

Il numero di appelli viene definito da delibera @gbartimento di Informatica.

Art 10. Commissioni di esame di profitto

Per quanto riguarda le Commissioni degli esamirdfifpo si applicano le disposizione dell'Art. 22ld
Regolamento Didattico di Ateneo (RDA).

Possono far parte della Commissione d'esame disggnamento anche esperti della specifica disaiplidi

disciplina affine. A tal fine, essi devono essesenimati "cultori della materia" dal Consiglio di [@irtimento
per I'Anno Accademico in corso.

Art 11. Altre attivitdh e competenze linguistiche

Alle attivita a scelta della/o studentessa/studestro riservati 12 CFU di tipo "D". Queste attivita
comprendono gli insegnamenti impartiti presso Kérsitd di Verona o altre Universita italiane. L&/G
studentesse/studenti possono conseguire credippaliD sostenendo qualsiasi esame previsto nedltff
formativa dell'’Ateneo Veronese, purché esso noonaiatterizzato da contenuti elementari di Inforozat

Gli esami tipo D potranno essere sostenuti soltanpartire dal terzo anno di corso, e comunque &dm
sostenere esami di tipo D gli studenti sono teawdottoporre la loro scelta al giudizio della Cossione
Pratiche Studenti onde essere certi della corzttdella propria scelta.

La/lo studentessa/studente pud conseguire creoiesendo anche esami erogati dal corso di Laurea
Magistrale in Ingegneria e Scienze Informatich@ sopatto di aver gia superato tutti gli esamiabeko di
laurea oggetto di questo regolamento. | crediti @gjuisiti in relazione agli insegnamenti del ocods
Laurea Magistrale in Ingegneria e Scienze Inforoh&tivengono assegnati come esami in sovrannumero o
fuori piano e non sono considerati nel conteggioadediti utili al conseguimento della laurea. Ross
comunque essere riconosciuti successivamente pmrsb di laurea magistrale in ingegneria e scienze
informatiche, previa richiesta dell'interessata/o.
Nella scelta delle attivita, la/lo studentessa/gedeener conto che in fase di valutazione del psoco
formativo e di valutazione finale, si consideracteerenza e I'adeguatezza delle scelte effettuatgua€ro
formativo complessivo. Pertanto si raccomanda di smegliere attivita che possano in gran partdtai®u
simili a insegnamenti presenti nel piano didattel corso di laurea, senza un reale arricchimento
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dell'offerta didattica ivi disponibile. Gli esamiidri piano o in sovrannumero potranno essere satsten
soltanto a partire dal terzo anno.

Alle altre attivita formative (attivita di tipo "BF"sono riservati 3 CFU. Tali attivita sono finakte a far
acquisire allo studente una conoscenza direttatiorsdi particolare utilita per l'inserimento mabndo del
lavoro e per l'acquisizione di abilita specificHmtgresse professionale. Possono essere svolwontsto

di corsi di laboratorio o seminariali, sotto laetta responsabilitd di un singolo docente o comogedi
stageftirocinio professionale presso aziende aitatedpresso I'Ateneo veronese, Enti della Pubblica
Amministrazione Laboratori pubblici o privati (soaatomaticamente da intendersi in questo noverbeanc
laboratori dell'’ Area Scienze e Ingegneria). petidbnoscimento dei crediti acquisiti con stagefinio si
applica il Regolamento d'Ateneo.

Le attivita di stage/tirocinio professionale somelipninarmente concordate, e successivamenteicatéfda
parte del docente responsabile o tutore, unitamalievalutazione degli obiettivi didattici prefats e
all'acquisizione dei relativi crediti per il consgmento dei quali si applica il rapporto creditéaspecificato
all'Art. 5 del presente regolamento.

Per la laurea triennale in Bioinformatica e richiei$ livello B1 di conoscenza della lingua INGLES&E cui
corrisponde l'acquisizione di 6 CFU in seguito @gheramento di un test del livello B1 o sulla basars
certificazione dichiarata dal Centro linguistico Alieneo come equipollente al livello B1. Il CD potr
riconoscere ulteriori competenze linguistiche, onsiderazione di livelli acquisiti direttamente gse il
CLA o dichiarati per equipollenza sulla base dtitieati esterni nella misura di massimo 4 CFU.

Art 12. Obblighi di frequenza, propedeuticita e sbaramenti

Gli obblighi della/dello studentessa/studente ajdemtare lezioni e/o laboratori, ed eventuali vincld
propedeuticitd sugli insegnamenti e/o sbarrameulte siscrizioni agli anni successivi sono specifica
nell’Allegato 4 — Frequenze/Propedeuticitd/Sbarnaime

Nelle pagine web dei singoli insegnamenti, assiahprogramma d’esame e ai materiali di studiopdehte
titolare del corso dovra indicare se esistono pieptcita e sbarramenti obbligatori o fortementesigliati.

In assenza di tali disposizioni, la frequenza aisicsi intende libera da obblighi di frequenza, da
propedeuticita e da sbarramenti.

Art 13. Prova finale

Per essere ammessi alla prova finale occorre aerseguito tutti i crediti nelle attivitd formatiyeeviste
dal piano degli studi e aver adempiuto a tuttioplblighi amministrativi, in conformita con i termiimdicati

nel Manifesto generale degli Studi.

Alla prova finale (esame di laurea) sono riser@afiFU.

La Laurea in Bioinformatica viene conseguita dallatudentessa/studente superando con esito positivo
I'esame di laurea e completando in questo mod6 ICFJ stabiliti dal piano di studi.

L'esame di laurea consiste in un colloquio chegssere basato su al piu due delle seguenti opzioni:

» breve elaborato scritto, anche in lingua ingleseggrgomento assegnato;

» esame orale, anche in lingua inglese, su argonassiEgnato;

* esame scritto, anche in lingua inglese, su argamasgegnato.

A tal fine la/lo studentessa/studente potra avsabil supporto del relatore per la scelta e l'afjgordimento
richiesto. E obbligo dei docenti fornire assistenef'ambito delle proprie attivita di tutorato ieavimento
alle/agli studentesse/studenti per quanto rigudlagigprofondimento richiesto. La valutazione detllee e
basata sul livello di approfondimento dimostrattleda studentessa/studente, sulla chiarezza es@Eos#t
sulla capacita della/o studentessa/studente dabirque I'argomento scelto in un contesto piu ampio.

Il punteggio finale di Laurea é stabilito da un@pagita Commissione di Laurea secondo le modaldicate

nel Regolamento di Ateneo, che esprime un giudirade in centodecimi con eventuale lode.

Il punteggio minimo per il superamento dell'esaiealé & di 66/110. Il voto di ammissione € dete@aton
rapportando la media pesata sui CFU degli esanprdfitto a 110 e successivamente arrotondando il
risultato all'intero piu vicino. A parita di distaa, si arrotonda all'intero superiore. Per medili gesami di
profitto si intende la media ponderata sui credtiprevisto un incremento di al piu 8/110 rispetteoto di
ammissione, di cui 4 punti riservati alla valutamadell'esame di laurea e 4 punti riservati allataaione
del curriculum della/o studentessa/studente. Nedlmtazione del curriculum si tiene conto del tempo
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impiegato dalla/o studentessa/studente per giurgjlerdaurea, del numero di lodi conseguite e dintwali
esperienze all'estero, nell'ambito di programnsaiimbio con Atenei stranieri attivati dall'Univéasdeqgli
Studi di Verona. L'attribuzione della lode, nel @adi un incremento che porti ad una votazione che
raggiunga o superi 110/110, e a discrezione dedlar@issione di Laurea nonché attribuita se il padsie
membri della commissione & unanime.

La Commissione di Laurea deve includere 5 membrcudalmeno 3 docenti di ruolo del Dipartimento di
Informatica e del Dipartimento di Biotecnologie docarico di insegnamento presso un qualsiasi Cdrso
Laurea dell’Area Scienze e Ingegneria in classd LEB1 9, LM 18 e LM 32.

Il relatore dell'esame di laurea dovra essere wedt inquadrato in un SSD presente negli pianaatsb
di laurea.

Art 14. Trasferimenti e riconoscimento dei creditiacquisiti in altri corsi di studio

Il Collegio Didattico di Informatica & competentergl riconoscimento e la valutazione dei creditnseguiti
dalla/o studentessa/studente in altri corsi di eauin caso di trasferimento della/o studentessiéste da
altro Corso di Laurea, € richiesta la presentazidinappropriata documentazione rilasciata dallee sdid
provenienza che certifichi gli esami svolti conatglo voto ottenuto, crediti maturati e programneigh
esami . Ogni qualvolta non fosse possibile una qiegthinazione automatica dei crediti riconoscibili,
Collegio, fatto salvo quanto previsto dall'Art. 3 @ del D.M. 16.03.2007, effettuera i riconoscinient
applicando i seguenti criteri:

In caso di provenienza da altri corsi della medasatasse di laurea o da altra classe, e per atipét le
quali sia previsto un riferimento ad un settoreigitnare specifico ammesso nelle tabelle dellaszd 31, il
Collegio provvedera a ripartire i crediti acquisitilla/o studentessa/studente all'interno delle arsottoaree
individuate nel Syllabus del Corso di Laurea iniBiormatica (Allegato 3). In caso di trasferimekm corsi
della classe L31 sono riconosciuti almeno il 50%alediti maturati. 11 Collegio valutera caso perso il
contenuto delle attivita formative e il raggiungime degli obiettivi formativi determinando, in baaka
suddivisione precedente, le equipollenze tra lgit@tsvolte e quelle previste dal Corso di Lauleaseguito
a questa valutazione, il Collegio di Informaticaedtminera I'anno di iscrizione e il curriculum didi, detto
piano di studi, necessario per conseguire il titdld integrazione di eventuali carenze di creditGollegio
Didattico di Informatica puo individuare, valutandaso per caso, le attivita piu opportune (progetti
esercitazioni pratiche o altre attivita didattidhtegrative) fino al raggiungimento dei crediti yisdi per la
singola attivita. Non si possono integrare, colivigat supplementari, insegnamenti per i quali sheo
maturati un numero di crediti inferiore al 40% degditi necessari per quellinsegnamento. In quesso é
necessario sostenere I'esame di profitto per opseljnamento.

In caso di attivita per le quali non & previstaiferimento a un settore disciplinare, o non inqahadi
allinterno del Syllabus del Corso di Laurea iniBformatica, il Collegio di Informatica valutera sz per
caso il contenuto delle attivita formative e laol@oerenza con gli obiettivi del corso di studitabdendo la
guantita dei crediti acquisiti che possono essemnosciuti nelllambito delle attivita formativegwiste nel
Corso di Studio.

Nel caso il voto da associare a una particolareitatformativa sia il contributo di piu attivitdhe hanno
dato luogo a votazioni differenti, il voto finalara determinato dalla media pesata sul valore i attjvita
espressa in crediti, dei voti riportati, arrotorzdail'intero piu vicino. A parita di distanza, sr@onda
all'intero superiore.

Art 15. Titoli stranieri e periodi di studio svolti all'estero

Il Collegio di Informatica € competente per il nmscimento di titoli (equipollenza totale o parejak
crediti conseguiti all'estero dalla/o studentessdénte, con relativo punteggio, secondo le regige
precedente Art. 13.

In caso di riconoscimento di equipollenza parzialecessivamente alle valutazioni dei crediti cgogg il
Collegio di Informatica determinera I'anno di igawne al corso. In caso di riconoscimento di eqilepaa
totale da parte del Collegio si procedera d'ufficibemissione dell'omologo titolo italiano previa
predisposizione del Decreto Rettorale.

Il riconoscimento di esami sostenuti durante pertbdstudio svolti all'estero & stabilito in accordon le
“Linee Guida per la gestione del Programma Erasnprgtisposte dall'Area di Scienze e Ingegneria,
nell'ambito di programmi internazionali ai qualiesidce I'Universita di Verona, e nel contesto dioadi
internazionali con strutture didattiche di Univéasp Istituti superiori.
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Art 16. Forme di tutorato

Nel rispetto di quanto previsto dall'Art. 31 del ROl Dipartimento puo’ predisporre, organizzargestire
forme di tutorato a favore delle/degli studentestselenti volte a guidarli durante l'intero percodsstudi, a
fornire loro informazioni relative alla strutturananinistrativa, logistica e didattica, ad orientamdilla scelta
dei percorsi formativi, a renderli attivamente paipi del processo formativo e a contribuire alesamento
di eventuali difficolta individuali.

Art 17. Manifesto generale degli Studi

Il Manifesto viene pubblicato con le modalita deéBémell’articolo 16 del Regolamento didattico dieAeo.
Inoltre il Collegio Didattico predispone annualmenin prospetto dell’offerta formativa del corsol, qeale
si possono trovare informazioni relative a:

* eventuale accesso programmato;

» test sui saperi minimi;

» eventuali sbarramenti per l'iscrizione ad anni egstvi;

» eventuali propedeuticita/prerequisiti tra gli insamenti;

» prova finale e punteggio di laurea;

* riconoscimento crediti conseguiti in altri corsistlidi

* part-time;

 altro.

Art 18. Tempo parziale
Il percorso formativo degli studenti che concord#impegno a tempo parziale e regolato dal Regafdémne
di Ateneo per gli studenti impegnate a tempo plazia

Art 19. Ricevimento delle/degli studentesse/student

I docenti devono garantire almeno due ore settithanall'arco dell'intero Anno Accademico, per il
ricevimento delle/degli studentesse/studenti, puldziando tramite I'apposita pagina del sito weAineo
luogo e orario a cio destinati. Eventuali variazidell'orario di ricevimento vanno comunicate camgruo
anticipo. Scopo delle attivita di ricevimento stotisse/studenti sono: orientamento ai corsi diistud
approfondimento e chiarificazione di aspetti dedlignamento, svolgimento di esercizi in prepar&zion
dell'esame, attivita di sostegno e indirizzo pepriava finale e le attivita di tirocinio.

Art 20. Norme transitorie

Per le/gli studentesse/studenti iscritti alla LaureBioinformatica della Classe 26 dell'ordinanceex D.M.
509/1999 presso I'Universita degli Studi di Veroghe chiedano il passaggio al corso di Laurea in
Bioinformatica dell'ordinamento ex D.M. 270/04, Gommissione pratiche studenti del Corso di studio
prendera in esame ogni caso singolo per valutaatiléta formative svolte dalle/dagli studentestadenti.

Art. 21 Norme finali

Eventuali delibere del Consiglio di Dipartimentdeat specificare quanto non espressamente prelasto
presente Regolamento verranno tempestivamente c¢oabersul sito web, e con ogni ulteriore mezzo agli
studenti da parte delle strutture amministrativeRipartimento e della Direzione Didattica e Senagli
Studenti.

Art. 22 Validita del presente regolamento

Il presente regolamento vale per tutti gli studésiitti al corso di laurea in Bioinformatica, arfire dalla
coorte 2009/2010, fermo restando che ciascunalsiasitidentessa/studente fa riferimento al pianattiod
della propria coorte.

Allegato 1 — Ordinamento

Allegato 2 — Piano didattico

Allegato 3 — Obiettivi formativi specifici degli insegnamenti (Syllabus)
Allegato 4 — Frequenze/Propedeuticita/Sbarramenti



Attivita di base

ambito disciplinare settore

FIS/01 Fisica sperimentale

FIS/02 Fisica teorica, modelli e metodi matematici
FIS/03 Fisica della materia

MAT/01 Logica matematica

MAT/02 Algebra

MAT/03 Geometria

MAT/04 Matematiche complementari
MAT/05 Analisi matematica

MAT/06 Probabilita’ e statistica matematica
MAT/07 Fisica matematica

MAT/08 Analisi numerica

MAT/09 Ricerca operativa

Formazione matematico-fisica

INF/01 Informatica

Formazione informatica di base

Minimo di crediti riservati dall'ateneo minimo da D

Totale Attivita di Base

.M. 30:

CFU
minimo da D.M. per I'ambito
min  max
24 24 12
18 18 18
42 - 42

Attivita caratterizzanti

ambito disciplinare settore

INF/01 Informatica

Discipline Informatiche ING-INF/05 Sistemi di elaborazione delle informazioni

Minimo di crediti riservati dall'ateneo minimo da D .M. 60:

Totale Attivita Caratterizzanti

CFU
minimo da D.M. per I'ambito
min  max
60 60 60
60 - 60

Attivita affini

ambito disciplinare settore

AGR/07 - Genetica agraria

Attivita formative affini o AGR/16 - Microbiologia agraria

CFU
minimo da D.M. per
I'ambito
min  max
54 54 18



integrative BIO/04 - Fisiologia vegetale
BIO/09 - Fisiologia
BIO/10 - Biochimica
BIO/11 - Biologia molecolare
BIO/13 - Biologia applicata
BIO/18 - Genetica
BIO/19 - Microbiologia generale
CHIM/02 - Chimica fisica
CHIM/03 - Chimica generale e inorganica
CHIM/06 - Chimica organica
FIS/07 - Fisica applicata (a beni culturali, ambientali, biologia
e medicina)
ING-IND/25 - Impianti chimici
MAT/05 - Analisi matematica
MAT/06 - Probabilita’ e statistica matematica
MAT/08 - Analisi numerica
SECS-S/01 - Statistica

Totale Attivita Affini 54 - 54

Altre attivita

e CFU CFU
ambito disciplinare .
min max
A scelta dello studente 12 12
Per la prova finale 3 3
Per la prova finale e la lingua straniera (art. 10, comma 5,
lettera c)
Per la conoscenza di almeno una lingua straniera 6 6
Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Attivita art. 10, comma 5 lett. ¢ -
Ulteriori conoscenze linguistiche - -
Abilitd informatiche e telematiche - -
Ulteriori attivita formative
(art. 10, comma 5, lettera d)
Tirocini formativi e di orientamento - -
Altre conoscenze utili per l'inserimento nel mondo )
del lavoro
Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Attivita art. 10, comma 5 lett. d 3

Per stages e tirocini presso imprese, enti pubblici o privati, ordini professionali - -



Totale Altre Attivita 24 -24

Riepilogo CFU

CFU totali per il conseguimento del titolo 180

Range CFU totali del corso 180 - 180



PIANO DIDATTICO BIOINFORMATICA 15-16

FIS/01 Fisica sperimentale 1 Fisica 6
Formazione matematico- fisica MAT/02 Algebra 1 Algebra lineare 6
12 MAT/05 Analisi matematica 1 Analisi matematica 6
MAT/06 Probabilita’ e . .
A 30 statistica matematica 2 Probabilita e statistica 6
. ] . ) INF/01 Informatica 1 Metodi informazionali 6
Formazione informatica di base|
INE/OL nformatica T Programmazione per bioinformatica 6
INF/01 Informatica 1 Laboratorio di programmazione | 6
INF/01 Informatica 2 Algoritmi AlgeHINill per b |omformat|c§ 6
Laboratorio di programmazione I 6
' Gestione e moddllazione B§S| di da}tl per bioinformatica (6) +
INF/01 Informatica 2 A - Riconoscimento e recupero 12
di dati bioinformatici v . S .
dell'informazione per bioinformatica (6)
ING'INF/.OS SIS E Elementi di architettura e sistemi
elaborazione delle 3 . 12
) - operativi
informazioni
INF/O1 Informatica 3 Elaborazione di segnali e immagini per 12
bioinformatica (12 CFU)
B Discipline informatiche 60 60
Due insegnamenti a scelta tra i seguenti
. Basi di dati e web (6)
DUFCH lnifeisnzifizst Modelli biologici discreti (6)
8 Visualizzazione scientifica (6)
Ingegneria del software (6) 12
Reti e Sistemi per la Bioinformatica (6)
ING-INF/05 Sistemi di
elaborazione delle
informazioni
CHIM/03 Chimica Generale e
e Inorganica . Elementi di chimica Cilliiea gn=Eie (@) 12
CHIM/06 Chimica Organica 1 Chimica organica (6)
BIO/13 Biologia applicata 1 Biologia generale 6
BIO/18 Genetica 2 Genetica 6
Un insegnamento a scelta tra i seguenti
BIO/09 Fisiologia Elementi di fisiologia (6)
FIS/07 Fisica applicata 3 Biofisica (6)
BIO/11 Biologia Molecolare Laboratorio di biologia molecolare (6) 6
MAT/05 Analisi matematica Analisi Il (6)
MAT/08 Analisi numerica Calcolo numerico (6)
© Affini e integrative 18 18
BIO/10 Biochimica 2 Elementi di biochimica 6
BIO/10 Biochimica 3 Laboratorio di bioinformatica 12
BIO/11 Biologia Molecolare 2 Biologia molecolare 6
D A scelta 12 3 a scelta dello studente 12
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Allegato 3 - Obiettivi formativi specifici degli insegnamenti (Syllabus)

Per gli obiettivi formativi specifici si rimandalalpagina web del Corso di Laurea sotto ogni inaegmto



Allegato 4 — Frequenze/Propedeuticita/Sbarramenti

ESAME DA SOSTENERE SBARRAMENTI PREREQUISITI

ALGORITMI PROGRAMMAZIONE METODI INFORMAZIONALI
BIOLOGIA GENERALE

ELEMENT!I DI BIOCHIMICA MOD. CHIMICA ORGANICA

ELEMENTI DI ARCHITETTURA E SISTEMI OPERATIVI PROGRAMMAZIONE METODI INFORMAZIONALI

ELEMENTI DI CHIMICA ELEMENTI DI CHIMICA

MODULO CHIMICA ORGANICA MODULO CHIMICA GENERALE

ELABORAZIONE DI SEGNALI E IMMAGINI PER BIOINFORMATICA

MODULO ELABORAZIONE DI IMMAGINI i s R

INGEGNERIA DEL SOFTWARE PROGRAMMAZIONE ALGORITMI
SISTEMI E SEGNALI PER BIOINFORMATICA FISICA E ANALISI MATEMATICA
LEGENDA:

- SBARRAMENTI : esami che devono essere fatti in modo vincolanitea di sostenere I'esame indicato.
- PREREQUISITI : esami o conoscenze che é consigliato possedara gr sostenere I'esame indicato.

Iscrizione al Il anno

Lo studente iscritto al | anno del Corso di laypea potersi iscrivere al Il anno dovra aver supeitaest dei
saperi minimi, o sanato I'eventuale debito formatie dovra aver ottenuto almeno 24 CFU (tra i tredi
previsti per il | anno nel piano didattico) entt@1 dicembre dell’anno solare successivo.

Lo studente che non abbia assolto i requisiti soprimdicati viene iscritto come ripetente.

Obblighi di Frequenza
Per il Corso di laurea di Bioinformatica non e régto I'obbligo di frequenza alle lezioni.
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UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI VERONA

REGOLAMENTO DIDATTICO DEL CORSO DI LAUREA IN BIOINF  ORMATICA
(CLASSE L-31)

Art 1. Finalita
Il presente regolamento disciplina l'articolaziodei contenuti, le modalitd organizzative e
funzionamento del Corso di laurea triennale (CL)Boinformatica, classe L31 — Scienze

Tecnologie Informatiche, istituito presso I'Univigais degli Studi di Verona a partire dall'A.A.

2006/2007 e attivato con ordinamento secondo il [2K0/04 a partire dall'A.A 2009/2010 .

Il presente regolamento, in armonia con il Regolamé®idattico di Ateneo disciplina le norme e gl

aspetti specifici non definiti dai predetti regokemti

di

Art 2. Obiettivi formativi e sbocchi professionalidel Corso di Laurea

Il corso di laurea in Bioinformatica si propone idtegrare conoscenze fondamentali e applicat
biologia con strumenti analitici e quantitativi piscrivere formalmente e algoritmicamente i ferran
biologici e fornire modelli per analizzare e intexfare i dati sperimentali. Il corso ha l'obietti
primario di fornire le competenze necessarie ppliegre l'informatica alla biologia e alla medicimaa
nel contempo, pone le basi per affrontare temiifipeavanzati, destinati ad avere un crescenteaitag
nella comprensione di fenomeni biomolecolari.

Il corso prevede che gli insegnamenti si susseguhdriennio in modo che l'apprendimento de
aspetti di base dei vari ambiti sia finalizzat@albstruzione delle competenze operative ed appkca
Esso si articola in corsi di insegnamento, attiatacelta dello studente, altre attivita e provalé. |
corsi di insegnamento sono organizzati in formsaii lezione frontale e di lezione frontale intégrada
attivita di laboratorio. | laboratori sono parteggrante del processo formativo e finalizzati alduppo
di specifiche competenze applicative di tipo infatiwo, biologico, e bioinformatico.

Quando necessario, lo studente pud avvalersi difgpgrogrammi di formazione in lingua stranie
forniti dall'Ateneo. Il corso di laurea prevede el parte dei CFU possano essere acquisiti att@ilg
conseguimento e la fruizione di borse Erasmus atagoesso sedi universitarie estere.

La prova finale, con cui lo studente termina ilsmdi studi, serve a valutare globalmente le ah
acquisite dallo studente durante i tre anni di istugl implica il sostenimento dell'esame di lau
secondo i criteri stabiliti dal vigente Regolamedéb corso di laurea.

| laureati del Corso di laurea in Bioinformaticazdeo:

« possedere i necessari fondamenti di matematidea figlgebra e geometria, logica, e analisi;

« possedere le fondamentali nozioni di chimica e tiioia;

e possedere un'adeguata conoscenza di base dellaaprogzione, degli algoritmi, del
architetture degli elaboratori e dei sistemi di belazione di utilizzo fondamental
nell'informatica;

* possedere un‘adeguata conoscenza di base deii figtgici, interpretati in chiave molecola
e cellulare;

e conoscere gli strumenti fondamentali per il ricanm®nto, il recupero, I'analisi e I'elaboraziq
dei dati biologici;

e essere a conoscenza delle modalita di accessmanadioni strutturate di tipo genomico
biologico, e della loro elaborazione e comunicazjon

» conoscere i modelli e le tecnologie biomolecolarutilizzo fondamentale nella genetica de
organismi animali, vegetali e delle popolazioni;

» saper utilizzare efficacemente, in forma scrittarale, la lingua italiana e inglese nell'ambi

specifico di competenza;
« possedere adeguati strumenti per la comunicazitmegestione dell'informazione scientifica;
» essere capaci di lavorare in gruppo, di operareactonomia e di inserirsi efficacemente ne
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ambienti di lavoro.

Risultati di apprendimento attesi, espressi tramitaé Descrittori Dublino europei del titolo di studio
(DM 16/03/2007, art. 3, comma7)

| risultati di apprendimento attesi sono principaiite misurati in base a conoscenza e capacita di
comprensione, capacita di applicare conoscenza mapremsione, autonomia di giudizio, abilita
comunicative, e capacita di apprendimento.

Conoscenza e capacita di comprensione (knowledfjererstanding):

Al termine del corso di studi agli studenti & ri$tio possedere adeguate conoscenze di base aell'are
oggi identificata come della bioinformatica. In ngaaye dettaglio tutti i laureati in Bioinformatiga
dovrebbero conoscere:
* i necessari fondamenti di matematica, fisica, al@ebgeometria, logica, e analisi;
+ |e fondamentali nozioni di chimica e biochimica;
* le basi della programmazione, degli algoritmi, eleltchitetture degli elaboratori e dei sistemj di
elaborazione di utilizzo fondamentale nell'inforroat
» le strutture fondamentali dei sistemi biologiciteirpretati in chiave molecolare e cellulare; |gli
strumenti fondamentali per il riconoscimento, icupero, l'analisi e I'elaborazione dei dati
biologici;
» le modalita di accesso a informazioni strutturatépd genomico e biologico, e le modalita per
la loro elaborazione e comunicazione;
* i modelli e le tecnologie biomolecolari di utilizZondamentale, e i fondamenti della genetica
degli organismi animali e vegetali;
e lalingua inglese e italiana, in forma scritta aley nellambito specifico di competenza.
Con riferimento alle capacita di comprensioneauirkato in Bioinformatica deve:
« possedere competenze di tipo informatico, chinfdm;himico e biologico;
e essere in grado di formalizzare astrattamente gnaibdi tipo quantitativo e saper costruire e
sviluppare argomentazioni con una rigorosa idexa#fione di assunti e conclusioni;
» saper leggere e comprendere testi, anche avadizatiormatica e biologia.
La conoscenza e la capacitd di comprensione e ppdta essenzialmente con lezioni frontali,
esercitazioni esemplificative e attivita di laboré&. La verifica del raggiungimento dell'obbietiy
formativo é ottenuta con valutazioni intermedig@vp di esame finali scritte, orali e di laborabori

Capacita di applicare conoscenza e comprensione (aping knowledge and understanding)
La/ll laureata/o in Bioinformatica riuscira a compére nella propria attivita posteriore alla laure
competenze di tipo tecnico con un multidisciplinbagaglio culturale di base. In particolare, egiasin
grado di applicare le conoscenze di base acqusita capacita di comprendere aspetti spedifici
dellinformatica e della biologia globalmente dirtmaado:
« familiarita con il metodo scientifico sperimentaleon I'utilizzo di descrizioni e modelli astratti;

< abilita, nella professione e negli studi post-lauri@ compiti di elevata qualificazione comg il
supporto modellistico e computazionale all'analii dati biomedici e [l'estrazione di
informazione qualitativa da dati quantitativi;

e capacita di generare valore aggiunto all'internattivita dell'industria, dei servizi, della sanjta
pubblica, o nel campo dell'apprendimento delle igise bioinformatiche o della diffusione

della cultura scientifica;

« confidenza nell'utilizzo di software, linguaggi grogrammazione, e in generale strumenti
informatici in ausilio ai laboratori di biologiareedicina.

La capacita di applicare conoscenza e comprengi@wuppata attraverso lo studio di casi specdici
problemi paradigmatici in ciascuna disciplina sillan fase di concettualizzazione che di scelta| dei
metodi e delle strategie risolutive. La verificd deggiungimento dell'obbiettivo formativo € ottéau
attraverso la discussione in gruppo e verifichermedie e finali di ogni disciplina.

Autonomia di giudizio (making judgements):
La/ll laureata/o in Bioinformatica sapra:
» costruire e sviluppare argomentazioni di tipo bgato quantitativo con una chiara




identificazione d'assunti e conclusioni;
» riconoscere ragionamenti logicamente corretti eividdare falle nei processi dedulttivi |e
sperimentali;
e analizzare e a sua volta proporre modelli da ags®ei risultati di tipo sperimentale.
Inoltre, egli sapra:
e svolgere in modo autonomo attivita di inserimengdlan professione, come tirocini formativ
presso aziende e strutture e laboratori dellad&anibblica e privata;
» svolgere proficuamente soggiorni presso altre usitéeitaliane ed europee, utilizzando in mado
appropriato le competenze acquisite.
L'autonomia di giudizio € sviluppata attraversodisi critica degli argomenti trattati e dei fomakenti
caratterizzanti delle varie discipline. Il raggiimgnto dell'obbiettivo formativo sara dimostratd da
superamento delle prove di valutazione (anchermgdie) e dal livello di partecipazione alle atévit
caratterizzanti ciascuna disciplina.

Abilita comunicative (communication skills):
Al termine del triennio di studi la/il laureatato Bioinformatica avra maturato una sufficientetattine
di lavoro di gruppo maturata soprattutto nell'ambdtelle attivita di laboratorio, e sapra certamente
anche lavorare autonomamente. Specificatamente:
» sara in grado di generare e trasmettere questt®®, e soluzioni riguardanti le discipline della
bioinformatica, all'interlocutore specializzato enn nella propria lingua e in inglese, in forma
scritta e orale;
e sara capace di inserirsi in gruppi di lavoro e perare all'interno di essi con definiti gradi|di
autonomia.
Le abilitd comunicative sono sviluppate attravelsworaggiamento alla discussione e interazipne
durante le attivita formative delle varie disciglired € verificata attraverso la articolazione e
completezza espressiva evidenziata durante leazatui (anche intermedie) delle varie discipline.

Capacita di apprendimentfearning skills):
Il carattere analitico e scientifico multidiscipdire del corso di laurea in Bioinformatica metterd |
studente laureato in condizioni di:
* sapersi inserire prontamente negli ambienti didaybruire efficacemente di periodi di tirocinip
e raggiungere il determinato livello di produttévin tempi rapidi;

» proseguire gli studi a livello di Laurea magistralenaster di primo livello centrati su tematighe
bioinformatiche, informatiche, e biologiche con lhwon grado d'autonomia. Questa capacita e
sviluppata attraverso una strategia formativa atlke rvarie discipline incoraggia la riflessione
critica e la ricostruzione individuale dei concedtidei problemi affrontati. La verifica della
capacita di apprendimento culmina evidentementée nellutazioni intermedie e finali delle
varie discipline.

Art 3. Accesso a studi ulteriori, profili e sbocchioccupazionali
La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede le catgmze necessarie per lavorare nell'ampito
dell'informatica applicata alla medicina e allalbgia. La/ll laureata/o in Bioinformatica possiede
e conoscenze e competenze nei vari settori dellevzeie tecnologie dell'informazione e della
comunicazione mirate al loro utilizzo nella progetbne, sviluppo e gestione di sistegmi
informatici;

» capacita di affrontare e analizzare problemi e uiuppare sistemi informatici per la lofo
soluzione;

« approfondite conoscenze delle metodologie di intag capacita di applicarle in situazioni
concrete con appropriata conoscenza degli strunmeatématici di supporto alle competenze
informatiche;

* buona conoscenza della lingua inglese, oltreidital, nellambito specifico di competenza e per

lo scambio di informazioni generali;

e capacita di lavorare in gruppo, operando in autaaad inserendosi prontamente negli ambienti

di lavoro.

Gli sbocchi occupazionali del corso di laurea spnevisti nell'ambito di aziende di produzione|di
software bioinformatico e laboratori ed aziende settori biotecnologico, medico, farmaceutico,
chimico e agroalimentare.
Il Corso di Laurea in Bioinformatica forma figureofessionali che rientrano nella classificazione
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ISTAT di:
» 1. Analisti e progettisti di software - (2.1.1.4.1)

Art 4. Collegio Didattico

La gestione organizzativa del Corso di Laurea @lafi al Collegio Didattico di Informatica (CD
secondo quanto previsto dallo Statuto di AteneoVdrona e costituisce al suo interno de
Commissioni secondo quanto previsto dal Regolameéntateneo e dal CD (come ad esempio
commissione pratiche studenti).

Le Commissioni svolgono funzioni di carattere igtstio in relazione alle diverse pratiche, espriden
valutazioni preliminari rispetto alle deliberaziahimerito del CD.

Art 5. Modalita di svolgimento della didattica
Le attivita didattiche di questo Corso di Laurearticolano in:

» lezioni frontali svolte da un/a docente;
e esercitazioni fatte in presenza di un/a docente;

o attivita di laboratorio e di tirocinio/stage svolten modo autonomo dalla/ld
studentessa/studente.

La conversione CFU/ore relativa alle diverse dtiv definita da delibere del Dipartimento neiitim
previsti dall'art.10, comma 5 del regolamento didatdi Ateneo.

La durata complessiva di ogni insegnamento o suduiooprevisto nel piano didattico € stabilit
annualmente e comunicata attraverso il sito wdbighrtimento.

Le lezioni sono tenute, di norma, in Italiano.

Art 6. Programmazione didattica

Il corso di laurea propone alla/o studentessa/stedan insieme di attivita didattiche organizzatein
piano didattico che viene riportato in questo rag@nto in Allegato 2. Eventuali modifiche al piaf
didattico possono essere proposte dal Collegiotiiidae approvate dal Consiglio di Dipartimento p
ogni anno accademico secondo le norme e le scadeabdite dall'ateneo. Tali modifiche, ov
occorrano, vengono riportate come modifiche a guesgolamento. Ulteriori specificazioni in merit

alla programmazione didattica sono stabilite nehi¥ésto annuale degli Studi e comunicate nel si

web di dipartimento.

Il Collegio Didattico organizza la distribuzione glieinsegnamenti nei semestri e individua, c
l'accordo dei docenti interessati, i responsabéigldinsegnamenti delle diverse attivitd formativ
nonché i relativi supplenti, da proporre al Dipadihto per I'approvazione per ciascun an
accademico.

Art 7. Calendario didattico

Il Corso di Laurea & organizzato in due semestriedione, solitamente ottobre-gennaio e mar;
giugno, in ottemperanza alle regole generali delnghario didattico d'Ateneo e del Dipartimento.

L'orario delle lezioni e il relativo calendario diegsami € stabilito e pubblicato secondo le scaee
definite dal Consiglio di Dipartimento per ogni aneccademico.

le
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Art 8. Requisiti di ammissione al corso di laurea

Per accedere al Corso di Laurea in Informaticaceseario essere in possesso di un diploma di sc
secondaria superiore o di altro titolo di studicuigglente conseguito all'estero riconosciuto (¢
Ministero della Pubblica Istruzione.

Prerequisiti al Corso di Laurea

Le/Gli studentesse/studenti dovranno possederesgelesin grado di applicare i seguenti concetti

tecniche di base:

Insiemi ed operazioni su insiemi. Numeri naturadteri, razionali e reali. Definizione di funzioree
relazione. Elementi di calcolo combinatorio. Aritina: sistemi di misura, proporzioni, calcol

uola
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frazionario, radicale, esponenziale e logaritmiédgebra elementare: calcolo letterale, polinomi




scomposizione di polinomi. Risoluzione di (sistedij equazioni e disequazioni di | e Il grado.
Trigonometria: conversione gradi-radianti; funzianiformule trigonometriche. Geometria euclidea
piana e solida.

Conoscenze ulteriori ritenute particolarmente utili

Ulteriori conoscenze, non necessarie ma partica@atenutili per un veloce inserimento nel Corso|di
Laurea riguardano: Geometria analitica: sistemtabrdinate cartesiane e rappresentazione dei gunti
del piano e dello spazio. Elementi di calcolo vwedile: prodotto scalare e prodotto vettoriale. Asial
matematica: funzioni, limiti, derivate e integradguazioni differenziali del | ordine.

Accertamento delle conoscenze pregresse

In rispetto alle normative nazionali, & previstaawrerifica obbligatoria delle competenze minime
necessarie per frequentare con profitto il primocadi corso ed obbligatoria per liscrizione al sedo
anno di corso. Tale prova é chiamata Test dei $&peimi. Il punteggio minimo da conseguire per |
superamento del test e pubblicato sul sito web.ddeb in cui il test non sia stato superato entrp i
primo anno, lo studente non potra effettuare i@one al secondo anno, ma dovra iscriversi come
“ripetente” nuovamente al primo anno. Entro il psienno di corso dunque lo studente deve sanare tale
“debito” per poter effettuare l'iscrizione al llrmm Tale debito pud essere sanato con il superanaent
un esame del primo anno di raggruppamento matemaiiortato nel prospetto riassuntivo pubblicgto
sul sito web o con il positivo esito di una uleeg prova di accertamento delle conoscenze riehjest
I'immatricolazione.

Art 9. Esami di Profitto

Le modalita di esecuzione degli esami seguono quadisposto in materia dal Regolamento didattico
d'Ateneo e dal Regolamento degli studenti.

Ogni docente é tenuto a indicare prima dell'inidell’Anno Accademico, e contestualmente alla
programmazione della didattica, le specifiche mit@ali esame previste per il suo corso, oltre glle
eventuali propededticita, obblighi di frequenzaarsdmenti, obbligatori o fortemente consigliat
L'esame si svolge successivamente alla conclusithecorso nei periodi previsti per gli appelli
d'esame, in date proposte dai docenti responskgditiorsi o concordate con essi.

Possono essere previste, oltre all’'esame finaltheadelle prove intermedie durante lo svolgimerio d
corso, volte a verificare I'apprendimento della eni in itinere e di cui il docente puo tenere oqper
la valutazione finale.

La verifica del profitto individuale raggiunto dalb studentessa/studente e il conseguente
riconoscimento dei crediti maturati nelle varieivé formative si concludono con un voto o yn
giudizio. Nel caso del voto l'esito si consideraipweo ai fini dell'attribuzione dei crediti se@ftiene un
punteggio di almeno 18/30. L'attribuzione delladpdel caso di votazione almeno pari a 30/30, g a
discrezione della commissione di esame e richiedahimita dei suoi componenti.

Il numero di appelli viene definito da delibera @gbartimento di Informatica.

Art 10. Commissioni di esame di profitto

Per quanto riguarda le Commissioni degli esamirdiifho si applicano le disposizione dell'Art. 22ld
Regolamento Didattico di Ateneo (RDA).

Possono far parte della Commissione d'esame dingeghamento anche esperti della specifica
disciplina o di disciplina affine. A tal fine, esdievono essere nominati "cultori della materia" dal
Consiglio di Dipartimento per I'Anno Accademicodorso.




Art 11. Altre attivita e competenze linquistiche

Alle attivita a scelta della/o studentessa/studesot@o riservati 12 CFU di tipo "D". Queste attivita
comprendono gli insegnamenti impartiti presso Ménsita di Verona o altre Universita italiane. LE/G

studentesse/studenti possono conseguire creditiipdi D sostenendo qualsiasi esame previsto
nell’offerta formativa dell'Ateneo Veronese, pur@sso non sia caratterizzato da contenuti elementar

di Informatica.

Gli esami tipo D potranno essere sostenuti soltargartire dal terzo anno di corso, e comunque&r
di sostenere esami di tipo D gli studenti sono tieausottoporre la loro scelta al giudizio del
Commissione Pratiche Studenti onde essere celdi ctalrettezza della propria scelta.

a

La/lo studentessa/studente pud conseguire creditesendo anche esami erogati dal corso di Lalrea
Magistrale in Ingegneria e Scienze Informaticheo solpatto di aver gia superato tutti gli esami del

corso di laurea oggetto di questo regolamentceditircosi acquisiti in relazione agli insegnameteti
corso di Laurea Magistrale in Ingegneria e Scielmfermatiche vengono assegnati come esam
sovrannumero o fuori piano e non sono consideehttonteggio dei crediti utili al conseguimentolae
laurea. Possono comunque essere riconosciuti sixaegente per il corso di laurea magistrale
ingegneria e scienze informatiche, previa richiésitiinteressata/o.

Nella scelta delle attivita, la/lo studentessa/eedener conto che in fase di valutazione del percq
formativo e di valutazione finale, si consideractzerenza e l'adeguatezza delle scelte effettuate
quadro formativo complessivo. Pertanto si raccoraadidnon scegliere attivitd che possano in g
parte risultare simili a insegnamenti presenti piaho didattico del corso di laurea, senza un re
arricchimento dell'offerta didattica ivi disponiilGli esami fuori piano o in sovrannumero potran
essere sostenuti soltanto a partire dal terzo anno

Alle altre attivita formative (attivita di tipo "B"sono riservati 3 CFU. Tali attivita sono finakee a far,
acquisire allo studente una conoscenza direttattorsdi particolare utilitd per l'inserimento mabndo

del lavoro e per l'acquisizione di abilita spedicd'interesse professionale. Possono essere seblte

contesto di corsi di laboratorio o seminarialiteda diretta responsabilita di un singolo docemteon

in
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periodi di stageftirocinio professionale presseade accreditate presso I'Ateneo veronese, Edé del
Pubblica Amministrazione Laboratori pubblici o @iv(sono automaticamente da intendersi in questo

novero anche i laboratori dell’ Area Scienze e grg®ia). per il riconoscimento dei crediti acquisdn
stagef/tirocinio si applica il Regolamento d'Ateneo

Le attivitd di stage/tirocinio professionale soncelininarmente concordate, e successivamente

certificate da parte del docente responsabilear@utinitamente alla valutazione degli obiettivdattici
prefissati e all'acquisizione dei relativi credi@r il conseguimento dei quali si applica il rappd
crediti/ore specificato all'Art. 5 del presenteakegnento

Per la laurea triennale in Bioinformatica é rickieislivello B1 di conoscenza della lingua INGLESE
cui corrisponde l'acquisizione di 6 CFU_in segaiteuperamento di un test del livello B1 o sullady
di una certificazione dichiarata dal Centro lingoiz di Ateneo come equipollente al livello B1.AD
potra riconoscere ulteriori competenze linguistjcimeconsiderazione di livelli acquisiti direttanter

presso il CLA o dichiarati per equipollenza sullsé di certificati esterni nella misura di massino

CFU.

Art 12. Obblighi di frequenza, propedeuticita e sbaamenti

Gli obblighi della/dello studentessa/studente guestare lezioni e/o laboratori, ed eventuali vindd
propedeuticita sugli insegnamenti e/o sbarramerie $scrizioni agli anni successivi sono specitica
nell' allegato n° 4Frequenze/Propedeuticitd/Sbarramenti.

Nelle pagine web dei singoli insegnamenti, assiahqgrogramma d’esame e ai materiali di studio
docente titolare del corso dovra indicare se asistpropedeuticita e sbarramenti obbligatori
fortemente consigliati.

&

=

In assenza di tali disposizioni, la frequenza aisicsi intende libera da obblighi di frequenza, da

propededuticita e da sbarramenti.




Art 13. Prova finale

Per essere ammessi alla prova finale occorre ax@reeguito tutti i crediti nelle attivitd formativ
previste dal piano degli studi e aver adempiutatt gli obblighi amministrativi, in conformita coin
termini indicati nel Manifesto generale degli Studi

Alla prova finale (esame di laurea) sono riser@afiFU.

La Laurea in Informatica viene conseguita dallslcdentessa/studente superando con esito pos
I'esame di laurea e completando in questo mod6 ICFJ stabiliti dal piano di studi.

L'esame di laurea consiste in un colloquio chegasere basato su al piu due delle seguenti opzioni:

» breve elaborato scritto, anche in lingua inglesgrgomento assegnato;
e esame orale, anche in lingua inglese, su argonassggnato;

* esame scritto, anche in lingua inglese, su argaresgegnato.

A tal fine la/lo studentessa/studente potra avsalelel supporto del relatore per la scelta
I'approfondimento richiesto. E obbligo dei docdatnire assistenza nell'ambito delle proprie atdivdi
tutorato e ricevimento alle/agli studentesse/sttigean quanto riguarda I'approfondimento richiesta.

11°]

tivo

valutazione dell'esame € basata sul livello di efgmdimento dimostrato dalla/o studentessa/studente

sulla chiarezza espositiva, e sulla capacita @efitidentessa/studente di inquadrare l'argomeettos
in un contesto piu ampio.

)

Il punteggio finale di Laurea e stabilito da ungegita Commissione di Laurea secondo le modalita

indicate nel Regolamento di Ateneo, che esprimgiudizio finale in centodecimi con eventuale lode.

Il punteggio minimo per il superamento dell'esanmalé e di 66/110. Il voto di ammissione

e

determinato rapportando la media pesata sui CFUI degmi di profitto a 110 e successivamente

arrotondando il risultato all'intero piu vicino. gearita di distanza, si arrotonda all'intero superider
media degli esami di profitto si intende la medwngberata sui crediti. E' previsto un incrementaldi
piu 8/110 rispetto al voto di ammissione, di cyiuhti riservati alla valutazione dell'esame di &ue 4
punti riservati alla valutazione del curriculum ldéd studentessa/studente. Nella valutazione

del

curriculum si tiene conto del tempo impiegato dallstudentessa/studente per giungere alla laue¢a, d

numero di lodi conseguite e di eventuali esperiaaibestero, nell'ambito di programmi di scambiomc
Atenei stranieri attivati dall'Universita degli 8iudi Verona. L'attribuzione della lode, nel casaid

incremento che porti ad una votazione che raggiuogauperi 110/110, e a discrezione de
Commissione di Laurea nonché attribuita se il gadei membri della commissione & unanime.

La Commissione di Laurea deve includere 5 membrdudalmeno 3 docenti di ruolo del Dipartimento

di Informatica e del Dipartimento di Biotecnologien incarico di insegnamento presso un quals
Corso di Laurea dell’Area Scienze e Ingegneridasse L-31, LM 9, LM 18 e LM 32.

Il relatore dell'esame di laurea dovra essere wedte inquadrato in un SSD presente negli piano
corso di laurea.

lla

asi

del

Art 14. Trasferimenti e riconoscimento dei creditiacquisiti in altri corsi di studio

Il Collegio Didattico di Informatica € competenterpl riconoscimento e la valutazione dei crediti
conseguiti dalla/o studentessa/studente in altrsicdi Laurea. In caso di trasferimento dellajo

studentessa/studente da altro Corso di Laurea, chiesta la presentazione di appropriata

documentazione rilasciata dalla sede di proveniemza certifichi gli esami svolti con relativo vot

ottenuto, crediti maturati e programmi degli esamiOgni qualvolta non fosse possibile una

predeterminazione automatica dei crediti riconakcibCollegio, fatto salvo quanto previsto dalit.
3 c. 9del D.M. 16.03.2007, effettuera i riconosaimti applicando i seguenti criteri:

In caso di provenienza da altri corsi della medasihasse di laurea o da altra classe, e per atfet
le quali sia previsto un riferimento ad un settdisciplinare specifico ammesso nelle tabelle de
classe L31, il Collegio provvedera a ripartire editi acquisiti dalla/o studentessa/studente tafiro
delle aree e sottoaree individuate nel SyllabusCdeso di Laurea in Bioinformatica.(allegato n° [8).
caso di trasferimento da corsi della classe L3Db smonosciuti almeno il 50% dei crediti maturati.
Collegio valutera caso per caso il contenuto defliita formative e il raggiungimento degli obieit
formativi determinando, in base alla suddivisiomecpdente, le equipollenze tra le attivita svolte

0
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guelle previste dal Corso di Laurea. In seguito ugstp valutazione, il Collegio di Informatic
determinera I'anno di iscrizione e il curriculumstliidi, detto piano di studi, necessario per canseg
il titolo. Ad integrazione di eventuali carenze atiediti, il Collegio Didattico di Informatica pud
individuare, valutando caso per caso, le attivith gqpportune (progetti, esercitazioni pratiche tweal
attivitd didattiche integrative) fino al raggiungmto dei crediti previsti per la singola attivitéon si
possono integrare, con attivita supplementari,gnamenti per i quali si sono maturati un numero
crediti inferiore al 40% dei crediti necessari pprellinsegnamento. In questo caso € necess
sostenere I'esame di profitto per quell'insegnament

In caso di attivita per le quali non & previstoférimento a un settore disciplinare, o non inqahdi
all'interno del Syllabus del Corso di Laurea iniBformatica, il Collegio di Informatica valuterasma
per caso il contenuto delle attivita formative edeo coerenza con gli obiettivi del corso di stydi
stabilendo la quantita dei crediti acquisiti chesgmo essere riconosciuti nellambito delle ativ
formative previste nel Corso di Studio.

Nel caso il voto da associare a una particolaigitattformativa sia il contributo di piu attivitahe
hanno dato luogo a votazioni differenti, il votadle sara determinato dalla media pesata sul vdlof
ogni attivita espressa in crediti, dei voti ripdirtarrotondata all'intero piu vicino. A parita distanza,
si arrotonda all'intero superiore.

D
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Art 15. Titoli stranieri e periodi di studio svolti all'estero

Il Collegio di Informatica € competente per il nmscimento di titoli (equipollenza totale o parejad
crediti conseguiti all'estero dalla/o studentessdénte, con relativo punteggio, secondo le redele
precedente Art. 13.

In caso di riconoscimento di equipollenza parziadaccessivamente alle valutazioni dei creg
conseguiti, il Collegio di Informatica determined&nno di iscrizione al corso. In caso
riconoscimento di equipollenza totale da parte @ellegio si procedera d'ufficio all'emission
dell'omologo titolo italiano previa predisposiziothel Decreto Rettorale.

Il iconoscimento di esami sostenuti durante perifbétudio svolti all'estero e stabilito in accordon

le "Linee Guida per la gestione del Programma Etesmredisposte dall'Area di Scienze e Ingegne
nell'ambito di programmi internazionali ai qualiesidce I'Universita di Verona, e nel contesto
accordi internazionali con strutture didattichdJdiversita o Istituti superiori.

Jiti
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Art 16. Forme di tutorato

Nel rispetto di quanto previsto dall'Art. 31 del RDil Dipartimento puo’ predisporre, organizzare
gestire forme di tutorato a favore delle/degli stugsse/studenti volte a guidarli durante l'inte
percorso di studi, a fornire loro informazioni téla alla struttura amministrativa, logistica e attita,
ad orientarli nella scelta dei percorsi formatavienderli attivamente partecipi del processo férmae
a contribuire al superamento di eventuali diffiaatidividuali.

e
ro

Art 17. Manifesto generale degli Studi
Il Manifesto viene pubblicato con le modalita deéBémell’articolo 16 del Regolamento didattico di
Ateneo.
Inoltre il Collegio Didattico predispone annualmenn prospetto dell’offerta formativa del corsd, ne
guale si possono trovare informazioni relative a:

* eventuale accesso programmato;

e test sui saperi minimi;

» eventuali sbarramenti per l'iscrizione ad anni easivi;

» eventuali propedeuticitd/prerequisiti tra gli insamenti;

» prova finale e punteggio di laurea;

* riconoscimento crediti conseguiti in altri corsistliidi

e part-time;

« altro.

Art 18. Tempo parziale

In ottemperanza a quanto deliberato dall'Univerdégli Studi di Verona (Decreto Rettorale n. 218
2013), é consentita l'iscrizione degli studentieenppo parziale. Il regime a tempo parziale per

8_
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studente regola esclusivamente la durata delldecaruniversitaria e i relativi oneri economici
permette allo studente di conseguire il titolo,zeemcorrere nella condizione di fuori corso, neppio
della durata normale del corso stesso.

Agli studenti che ne facciano richiesta, & conce$sa possibilita di concordare, all'att
dell'immatricolazione, la definizione di un peramfsrmativo con un numero di CFU compreso tra 1
40 per ciascun anno di corso. Lo status dello stiedgart-time o a tempo pieno) puo essere modtifig
ogni A. A. su richiesta dell'interessato al momed&b rinnovo dell'iscrizione al corso, e comunq
entro il 1° Settembre, presentando richiesta adigr&eria Studenti competente per il proprio calisg

studio. Per quanto qui non espressamente presgista,integrale rinvio al Regolamento di Ateneo per

gli studenti impegnati a tempo parziale.

e

Art 19. Ricevimento delle/degli studentesse/studant

I docenti devono garantire almeno due ore settilmamal'arco dell'intero Anno Accademico, per
ricevimento delle/degli studentesse/studenti, paolzzbndo tramite I'apposita pagina del sito web
Ateneo luogo e orario a cio destinati. Eventuatiazoni dell'orario di ricevimento vanno comunieal
con congruo anticipo. Scopo delle attivita di riceento studentesse/studenti sono: orientament
corsi di studio, approfondimento e chiarificaziatieaspetti dellinsegnamento, svolgimento di eger
in preparazione dell'esame, attivita di sostegimaligizzo per la prova finale e le attivita di toiaio.

il
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Art 20. Norme transitorie
Per le/gli studentesse/studenti iscritti alla Laure Bioinformatica della Classe 26 dell'ordinanoeex

D.M. 509/1999 presso I'Universita degli Studi dirdtea, che chiedano il passaggio al corso di Laurea

in Bioinformatica dell'ordinamento ex D.M. 270/04, Commissione pratiche studenti del Corso
studio prendera in esame ogni caso singolo pertaralule attivita formative svolte dalle/dag
studentesse/studenti.

di
i

Art. 21 Norme finali
Eventuali delibere del Consiglio di Dipartimentéead specificare quanto non espressamente pre

dal presente Regolamento verranno tempestivamemeirgcate sul sito web, e con ogni ulteriore

mezzo agli studenti da parte delle strutture anstrative del Dipartimento e della Direzione Didzti
e Servizi agli Studenti.

visto

Art. 22 Validita del presente regolamento
Il presente regolamento vale per tutti gli studestritti al corso di laurea in Bioinformatica, arpire

dalla coorte 2009/2010, fermo restando che ciagcisaun studentessa/studente fa riferimentq al

piano didattico della propria coorte.




| Universita

|| Universita degii Studi di VERONA

|
I Classe || L-31 - Scienze e tecnologie informatiche |
| Nome del corso || Bioinformatica |
| Neme inglese || Bioinformatics |
| Lingua in cui si tiene il corso || italiano |
| codice interno all'ateneo del corso || s23*20094PDS0-2009%023091

trasformazione ai sensi del DM 16 marzo 2007, art

* Bioinformatica (VERONA cod 46842)

| Data del DM di approvazione dell'ordinamento didattico || 28/04/2009 |
| Data del DR di emanazione dell'ordinamento didattico || 170812009 |
Data di approvazione della struttura didattica |[ 2511172008
Data di approvazione del senato accademico || 2010172009
| Data della relazione tecnica del nucleo di valutazione || 120172009 |

Data della consultazione con le organizzazioni rappresentative a livello locale della produzione,
servizi, professioni

“ 19/01/2009 -

| Modalita di svolgimento

|| convenzionale

| Eventuale indirizzo internet del corso di laurea

|| http://www scienze univr.itfol/main

| Dipartimento di riferimento

|| INFORMATICA

| Altri dipartimenti

|| BlOTECNOLOGIE

| EX facolta di riferimento ai fini amministrativi

|| SCIENZE MATEMATICHE FISICHE e NATURALI |

Massimo numero di crediti riconoscibili

S0-DMAE/3/2007-Ar4 12 come da: Nota 1063 del
29/04/2011

Corsi della medesima classe

* |nformatica approvato con D.M.

del28/04/2009
| Numero del gruppo di affinita || 2 |
| Data della delibera del senato accademico relativa ai gruppi di affinita della cl || 2010172009 |
Attivita di base
CFU minimo
ambito disciplinare settore da D.M.
min | max || Per
I"ambito
FIS/01 Fisica sperimentale
FIS/02 Fisica teorica, modelli @ metodi matematici
FIS/03 Fisica della materia
MAT/01 Logica matematica
MAT/02 Algebra
1 . N MAT/03 Geometria
Formazione matematico-fisica MAT/04 Matematiche complementari 24 24 12
MAT/05 Analisi matematica
MAT/06 Probabilita’ e statistica matematica
MAT/O7 Fisica matematica
MAT/08 Analisi numerica
MAT/09 Ricerca operativa
| Formazione informatica di base “ INF/01 Informatica “ 18 || 18 || 18 |
| Minimo di crediti riservati dall'ateneo minimo da D.M. 30: H - || |
| Totale Attivita di Base I 2-42 |
Attivita caratterizzanti
CFU minimo
ambito disciplinare settore da D.M.
min | max || Per
I'ambito

INF/01 Informatica
ING-INF/05 Sistemi di elaborazione delle informazioni

| Discipline Informatiche

oo ®

[ Minimo di crediti riservati dall'ateneo minimo da D.M.60: || - ||

|| Totale Attivita Caratterizzanti

I 60 - 60




CFU minimo
ambito disciplinare settore daD.M.
min || max || Per
I'ambito
AGR/O7 - Genetica agraria
AGR/16 - Microbiologia agraria
BIO/04 - Fisiologia vegetale
BIO/09 - Fisiologia
BIO/10 - Biochimica
BIO/11 - Biologia molecolare
BIO/13 - Biologia applicata
BIO/18 - Genetica
o . S— . BIO/19 - Micrabiologia generale
Attivita formative affini o integrative CHIM/O2 - Chimica fisica 54 54 18
CHIM/03 - Chimica generale e inorganica
CHIM/Q6 - Chimica organica
FIS/O7 - Fisica applicata (a beni culturali, ambientali, biologia e medicina)
ING-IND/25 - Impianti chimici
MAT/05 - Analisi matematica
MAT/06 - Probabilita’ e statistica matematica
MAT/08 - Analisi numerica
SECS-5/01 - Statistica
|| Totale Attivita Affini I 5454 |
Al _—
CFU CFU
ambito disciplinare i iy
| A scelta dello studente [ 12 ][ 12 ]
Per la prova finale e la lingua straniera (art. 10, comma 5, lettera | Per la prova finale I 3 I 3 |
<) | Per Ia conoscenza di aimeno una lingua straniera I s | |
[ Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Attivita art. 10, comma 5 lett. ¢ || - |
| Utteriori conoscenze linguistiche [ o | o |
o ) | Abilita informatiche e telematiche [ o || o |

Ulteriori attivita formative — ——

(art. 10, comma 5, lettera d) I Tirocini formativi e di orientamento ” 0 ][ 0 ]
Altre conoscenze utili per l'inserimento nel mondo del } ~
lavoro

[ Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Attivita art. 10, comma 5 lett d || 3 |

| Per stages e tirocini presso imprese, enti pubblici o privati, ordini professionali || - || - |

|| Totale Altre Ativita I 24-24 |
Riepilogo CFU

| CFU totali per il conseguimento del titolo Il 180 |

| Range CFU totali del corso i 180 - 180 |




Allegato 2 - Tabella di conformita del curriculum r

ispetto all'ordinamento didattico.

T | AmBITO MUR | MUR SSD A | MethEeE INSEGNAMENTI CFU
integrato
FIS/01 Fisica sperimentale 1 Fisica 6
TofErene fEEmE e 1 MAT/02 Algebra 1 Algebra lineare 6
fisica MAT/05 Analisi matematica 1 Analisi matematica 6
MAT/06 Probabilita’ e statistica 6
A 30 matematica 2 Probabilita e statistica
INF/01 Informatica 1 Metodi informazionali 6
Formazione informatica di 18 Programmazione per 6
base INF/01 Informatica Programmazione | bioinformatica
INF/01 Informatica 1 Laboratorio di programmazione | 6
INF/01 Informat?ca 2 At Algoritmi per bioinformatica 6
INF/01 Informatica Laboratorio di programmazione I 6
INF/01 Informatica 2 Basi di dati per bioinformatica 12
ING-INF/05 Sistemi di
elaborazione delle 3 Elementi di architettura e sistemi 12
informazioni operativi
Riconoscimento e recupero
INF/01 Informatica 3 dell'informazione per 12
bioinformatica
Due insegnamenti a scelta tra i
B | Discipline informatiche 60| 60 seguenti:
Elaborazioni di immagini (6)
Fondamenti dell'informatica (6)
Modelli biologici discreti (6)
) 3 Visualizzazione scientifica (6)
INF/01 Informatica Ingegneria del software (6) 12
Sistemi e segnali per
bioinformatica (6)
ING-INF/05 Sistemi di
elaborazione delle Architetture hardware di
informazioni laboratorio (6)
CHIM/03 Chimica Generale ed S
Inorganica 1 Elementi di chimica generale 6
CHIM/06 Chimica Organica 1 Elementi di chimica organica 6
BIO/13 Biologia applicata 1 Biologia generale 6
BIO/18 Genetica 2 Genetica 6
Un insegnamento a scelta tra i
seguenti
BIO/09 Fisiologia Elementi di fisiologia (6)
CHIM/02 Chimica fisica Chimica fisica
FIS/07 Fisica applicata Biofisica (6)
BIO/19 Microbiologia generale Microbiologia generale (6)
L Fondamenti di processi e
ING-IND/25 Impianti chimici N e
C
Affini e integrative 18 18 — 3 Impianti .blc.)tecn'ologlm.(ﬁ)
BIO/10 Biochimica Elementi di enzimologia (6) 6
. . Laboratorio di biologia
BIO/11 Biologia Molecolare molecolare (6)
BIO/11 Biologia Molecolare Tecnologie biomolecolari (6)
BIO/04 Fisiologia vegetale (BGI)OChImlca e fisiologia vegetale
MAT/05 Analisi matematica Complementl di analisi
matematica (6)
MAT/08 Analisi numerica Calcolo numerico (6)
BIO/10 Biochimica Lo Elementi di biochimica 6
— 2 Biochimica — -
BIO/10 Biochimica Laboratorio di bioinformatica | 6
BIO/11 Biologia Molecolare 3 Biologia Biologia molecolare 6
BIO/10 Biologia Molecolare molecolare Laboratorio di bioinformatica Il 6
D | A scelta 12| 12 3 a scelta dello studente 12
F | Altre attivita 3 attivita tipo F 3
180




Allegato 3 - Obiettivi formativi specifici degli in seghamenti.

Per gli obiettivi formativi specifici si rimanda alla pagina web del Corso di Laurea sotto ogni insegnamento



Allegato 4 - Frequenze/Propedeuticita/Sbarramenti.
SBARRAMENTI E PREREQUISITI

ESAME DA SOSTENERE SBARRAMENT] PREREQUISITI

ALGORITMI PROGRAMMAZIONE METODI INFORMAZIONALI

ARCHITETTURE HARDWARE DI ELEMENTI DI ARCHITETTURA E SISTEMI BASI DI DATI PER BIOINFORMATICA

LABORATORIO OPERATIVI, PROGRAMMAZIONE

BIOCHIMICA BIOLOGIA GENERALE; CHIMICA
ORGANICA

ELEMENTI DI ARCHITETTURA E PROGRAMMAZIONE METODI INFORMAZIONALI

SISTEMI OPERATIVI
ELEMENTI DI CHIMICA ORGANICA ELEMENTI DI CHIMICA GENERALE

ELABORAZIONE DI IMMAGINI ANALISI MATEMATICA
INGEGNERIA DEL SOFTWARE PROGRAMMAZIONE ALGORITMI
SISTEMI E SEGNALI PER FISICA E ANALISI MATEMATICA
BIOINFORMATICA
LEGGENDA:

-SBARRAMENT] . esami che devono essere fatti in modo vincolante prima di sostenere 'esame indicato.
-PREREQUISITI: esami o conoscenze che € consigliato possedere prima di sostenere 'esame indicato.

Iscrizione al Il anno

Lo studente iscritto al | anno del Corso di laurea per poter iscriversi al Il anno dovra aver superato il test dei saperi
minimi, o sanato I'eventuale debito formativo, e dovra aver ottenuto almeno 24 CFU (tra i crediti previsti per il |
anno nel piano didattico) entro il 31 dicembre dell’'anno solare successivo

Iscrizione al lll anno

Lo studente iscritto al Il anno del Corso di laurea per poter iscriversi al lll anno dovra aver ottenuto almeno 48 CFU
entro il 31 dicembre dell'anno solare successivo.

Lo studente che non abbia assolto i requisiti sopra indicati viene iscritto come ripetente.

Obblighi di Frequenza:

Per il Corso di laurea di Bioinformatica non € richiesto I'obbligo di frequenza alle lezioni.



