1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Invdtare automatd in bioinformaticd

Anul universitar 2026-2027

1.1. Institutia de Invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

1.2. Facultatea

Facultatea de Biologie si Geologie

1.3. Departamentul

Biologie moleculara si biotehnologie

1.4. Domeniul de studii

Biologie

1.5. Ciclul de studii

Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Bioinformatica aplicata in stiintele vietii (limba engleza) / Biolog

1.7. Forma de invatamant

Cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

invitare automati in bioinformatici
Machine Learning in Bioinformatics

Codul disciplinei | MMX9902

2.2. Titularul activitatilor de curs

Conf. Dr. Bocicor Maria Iuliana

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Conf. Dr. Bocicor Maria Iuliana

2.4. Anul de studiu 1

2.5. Semestrul | 2

‘ 2.6. Tipul de evaluare

Examen

2.7. Regimul disciplinei

Obligatoriu

2.8. Tipul disciplinei

Disciplina de specializare (DS)

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numadr de ore pe saptamana 3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 1
3.4. Total ore din planul de Invatamant 182 din care: 3.5. curs 28 3.6 seminar/laborator 14
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 42
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 39
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 45
Tutoriat (consiliere profesionala) 4
Examinari 10
Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 140

3.8. Total ore pe semestru 182

3.9. Numarul de credite 7

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum -

4.2. de competente

Abilitati medii de programare in Python

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

Participarea la activitatile de laborator.

6.1. Competentele dobandite in urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de Invatamant)

Competente profesionale

Codul «
. | Competenta
competentei
CP4 Analizeaza si interpreteaza date biologice multi-dimensionale utilizdnd modele statistice avansate,
tehnici de clasificare si vizualizare stiintifica.




CP6 Elaboreaza si comunica rezultate stiintifice sub forma de rapoarte, articole si documentatie tehnica in
limba englezd, respectand etica cercetdrii si integritatea stiintifica.
Competente transversale
Codul <
. | Competenta
competentei
CT1 Gestioneaza autonom si responsabil proiecte si sarcini complexe de analiza a datelor biologice, In
contexte imprevizibile si interdisciplinare.
CT3 Evalueaza implicatiile etice, legale si societale ale utilizarii datelor biologice si aplica principii de
cercetare responsabila si reproductibila.

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii (se preiau din planul de invatdmant)

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
10. Intelege modele analitice si computationale 10. Evalueaza robustetea concluziilor si
utilizate pentru descrierea, explicarea si predictia limitele modelelor in raport cu datele si
CP4 fenomenelor biologice. contextul biologic.
10. Understand analytical and computational models 10. Evaluate conclusion robustness and model
used to describe, explain, and predict biological limitations relative to data and biological
phenomena. context.
12. Comunica rezultate si metode prin texte,
12. Cunoaste principiile comunicarii stiintifice, eticii vizualizari si prezentari stiintifice adaptate
CP6 cercetarii si diseminarii rezultatelor bazate pe date. audientei.
12. Know principles of scientific communication, 12. Communicate methods and results through
research ethics, and data-driven result dissemination. scientific texts, visualizations, and presentations
adapted to the audience.

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Studentul cunoaste modelele fundamentale de Invatare automata si modul in care functioneaza acestea, precum si
unele modele dezvoltate recent

2. Studentul cunoaste tehnologiile moderne pentru implementarea unor aplicatii care utilizeaza acesti algoritmi pentru
a rezolva probleme complexe in Bioinformatica.

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Studentul este capabil sa modeleze o problema data din perspectiva invatarii automate.

2. Studentul este capabil sa propuna solutii teoretice si practice din domeniul invatarii automate pentru diverse
probleme din Bioinformatica.

3. Studentul este capabil sa implementeze aplicatii care utilizeaza acesti algoritmi si evalueaza experimental aceste
modele, folosind date biologice sau medicale reale.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii

1. Introducere in Inteligenta Artificiala. Detalii
despre organizare.

2. Introducere in Invatarea Automata -
Concepte Generale.

- e Expunerea interactiva
3. Modele de Invatare Supervizata pentru .
L e - e Explicarea
Regresie si Clasificare: Regresia Liniara, .
- e (Conversatia
Logistica, Perceptron.
R . . e Exemple
Exemplu: Diagnistic al bolilor, pornind de la L .
e Demonstratia didactica

date biologice

4. Modele de Invatare Supervizata pentru
Regresie si Clasificare: K-Nearest
Neighbour, Invatarea prin Arbori de Decizie




5. Modele de Invatare Supervizata pentru
Regresie si Clasificare: Support Vector
Machines.

Exemplu: Identificarea Regiunilor Promotor
in ADN

6. Analiza si procesarea datelor: Tehnici de
selectare a caracteristicilor si de reducere a
dimensionalitatii.

Exemplu: Predictia bolii bazata pe expresia
genica

7. Invatarea prin ansamblu (Ensemble
Learning): Bagging, Boosting, Stacking

8. Retele Neuronale Artificiale

9. Invatarea Profunda: Retele Nuronale
Convolutive, Retele Neuronale Recurente.
Exemplu: Identificarea pneumoniei din
radiografii

10. Invatare Nesupervizata: Autoencoders,
Clustering. Exemplu: Interactiuni proteine-
proteine

11. Invatarea prin Intarire. Exemplu: Aliniearea
Multipla a Secventelor

12. Exemple: Prelucrarea textului in
Bioinformatica, ordonarea temporala a
unor probe biologice, analiza dinamicii
proteinelor

Recapitulare. Ghid de examinare

13. Prezentarea rapoartelor de cercetare

14. Prezentarea rapoartelor de cercetare

Bibliografie

1. Goodfellow, L., Bengio, Y., Courville, A., & Bengio, Y. (2016). Deep learning (Vol. 1, No. 2). Cambridge: MIT press.

2. Larranaga, P., Calvo, B, Santana, R,, Bielza, C., Galdiano, ]., Inza, I,, ... & Robles, V. (2006). Machine learning in
bioinformatics. Briefings in bioinformatics, 7(1), 86-112.

3. Scikit-learn: Machine learning in Python: https://scikit-learn.org/stable/, accesat in 31.03.2026

4. Min, S, Lee, B.,, & Yoon, S. (2017). Deep learning in bioinformatics. Briefings in bioinformatics, 18(5), 851-869.

5. Greener, ]. G., Kandathil, S. M., Moffat, L., & Jones, D. T. (2022). A guide to machine learning for biologists. Nature
reviews Molecular cell biology, 23(1), 40-55.

8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observatii

1. Studiu si discutie legata de tema
articolului de cercetare si aplicatia
software.

2. Studiul literaturii de specialitate.
Selectarea temei de cercetare si
aplicatiei software.

3. Definirea problemei si relevanta in

Bioinformatica.

4. Metodologia si abordarea folosind
invatarea automata pentru problema e  Explicarea
selectata - iteratia 1. Discutii, e Conversatia

comentarii despre solutiile alese.

5. Metodologia si abordarea folosind
Tnvatarea automata pentru problema
selectata - iteratia 2. Discutii,
comentarii despre solutii.

6. Evaluarea experimentald a abordarii
folosind seturi de date
publice/colectate.

7. Prezentarea aplicatiei software finale.



https://scikit-learn.org/stable/

Bibliografie

1. Goodfellow, I, Bengio, Y., Courville, A., & Bengio, Y. (2016). Deep learning (Vol. 1, No. 2). Cambridge: MIT press.
2. Larranaga, P., Calvo, B, Santana, R,, Bielza, C., Galdiano, ]., Inza, I, ... & Robles, V. (2006). Machine learning in
bioinformatics. Briefings in bioinformatics, 7(1), 86-112.

3. Scikit-learn: Machine learning in Python: https://scikit-learn.org/stable/, accesat in 31.03.2026
4. Min, S, Lee, B, & Yoon, S. (2017). Deep learning in bioinformatics. Briefings in bioinformatics, 18(5), 851-869.
5. Greener,]. G, Kandathil, S. M., Moffat, L., & Jones, D. T. (2022). A guide to machine learning for biologists. Nature
reviews Molecular cell biology, 23(1), 40-55.
9. Evaluare
Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare 9.2 Metode de evaluare 93 Po.ndef e din
nota finala
Scrierea si prezentarea unui raport de
cercetare. Tema trebuie sa fie o problema
din Bioinformaticad abordata folosind Evaluarea raportului de 459
tehnici de Invatare automata. Raportul cercetare + prezentare orala 0
9.4 Curs . L . i
trebuie sa fie similar unui articol stiintific,
ca subiect si structura.
Corectitudinea si completitudinea
. - : 30%
cunostintelor acumulate. Examen scris (in sesiune)
Dezvoltarea unei aplicatii software aferente
9.5 Seminar;/laborator lucrarl.l de .cerCt.stare. : _ E.valuarea aplicatiei software 25%
Corectitudine si punctualitate in predarea (implementare, testare).
temelor de laborator.

9.6 Standard minim de promovare

e Fiecare student trebuie sa demonstreze ca a atins un nivel acceptabil de cunoastere si intelegere a principalelor
concepte predate, ca este capabil sa exprime cunostintele intr-o forma coerenta, ca are capacitatea de a stabili
anumite conexiuni si de a utiliza cunostintele in rezolvarea unor probleme diferite din Bioinformatica.

e Pentru a promova examenul studentul trebuie sa participe la toate probele de evaluare mentionate si sa obtina
minim nota 5 (nota finala).

10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)
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https://scikit-learn.org/stable/

Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

31.03.2026 Conf. dr. Maria Iuliana Bocicor Conf. dr. Maria Iuliana Bocicor

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

Conf. dr. Beatrice Kelemen



