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	tb_nome: Chiara
	tb_cognome: Carrino
	tb_denominazione_ita: Network biologici 
	tb_denominazione_eng: Biological networks
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: BIOINFORMATICA
	tb_codice: 8067578
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 2
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: acquisizione delle conoscenze relative all’architettura dei network biologici, alle banche dati di proteomica e trascrittomica, e alle principali tecniche di rappresentazione, costruzione e analisi dei network.
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: acquisizione delle conoscenze di base relative alla teoria dei grafi applicata ai network biologici, alle proprietà topologiche dei network e agli strumenti computazionali utilizzati per la loro analisi.
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: sviluppo della capacità di applicare le conoscenze acquisite alla costruzione, rappresentazione, analisi e interpretazione di network biologici, anche mediante l’utilizzo di strumenti open-source.
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: sviluppo delle competenze necessarie a valutare criticamente la struttura, le proprietà e i risultati dell’analisi di network biologici.
ABILITÀ COMUNICATIVE: sviluppo della capacità di comunicare le tematiche proprie dell’analisi dei network biologici utilizzando un linguaggio tecnico appropriato.
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: sviluppo della capacità di apprendimento autonomo, basata sulla comprensione delle tecniche di base, che consenta di approfondire in modo indipendente analisi più avanzate nell’ambito dei network biologici.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OBJECTIVES: acquisition of knowledge related to the architecture of biological networks, proteomics and transcriptomics databases, and the main techniques for network representation, construction and analysis.
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: acquisition of basic knowledge of graph theory applied to biological networks, network topological properties and computational tools used for their analysis.
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: development of the ability to apply the acquired knowledge to the construction, representation, analysis and interpretation of biological networks, also through the use of open-source tools.
MAKING JUDGEMENTS: development of the skills needed to critically evaluate the structure, properties and results of biological network analyses.
COMMUNICATION SKILLS: development of the ability to communicate topics related to biological network analysis using appropriate technical language.
LEARNING SKILLS: development of independent learning skills, based on the understanding of basic techniques, enabling further autonomous study of more advanced analyses in the field of biological networks.

	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze di base di Python e R. Aver superato o frequentato l’insegnamento “Biologia dei Sistemi”.
	tb_prerequisiti_eng: Basic knowledge of Python and R. Students should have passed or attended the course “Systems Biology”.
	tb_programma_ita: Il corso fornisce una panoramica teorica e pratica delle metodologie computazionali attualmente utilizzate per lo studio dei network biologici.
Introduzione alla teoria dei grafi; tipi di grafi; proprietà degli archi; matrici di adiacenza; strutture dei grafi; topologia dei network; sottografi; modularità e clustering. Esempi reali di applicazione dei network nella ricerca biologica moderna. Materiali di riferimento: pacchetto slide 1 “Introduzione ai network biologici e teoria dei grafi” — circa 12 ore.
Costruzione e analisi di network biologici; strumenti online e open-source disponibili per la costruzione, l’analisi, la visualizzazione e l’interpretazione dei network; rappresentazione dei network mediante Cytoscape. Materiali di riferimento: pacchetto slide 2 “Costruzione, analisi e visualizzazione dei network biologici” — circa 4 ore.

	tb_programma_eng: The course provides a theoretical and practical overview of the computational methods currently used for the study of biological networks.
Introduction to graph theory; types of graphs; edge properties; adjacency matrices; graph structures; network topology; subgraphs; modularity and clustering. Real examples of network applications in modern biological research. Reference materials: slide package 1 “Introduction to biological networks and graph theory” — approximately 12 hours.
Construction and analysis of biological networks; online and open-source tools available for network construction, analysis, visualization and interpretation; network representation using Cytoscape. Reference materials: slide package 2 “Construction, analysis and visualization of biological networks” — approximately 4 hours.

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso comprende lezioni frontali in presenza su tutti gli argomenti indicati nel programma ed esercitazioni al computer svolte in aula. Per ciascuna tematica affrontata, le esercitazioni hanno lo scopo di favorire la comprensione delle tecniche descritte a lezione e l’utilizzo di programmi open-source per la costruzione, visualizzazione e analisi di network biologici. Durante le esercitazioni, la docente o il docente fornisce chiarimenti su aspetti tecnici e scientifici.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course consists of in-person lectures on all the topics listed in the programme and computer-based practical sessions carried out in the classroom. For each topic, practical sessions are designed to support the understanding of the techniques described during lectures and the use of open-source tools for the construction, visualization and analysis of biological networks. During the practical sessions, the teacher provides clarifications on technical and scientific aspects.
	rb_freq_obbligatoria: 
	cb_freq_facoltativa: 
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza è facoltativa. La partecipazione alle lezioni e alle esercitazioni al computer è fortemente consigliata, poiché favorisce l’acquisizione del linguaggio tecnico e delle competenze pratiche necessarie per l’analisi dei network biologici. La mancata frequenza non comporta penalizzazioni nella valutazione. Studentesse e studenti frequentanti e non frequentanti sono valutati con le stesse modalità e sugli stessi contenuti. I materiali didattici messi a disposizione consentono anche a chi non frequenta di preparare l’esame sull’intero programma.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is optional. Participation in lectures and computer-based practical sessions is strongly recommended, as it supports the acquisition of technical language and practical skills required for biological network analysis. Non-attendance does not result in any penalty in the assessment. Attending and non-attending students are assessed in the same way and on the same contents. The teaching materials provided allow non-attending students to prepare for the exam on the entire programme.
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Off
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L’esame consiste in una prova scritta a risposta multipla sugli argomenti trattati nel corso. La prova ha una durata indicativa di 1 ora ed è finalizzata a verificare la conoscenza dei concetti fondamentali dell’analisi dei network biologici, la comprensione delle proprietà dei grafi e dei network, e la capacità di applicare le tecniche di costruzione, rappresentazione e analisi dei network biologici.
La prova si compone di 35 domande a risposta multipla, ciascuna con una sola risposta corretta. Il punteggio della prova è espresso in trentesimi. La lode può essere attribuita in presenza di un numero di risposte corrette superiore o uguale a 31, secondo i criteri stabiliti dalla commissione d’esame.
Non sono previste prove in itinere, esoneri parziali, valutazioni di progetto o valutazioni di tirocinio. Le attività didattiche integrative, se presenti, hanno funzione di supporto all’apprendimento e non danno luogo a una valutazione separata.
I criteri di valutazione sono gli stessi per studentesse e studenti frequentanti e non frequentanti. Tutte le studentesse e tutti gli studenti sono valutati sui contenuti del programma e sui materiali didattici indicati nella scheda dell’insegnamento.
Possibile graduazione del voto per l’esame scritto:
Non idoneo: la studentessa o lo studente presenta importanti carenze e/o inaccuratezze nella conoscenza e comprensione degli argomenti.
18–21: la studentessa o lo studente ha acquisito i concetti di base della disciplina.
22–25: la studentessa o lo studente ha acquisito in modo adeguato e approfondito i concetti di base della disciplina.
26–29: la studentessa o lo studente possiede conoscenze complete e ben strutturate ed è in grado di applicarle correttamente all’analisi dei network biologici.
30 e 30 e lode: la studentessa o lo studente possiede conoscenze complete e approfondite ed è in grado di applicarle in modo accurato all’analisi, rappresentazione e interpretazione dei network biologici.

	tb_mod_verifica_eng: The exam consists of a written multiple-choice test on the topics covered in the course. The test lasts approximately 1 hour and is aimed at assessing knowledge of the fundamental concepts of biological network analysis, understanding of graph and network properties, and the ability to apply techniques for the construction, representation and analysis of biological networks.
The test consists of 35 multiple-choice questions, each with only one correct answer. The score is expressed out of thirty. Cum laude may be awarded when the number of correct answers is equal to or higher than 31, according to the criteria established by the examination board.
No mid-term tests, partial exemptions, project assessments or internship assessments are planned. Supplementary teaching activities, where present, are intended to support learning and are not assessed separately.
The assessment criteria are the same for attending and non-attending students. All students are assessed on the contents of the programme and on the teaching materials listed in the course description.
Possible grading criteria for the written test:
Failed: the student shows significant deficiencies and/or inaccuracies in knowledge and understanding of the topics.
18–21: the student has acquired the basic concepts of the discipline.
22–25: the student has adequately and thoroughly acquired the basic concepts of the discipline.
26–29: the student has complete and well-structured knowledge and is able to apply it correctly to biological network analysis.
30 and 30 cum laude: the student has complete and in-depth knowledge and is able to apply it accurately to the analysis, representation and interpretation of biological networks.

	tb_testi_ita: Pacchetti di slide forniti dalla docente o dal docente durante il corso. Per ciascun argomento del programma, il pacchetto di slide corrispondente è indicato nella sezione Programma.
	tb_testi_eng: Slide packages provided during the course. For each topic of the programme, the corresponding slide package is indicated in the Programme section.
	tb_biblio_ita: I pacchetti di slide delle lezioni sono messi a disposizione di studentesse e studenti e contengono eventuali riferimenti bibliografici di base e/o di approfondimento per ciascun argomento del programma. Ulteriori articoli scientifici, risorse online o documentazione tecnica potranno essere indicati durante il corso come materiali di approfondimento.
	tb_biblio_eng: The lecture slide packages are made available to students and include any basic and/or advanced bibliographic references for each topic of the programme. Additional scientific articles, online resources or technical documentation may be indicated during the course as supplementary materials.
	tb_altre_info_ita: 
	tb_altre_info_eng: 


