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Obiettivi formativi qualificanti della classe: L M-6 Biologia
| laureati nei corsi di laurea magistrale della classe devono:

avere una preparazione culturale solida ed integrata nella biologia di base e nei diversi settori della biologia applicata e un'elevata preparazione scientifica e operativanelle

discipline che caratterizzano la classe;

avere un' approfondita conoscenza della metodol ogia strumentale, degli strumenti analitici e delle tecniche di acquisizione e analisi dei dati;

avere un‘avanzata conoscenza degli strumenti matematici ed informatici di supporto;

avere padronanza del metodo scientifico di indagine;

esserein grado di utilizzare fluentemente, in forma scritta e orale, almeno unalingua

dell'Unione Europea oltre |'italiano, con riferimento anche ai lessici disciplinari;

essere in grado di lavorare con ampia autonomia, anche assumendo ruoli manageriali che prevedano completa responsabilita di progetti, strutture e personale.

| laureati dela classe possono svolgere attivita professionali e manageriali riconosciute dalle normative vigenti come competenze della figura professionale del biologo in
tutti gli specifici campi di applicazione che, pur rientrando fraquelli gia previsti per il laureato triennale della Classe 12, richiedano il contributo di unafiguradi ampia

formazione culturale e di ato profilo professionale.

| principali sbocchi occupazionali previsti dai corsi di laurea della classe sono quelli di seguito esposti, che comunque non esauriscono il quadro del potenziale mercato del

lavoro, e s riferiscono a

attivitadi promozione e sviluppo dell'innovazione scientifica e tecnologica, nonché di gestione e progettazione delle tecnologie;

attivita professionali e di progetto in ambiti correlati con le discipline biologiche, negli istituti di ricerca, pubblici e privati, nei settori dell'industria, della sanita e della
pubblica amministrazione, con particolare riguardo alla conoscenza integrata e alatutela degli organismi animali e vegetali, dei microrganismi, della biodiversita,
dell'ambiente; allo studio e ala comprensione dei fenomeni biologici alivello molecolare e cellulare; alle metodologie bioinformatiche; alla diffusione e divulgazione

scientifica delle relative conoscenze; all'uso regolato e al'incremento delle risorse biotiche; ai laboratori di analisi biologiche e microbiologiche, di controllo biologico e di

qualitadei prodotti di origine biologica; alla progettazione, direzione lavori e collaudo di impianti relativamente ad aspetti biologici; alle applicazioni biologiche e
biochimiche in campo industriale, sanitario, nutrizionistico, ambientale e dei beni culturali.

Ai fini indicati, i curriculadei corsi di laurea magistrale della classe:

comprendono attivita formative finalizzate ad acquisire conoscenze approfondite della biologia di base e delle sue applicazioni, con particolare riguardo alle conoscenze
applicative, relativamente a biomolecole, cellule, tessuti e organismi in condizioni normali e alterate, alle loro interazioni reciproche, agli effetti ambientali e biotici sugli

esseri viventi; all'acquisizione di tecniche utili per la comprensione dei fenomeni alivello biomolecolare e cellulare; al conseguimento di competenze specialistiche in uno

specifico settore dellabiologia di base o applicata;

prevedono attivita formative, lezioni ed esercitazioni di laboratorio, in particolare dedicate alla conoscenza di metodiche sperimentali e all'elaborazione dei dati;
prevedono, in relazione a obiettivi specifici, attivita esterne come tirocini formativi presso aziende, strutture della pubblica amministrazione e laboratori, e/o soggiorni di
studio presso atre universitaitaliane ed europee, anche nel quadro di accordi internazionali;

prevedono I'espletamento di una prova finale con la produzione di un elaborato in cui vengano riportati i risultati di unaricerca scientifica o tecnologica originale per cui si

richiede un'attivitadi lavoro.

Ai fini di cui al'art. 10, comma 3 del D.M. 22 ottobre 2004, n. 270, un Ateneo pud attivare pit Corsi di Laureain questa Classe purchéi loro ordinamenti didattici

differiscano per almeno 40 crediti formativi.

Criteri seguiti nella trasformazione del corso da ordinamento 509 a 270




(DM 31 ottobre 2007, n.544, allegato C)

Il corso di Laureain Biologia applicata ala Biomedicina deriva dalla trasformazione dei corsi di Laureain Scienze Fisiopatologiche generali e Neurobiologia
dell'ordinamento 509, che sono stati seguiti da un elevato numero di studenti provenienti anche da corsi di laureatriennale di atre sedi universitarie, registrando un congruo
numero di laureati per anno. 1l successo ottenuto in termini di immatricolati e di attrattivitadi studenti residenti a di fuori del bacino di utenzadell'Universitadi Pisa ha
portato alla trasformazione e accorpamento dei corsi da ordinamento 509 a ordinamento 270 tenendo conto della normativa e dell'importanza di formare un laureato con
vasta e solida preparazione multidisciplinare.

Sintes dellarelazione tecnica del nucleo di valutazione

Il CdLM in Biologia Applicata alla Biomedicina- classe LM-6 - & latrasf. per accorpamento delle LS in Neurobiolo-gia e Scienze Fisiopatol ogiche Generali; s
propone di formare laureati che abbiano una solida preparazione cultu-rale, corredata dalle conoscenze relative ai meccanismi patologici tradizional mente ricompresi
nell'area della Biologia. Non sono presenti curricula. | punti di debolezza e e relative azioni correttive sono analoghi a quelle degli atri corsi della stessa classe. Per gli
studenti provenienti dalla classe L-13 non sono previsti requisiti di accesso, mentre per gli atri sono richiesti 90 cfu nei settori di base del primo livello; vi einoltre un
colloquio per accertare la personale prepa-razione degli studenti, anche se non sono indicate eventuali forme di recupero. Val. pos. per:

- gli obiettivi formativi specifici e ladescrizione del processo formativo;

- il rispetto dei requisiti minimi di cui all'art 6 DM. 544/2007;

- lasostenibilita del complesso dei CdS proposti dalla Facolta (doc.);

- lacoerenza dell'attivita di ricercadei docenti del CdS con gli obiettivi formativi;

- lacompatibilita dell'offerta formativa con le strutture.

Visti: lapropostadi istituire ben 4 CdLM nella stessaclasse (LM 6), lo scarso numero di studenti in acuni di essi, il limitato n. di docenti, €, inoltre, ladichiarata difficolta
di accesso al lavoro, il NVA suggerisce di esplorare lapossibilitadi rivedere I'articolazione dell'offerta formativa nell'intera CL.

Sintesi della consultazione con le organizzazioni rappresentative a livello locale della produzione, servizi, professioni

L'Universitadi Pisa é attualmente impegnata da una profonda evoluzione, innestata dalla pubblicazione del D.M. 270/04, incentrata su innovativi processi di autonomia, di
responsabilitaedi qualita. L'attuazione di tali processi, pero, dipende anche dalla possibilita di realizzare una piu efficace integrazione tra universita e apparato produttivo.
L'autonomia didatticasi staindirizzando verso acuni obiettivi di sistema, comeil ridurre e razionalizzare il numero dei corsi di laurea e delle prove d'esame, migliorare la
qualita e latrasparenzadell'offertaeil rapportarsi tra progettazione e analisi della domanda di conoscenze e competenze espressadai principali attori del mercato del lavoro,
come elemento fondamentale per la qualita e I'efficacia delle attivita cui I'universita & chiamata.

Si echiesto ai consessi I'espressione di un parere circal'ordinamento didattico del corso in Biologia applicata ala Biomedicina.

Il fatto che I'Universita di Pisa abbia privilegiato nel triennio laformazione di base spostando a secondo livello delle lauree magistrali numerosi indirizzi speciaistici che
potranno coprire alcune esigenze di conseguimento di professionalita specifiche per determinati settori, € stato giudicato positivamente sottolineando anche che, oltre
al'attenzione posta allaformazione di base, positivi sono sialaflessibilita curricolare che I'autonomia e la specificita della sede universitaria, che mostrain questo contesto
tutte le eccellenze di cui € depositaria.

Obiettivi formativi specifici del corso e descrizione del percor so formativo

LaLaurea Magistrale in Biologia applicata alla biomedicina completa la formazione nelle discipline biologiche iniziata con lalaureadi primo livello in Scienze Biologiche.
Questo corso di laurea hal'obiettivo di formare laureati con una preparazione avanzata ed operativa nellabiologia di base e nei diversi settori della biologia applicata
corredata dalle conoscenze relative ai meccanismi patologici tradizionalmente ricompresi nell'area della Biologia.

Il percorso formativo si articola su aspetti culturali e metodologici per fornire:

- conoscenze fondamentali della morfologia generale, della splancnologia, dei processi fisiologici con i relativi meccanismi biochimici e molecolari dei vari organi e
apparati, delle funzioni vegetative e di relazione, della patologia cellulare e della patologia generale dei vari organi, degli aspetti genetici e molecolari delle varie patologie,
con un approfondimento indi spensabile della diffusione epidemiol ogica;

- conoscenze fondamentali sull'organi zzazione morfo-funzionale del sistema nervoso, sui meccanismi molecolari e cellulari responsabili dello sviluppo e del
differenziamento del sistema nervoso, sui processi molecolari e cellulari delle funzioni neurali e sulle basi neurobiologiche delle patologie del sistema nervoso;

- aspetti metodologici e tecnologici utili alo studio dei moderni ausili strumentali, all'analisi delle tecnologie attuali molecolari, biochimiche e genetiche;

- 'acquisizione delle metodol ogie statistiche necessarie per una corretta professionalita al fine di renderei laureati padroni del metodo scientifico di indagine e capaci di
lavorare con ampia autonomia, anche assumendo responsabilitadi progetti e strutture.

Il percorso didattico proposto e caratterizzato da un approfondimento della preparazione nelle principali discipline biologiche e da una solida preparazione nelle discipline
fisiopatol ogiche, microbiologiche con elementi di igiene e di trattamento dati con metodi statistici e nelle discipline morfo-funzionali e neurobiologiche.

La preparazione teorica (lezioni frontali) € affiancata da esperienza negli aspetti applicativi erogata tramite esercitazioni e attivita di laboratorio inserite nei corsi da svolgersi
presso le strutture dell'Universita o in laboratori convenzionati.

Nel secondo anno del corso di laureacircai due terzi dell'impegno didattico dello studente sono focalizzati allo svolgimento dellatesi. L'obiettivo infatti € quello di fornire
alo studente, attraverso una significativa esperienza di lavoro sperimentale in un laboratorio, la possibilita di acquisire siagli strumenti culturali siala capacita di analisi
critica necessari allo svolgimento di attivita di ricercao ad assumersi laresponsabilitadi progetti e strutture.

LaLaureamagistrale in Biologia applicata alla biomedicina rappresenta una base culturale per il proseguimento della formazione avanzata attraverso il dottorato di ricercao
scuole di specializzazione in campo biomedico.

Risultati di apprendimento attesi, espressi tramitei Descrittori europei del titolo di studio (DM 16/03/2007, art. 3, comma 7)

Conoscenza e capacita di comprensione (knowledge and under standing)

Il laureato magistrale in Scienze fisiopatol ogiche generali acquisisce le competenze culturali avanzate in ambito biosanitario e matura una comprensione integrata dei
fenomeni biologici alivello biochimico, cellulare, molecolare e fisiopatol ogico. Allo scopo saranno attivate specifiche unita didattiche formative comprensive di lezioni in
aula e laboratori 0 esercitazioni pratiche, anche utilizzando il supporto informatico. || Regolamento didattico del corso di studi definiscein manieradettagliatala
corrispondenza fra questo descrittore e ciascuna unita didattica. A supporto delle attivita frontali gli studenti potranno usufruire di una piattaformainformatica per il
reperimento del materiale didattico. Il raggiungimento degli obiettivi formativi specifici di ciascuna attivita didattica sara verificato tramite prove, scritte o orali, per ciascun
insegnamento, che contengano domande mirate a stimolare la rielaborazione critica delle conoscenze.

Capacita di applicar e conoscenza e comprensione (applying knowledge and under standing)

Il laureato magistrale in Scienze fisiopatol ogiche generali acquisisce competenze applicative di tipo metodologico, strumentale e dal carattere multidisciplinare, con
riferimento a metodol ogie biochimiche, biomolecolari, immunol ogiche, microbiologiche, fisiologiche, neurofisiologiche e statistiche, rilevanti per la salute dell'uomo e degli
animali; matura una completa padronanza del metodo scientifico di indagine. Allo scopo singole unita didattiche saranno comprensive di esercitazioni pratiche, durante le
quali lo studente potra svolgere in manieraindividuale |'attivita proposta. L'attivitadi aulafarariferimento allalettura critica dellaletteratura scientifica, alo scopo di
maturare padronanza del metodo scientifico di indagine. |1 raggiungimento degli obiettivi formativi specifici di ciascuna attivita didattica sara verificato in prove scritte o
ordi in cui lo studente dovra dimostrare la propria capacita di rielaborazione. Un ulteriore momento, siadi applicazione di conoscenze e comprensione da parte dello
studente, che di verificadi raggiungimento degli obiettivi del presente descrittore da parte del corpo docente, & costituito dalla provafinale.

Autonomia di giudizio (making judgements)
Il laureato magistrale in Scienze Fisiopatol ogiche generali acquisisce consapevole autonomiadi giudizio rispetto a: responsabilitadi progetti; individuazione di nuove




prospettive/strategie di sviluppo; valutazione, interpretazione e rielaborazione di dati di letteratura. L'attivita di aulafarariferimento allalettura critica dellaletteratura
scientifica. Le attivita di laboratorio implicheranno la stesura di relazioni personali dove lo studente potra dimostrare la propria capacita di rielaborare criticamente i risultati
ottenuti. Il raggiungimento dell'obiettivo previsto dal presente descrittore sara verificato tramite prove, scritte o orali, per ciascun insegnamento, che contengano domande
mirate. Un ulteriore momento, siadi applicazione di autonomiadi giudizio da parte dello studente, che di verificadi raggiungimento dell'obiettivo da parte del corpo
docente, & costituito dalla provafinae.

Abilita comunicative (communication skills)

Il laureato magistrale in Scienze Fisiopatol ogiche generali acquisisce adeguate competenze e strumenti per la comunicazione, con riferimento a comunicazionein forma
fluente in unalingua straniera dell'UE utilizzando il lessico disciplinare, capacita di elaborare e presentare progetti di ricerca e di sviluppo, capacitadi organizzareil lavoro
di gruppo, capacitadi illustrarei risultati dellaricerca. La verifica del raggiungimento dell'obiettivo del presente descrittore avverra nell'ambito di prove in itinere, degli
esami al termine delle attivita formative, dellaprovafinae.

Capacita di apprendimento (lear ning skills)

Il laureato magistrale in Scienze fisiopatol ogiche generali acquisisce adeguate capacita per 1o sviluppo e I'approfondimento continuo delle competenze, con riferimento a
consultazione di banche dati specialistiche, apprendimento di tecnologie innovative, strumenti conoscitivi avanzati per I'aggiornamento continuo delle conoscenze. La
verificadel raggiungimento dell'obiettivo del presente descrittore avverranell'ambito di provein itinere, degli esami a termine delle attivita formative, della provafinale.

Conoscenzerichieste per |'accesso
(DM 270/04, art 6, comma 1 e?2)

Gli studenti che intendono iscriversi a Corso di Laurea Magistrale in Scienze Fisiopatol ogiche generali devono essere in possesso di un diplomadi Laureadi primo livello
in Scienze biologiche o di altro titolo conseguito all'estero, riconosciuto idoneo in base alla normativa vigente.

Per accedere al Corso di Laurea Magistrale in Scienze Fisiopatologiche generali i laureati in atre classi di laurea dovranno dimostrare il possesso di requisiti curriculari
corrispondenti ad adeguati numeri di CFU in gruppi di settori scientifico-disciplinari che verranno definiti nel regolamento didattico, e di una adeguata preparazione nelle
materie fondamentali quali matematica, fisica, chimica, informatica, nelle discipline biologiche di base che forniscono le conoscenze sulla organizzazione del mondo
animale e sugli aspetti funzionali, cellulari e molecolari alla base della organizzazione dei viventi.

Laverificadel possesso di tali conoscenze avviene secondo modalita definite nel Regolamento Didattico del Corso di Studio.

Caratteristichedella provafinale

(DM 270/04, art 11, comma 3-d)
Laprovafinale prevede un periodo di attivita di ricercainerente ad argomenti coerenti con il percorso formativo della Laurea Magistrale, da svolgersi presso un laboratorio
universitario o di ente esterno pubblico o privato convenzionato con I'Universita. Con questa attivitalo studente acquisisce la conoscenza della metodol ogia sperimentale,
degli strumenti andlitici e delle tecniche di analisi ed elaborazione dei dati, e predispone unatesi di laurea originale. Laprovafinae si conclude con la discussione dellatesi.

Sbocchi occupazionali e professionali previsti per i laureati

(Decreti sulle Classi, Art. 3, comma 7)
LalaureaMagistrale in Biologia applicata alla Biomedicina prepara specialisti in grado di svolgere attivita di ricerca e applicativain ambiti correlati con le discipline
biologiche, nei settori dell'industria, della sanitd, in istituzioni a gestione sia pubblica che privata anche con responsabilita di progetto e di struttura. 11 laureato magistrale
trovaimpiego in attivita professionali operanti come supporto fondamentale in strutture della Sanita pubblica e privata; pud inoltre trovare impiego in attivita professionai e
di progetto al'interno della pubblica amministrazione, nel settore sanitario e dell'igiene pubblica, o svolgervi attivitadi consulenza
Il laureato potraiscriversi (previo superamento del relativo esame di stato) all'Albo per la professione di biologo sezione A, con il titolo professionale di biologo, per lo
svolgimento delle attivita codificate.
Gli obiettivi formativi e la strutturadel Corso di Laurea sono stati definiti in funzione dei possibili ambiti occupazionali, anche secondo quanto emerso alivello nazionale
nell'ambito delle riunioni periodiche del Collegio dei Biologi delle Universitaltaliane (CBUI), che si sono svolte con la partecipazione dei rappresentanti dell'Ordine dei
Biologi, dei sindacati dei Biologi, rappresentanti di Enti e del mondo produttivo nazionale.

11 corso consente di conseguire|'abilitazione alle seguenti professioni regolamentate:

® biologo

11 corso prepara alla professione di (codifiche ISTAT)

® Biologi e professioni assimilate - (2.3.1.1.1)
® Biochimici - (2.3.1.1.2)

® Bidfisici - (2.3.1.1.3)

® Biotecnologi - (2.3.1.1.4)

® Botanici - (2.3.1.1.5)

® Zoologi - (2.3.1.1.6)

® Ecologi - (2.3.1.1.7)

Motivi dell'istituzione di piu corsi nella classe

Un'adeguata preparazione nei diversi settori ricompresi nella biologia richiede elevate competenze scientifiche e operative in specifiche discipline che caratterizzano i vari
settori. Di qui I'esigenzadi proporre diversi corsi nellaclasse LM 6 la cui istituzione & supportata dalla vasta esperienza didattica e dalle variegate attivita di ricercachei
docenti che afferiscono al'area delle scienze biologiche dell'Universitadi Pisa possono offrire. La propostadi 4 corsi di laurea magistrale ridefinisce allaluce della nuova
normativai 5 corsi attualmente attivi nell'ambito dell'ordinamento 509 e permette agli studenti, su una base comune di conoscenze nell'ambito delle materie di base e della
biologia (apprese nel corso di laurea triennale comune atutti) di approfondire le conoscenze nelle diverse aree tematiche della biologia sviluppate tradizional mente dai
docenti dell'area biologica dell'Universitadi Pisa

Il rettore dichiara che nella stesura dei regolamenti didattici dei corsi di studio il presente corso ed i suoi eventuali curricula differiranno di
almeno 30 crediti dagli altri corsi e curriculum della medesima classe, ai sensi del DM 16/3/2007, art. 1 §2.




Attivita caratterizzanti

ambito disciplinare

settore

CFU

min

max

minimo
da D.M.
per

I'ambito

Discipline del settore biodiversita e ambiente

BIO/05 Zoologia
BIO/06 Anatomia comparata e citologia

12

24

Discipline del settore biomolecolare

BIO/10 Biochimica
BIO/11 Biologia molecolare
BIO/18 Genetica

12

18

Discipline del settore biomedico

BIO/09 Fisiologia

BIO/12 Biochimica clinica e biologia molecolare clinica

BIO/14 Farmacologia

BIO/16 Anatomia umana

MED/01 Statistica medica

MED/04 Patologia generale

MED/07 Microbiologia e microbiologia clinica

MED/42 Igiene generale e applicata

SECS-S/02 Statistica per la ricerca sperimentale e tecnologica

27

45

AGR/15 Scienze e tecnologie alimentari
BIO/13 Biologia applicata

IUS/07 Diritto del lavoro

IUS/10 Diritto amministrativo

Discipline del settore nutrizionistico e delle altre applicazioni || 1US/14 Diritto dell'unione europea

MED/13 Endocrinologia

MED/49 Scienze tecniche dietetiche applicate
SECS-P/06 Economia applicata

SECS-P/08 Economia e gestione delle imprese

12

Minimo di crediti riservati dall'ateneo minimo da D.M. 48: || 54

|| Totale Attivita Caratterizzanti

54 - 99

Attivita affini

ambito disciplinare

settore

CFU

min

minimo
da D.M.
per

I'ambito

Attivitd formative affini o integrative

BIO/16 - Anatomia umana

BIO/17 - Istologia

FIS/01 - Fisica sperimentale

FIS/07 - Fisica applicata (a beni culturali, ambientali, biologia e medicina)
INF/01 - Informatica

MAT/04 - Matematiche complementari

MAT/05 - Analisi matematica

MED/26 - Neurologia

MED/42 - Igiene generale e applicata

SECS-S/02 - Statistica per la ricerca sperimentale e tecnologica
SPS/10 - Sociologia dell'ambiente e del territorio

12

18

12

|| Totale Attivita Affini

12-18




Altre attivita

| Minimo di crediti riservati dall'ateneo alle Attivita art. 10, comma 5 lett. d ||

| ambito disciplinare || CFU min || CFU max |
| A scelta dello studente || 9 || 9 |
| Per la prova finale || 41 || 41 |
| Ulteriori conoscenze linguistiche || - || - |

Ulteriori attivita formative | Abilita informatiche e telematiche I - I - |
(art. 10, comma 5, lettera d) [ Tirocini formativi e di orientamento | - | - |

| Altre conoscenze utili per l'inserimento nel mondo del lavoro || 1 || 1 |

|

|

| Per stages e tirocini presso imprese, enti pubblici o privati, ordini professionali | - | -

|| Totale Altre Attivita | 51-51 ||
Riepilogo CFU

| CFU totali per il conseguimento del titolo || 120 |

| Range CFU totali del corso || 117-168 |

Motivazioni dell'inserimento nelle attivita affini di settori previsti dalla classe o Note attivita affini
(BIO/16 MED/42 SECSS02 )

L'inserimento del SSD SECS-S/02 Statistica per laricerca sperimentale e tecnologica - nelle attivita affini o integrative é dettato dalla necessita di approfondire lo studio
delle discipline afferenti atale settore durante laformazione di un laureato magistrale in biologia applicata alla biomedicinain quanto tali discipline forniscono gli strumenti
fondamentali per lo sviluppo delle attivita di ricerca sperimentale.

L'inserimento del SSD BI0O/16 Anatomia umana - nelle attivita affini o integrative é dettato dalla necessita di approfondire lo studio delle discipline afferenti atale settore
durante laformazione di un laureato magistrale in biologia applicata alabiomedicina; tali discipline contribuiscono afornire infatti gli strumenti fondamentali per
approfondire la conoscenza della organi zzazione morfofunzionale del sistema nervoso dell'uomo, di fondamentale importanza per il percorso formativo in questione.

L'inserimento del SSD MED/42 Igiene generale e applicata - nelle attivita affini o integrative € dettato dalla necessita di approfondire lo studio delle discipline afferenti a
tale settore durante laformazione di un laureato magistrale in biologia applicata alla biomedicinain quanto tali discipline forniscono gli strumenti fondamentali per
approfondire le conoscenze sui principali aspetti applicativi dell'igiene: analisi del rischio e qualita, alimenti, ambiente e lavoro, di fondamentale importanza per il percorso
formativo in questione.

11 regolamento didattico del corso di studio e I'offerta formativa saranno tali da consentire agli studenti che lo vogliono di seguire percorsi formativi nei quali sia presente
un'adeguata quantita di crediti in settori affini eintegrativi che non sono gia caratterizzanti.

Noterelative alle altre attivita

Noterelative alle attivita car atterizzanti

RAD chiuso il 02/04/2009



