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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Wydziat/Instytut: Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Energetyki
Poziom ksztatcenia (studiow): | stopnia (studia inzynierskie)

Profil ksztatcenia: ogolnoakademicki

DZIEDZINA NAUKI: nauki inzynieryjno —techniczne
DYSCYPLINY NAUKOWE: inzynieria mechaniczna

Tytut zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: inzynier

Liczba punktéw ECTS / liczba semestréw: stacjonarne, 240 ECTS/liczba sem. 7

2. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwent na kierunku Inzynieria biomedyczna posiada kompleksowe kwalifikacje, ktére umozliwiaja
mu prace w dynamicznym i rozwijajagcym sie obszarze zdrowia i technologii. Oto kilka kluczowych
kompetencji, jakie absolwent posiada:

— Zrozumienie biomedycznych podstaw: Posiada wiedze z zakresu biologii, anatomii, fizjologii,
histologii oraz patologii, co pozwala mu lepiej zrozumiec specyfike dziedziny medycznej.

— Umiejetnosci informatyczne: Posiada gteboka znajomos¢ programowania oraz analizy danych,
co umozliwia mu projektowanie, rozwijanie i utrzymanie systemdéw informatycznych
uzywanych w medycynie i stomatologii.

— Znajomos¢ technologii medycznych: Ma $wiadomos¢ funkcji i zastosowan réznorodnych
urzadzen medycznych oraz technologii obrazowania medycznego, co pozwala mu integrowac
je z systemami informatycznymi.

— Inzynieryjne podejscie do probleméw medycznych: Potrafi stosowa¢ metody inzynierii do
rozwigzywania probleméw w dziedzinie medycyny i stomatologii, w tym projektowanie
nowych urzadzen, oprogramowania czy systemow diagnostycznych.

— Operowanie bezpieczenstwem danych i zgodnoscig z przepisami: Posiada wiedze na temat
bezpieczenstwa danych medycznych oraz przepisdw dotyczacych prywatnosci pacjentéw, co
jest kluczowe w pracy z danymi medycznymi.

— Interdyscyplinarng wspétprace: Potrafi efektywnie komunikowaé sie i wspdtpracowad
z zespotami medycznymi, inzynieryjnymi oraz informatycznymi w celu zapewnienia
skutecznych rozwigzan dla pacjentéw i profesjonalistow medycznych.

— Potrzeby ciggtego doskonalenie sie: Jest gotowy do ciggtego doskonalenia swoich umiejetnosci
i Sledzenia postepu w dziedzinie inzynierii biomedycznej, informatyki medycznej oraz inzynierii
stomatologiczne;.

Takie kwalifikacje pozwalajag absolwentowi Inzynierii Biomedycznej na wszechstronng
i satysfakcjonujacg kariere, gdzie moze przyczyni¢ sie do rozwoju nowoczesnych rozwigzan
poprawiajgcych opieke zdrowotng i jakos¢ zycia pacjentow.
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Sylwetka absolwenta kierunku Inzynieria Biomedyczna na specjalnosci Bioinformatyka

W ramach specjalnosci Bioinformatyka studenci pogtebiajg wiedze oraz rozwijajg umiejetnosci
z zakresu programowania, przetwarzania sygnatéw i obrazéw, metod numerycznych, tworzenia baz
danych oraz modelowania matematycznego procesow i systeméw biologicznych. W ramach
specjalnosci prowadzony jest rédwniez kurs z zakresu symulacji komputerowych MES (metoda
elementéow skoniczonych) z wykorzystaniem najnowszych pakietéw symulacyjnych. Studenci
uczestniczg réwniez w zajeciach poswieconych tematyce komputerowego wspomagania
projektowania (CAD) poznajgc miedzy innymi podstawy obstugi najpopularniejszych programéw do
modelowania dwuwymiarowego i przestrzennego. Zaréwno zagadnienia zwigzane z komputerowym
projektowaniem CAD oraz symulacjami MES stanowig podstawe wyksztatcenia wspodtczesnego
inzyniera i stanowia jedne z podstawowych narzedzi wykorzystywanych w projektowaniu sprzetu i
aparatury medycznej. Sg réwniez wykorzystywane przy projektowaniu réznego typu implantéw
medycznych na potrzeby miedzy innymi stomatologii i ortopedii. W ramach prowadzonych
przedmiotow specjalnosciowych studenci wykonujg réwniez samodzielnie projekty i aplikacje
komputerowe inspirowane rzeczywistymi kontekstami biologiczno-medycznymi.

Absolwenci tej specjalnosci mogg znalez¢ zatrudnienie w firmach zajmujgcych sie projektowaniem oraz
wytwarzaniem sprzetu i aparatury medycznej lub dziatach obliczen i analiz firm z sektora medycznego
i laboratoridw badawczych, firmach wytwarzajacych i testujgcych oprogramowanie wykorzystywane
w systemach medycznych.

Sylwetka absolwenta kierunku Inzynieria Biomedyczna na specjalnosci Inzynieria stomatologiczna
Tematyka zaje¢ prowadzonych w ramach specjalnosci Inzynieria stomatologiczna dotyczy wszystkich
grup materiatéw do zastosowan stomatologicznych tj. metali, ceramiki, polimerédw i materiatow
kompozytowych. Studenci zapoznajg sie z metodami projektowania i wytwarzania nowoczesnych
biomateriatdéw, a takie metodami badania ich witasciwosci mechanicznych, biologicznych
i fizykochemicznych. Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Energetyki Politechniki Koszalifskiej jest jedna
z przodujgcych w kraju jednostek naukowo-dydaktycznych w dziedzinie technologii prézniowo-
plazmowych co daje studentom unikatowg mozliwo$¢ poznawania metod modyfikacji powierzchni
implantéw poprzez osadzanie cienkich powtok PVD. W dobrze wyposazonych laboratoriach
badawczych studenci rozwijajg umiejetnosci praktyczne w dziedzinie badan wtasciwosci uzytkowych
materiatéw, ich trwatosci w ztozonych srodowiskach biologicznych oraz kontroli jakosci wyrobdw.
Dzieki zajeciom prowadzonych w dobrze wyposazonych Centrach druku 3D absolwent nabedzie
praktyczne umiejetnosci wytwarzania wyrobdw medycznych technikami przyrostowymi. Nowoczesne
laboratorium mikrobiologiczne umozliwia poznanie zagadnien zwigzanych z mikrobiologig kliniczng
i metodami badania witasciwosci bakteriostatycznych i biozgodnosci wytworzonych biomateriatow.
W ramach zaje¢ omawiane sg takze regulacje prawne i aspekty etyczne zwigzane z badaniami
klinicznymi, a takze najnowsze osiggniecia inzynierii tkankowej.

Absolwenci tej specjalnosci sg fachowcami w dziedzinie projektowania, wytwarzania oraz badan
nowoczesnych materiatéw do zastosowan medycznych. Mogg znalez¢ w firmach zajmujacych sie
produkcja lub sprzedazg materiatéw dla wszystkich dziedzin przemystu, w firmach zajmujgcych sie
wytwarzaniem lub sprzedazg materiatéw na implanty medyczne oraz w laboratoriach badawczych
i dziatach kontroli jakosci wyrobéw medycznych.

Program studiow na kierunku Inzynieria biomedyczna, stopien | str. 4



3. EFEKTY UCZENIA SIE

Efekty uczenia sie na kierunku Inzynieria Biomedyczna odnoszg sie do dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych, dyscypliny inzynieria mechaniczna. Efekty uczenia, zdefiniowane w kategoriach wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji spotecznych, uwzgledniajg charakterystyki Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji. Efekty uczenia uwzgledniajg
w szczegblnosci zdobywanie przez studentéw pogtebionej wiedzy, umiejetnosci, w tym badawczych
oraz kompetencji spotecznych niezbednych zaréwno w dziatalnosci badawczej, jak i na rynku pracy.
Program studiow zaktada stosowanie rdinych metod ksztatcenia, umozliwiajgcych studentowi
osiggniecie zatozonych efektéw uczenia sie. Podstawowymi formami zaje¢ sg wyktady, ¢wiczenia,
laboratoria, projekty i seminaria dyplomowe. W ramach wyktadéw studenci osiggajg efekty gtdwnie
w zakresie wiedzy, przekazywanej przez nauczycieli akademickich. W ramach ¢wiczen i laboratoriéw,
projektéw nabywajg umiejetnosci praktyczne, w oparciu o wykorzystanie wiedzy z wykfadow.
W ramach seminariéw dyplomowych student zdobywa wiedze i umiejetnosci przygotowujace go do
wykonania projektu inzynierskiego i zdobycia tytutu zawodowego inzyniera. Stosowanie
aktywizujgcych metod ksztatcenia umozliwia osiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia. Cykl
ksztatcenia na kierunku Inzynieria Biomedyczna umozliwia realizacje tresci programowych
i dostosowany jest do efektéw uczenia okreslonych dla tego kierunku.

3.1. Efekty uczenia sie uwzgledniajace uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia
zintegrowanego systemu kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej ramy
kwalifikacji

W tabeli 1 przedstawiono sumaryczny zbiér uwzgledniajgce uniwersalne charakterystyki pierwszego
stopnia Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji.
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Tab. 1. Efekty uczenia sie uwzgledniajgce uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia
Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji

Uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia

Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji dla
kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy

| stopien kierunku Inzynieria biomedyczna

P6U_W

Kwalifikacji
Wiedza

Zna i rozumie: by Absolwent zna i rozumie:

o . .

= matematyke, biostatystyke, niezbedng do
— W zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, ;' . Y e. ,y yKe . e .a "

. ., | rozwigzywania zadan z zakresu inzynierii
metody oraz ztozone zaleznosci miedzy = . A
© biomedycznej i dziedzin pokrewnych.

nimi;
— roéznorodne, ztozone uwarunkowania
prowadzonej dziatalnosci.

P6U_W_IB02

Absolwent zna i rozumie:

W zaawansowanym stopniu zagadnienia

z zakresu fizyki niezbedng do opisu i analizy
podstawowych zjawisk fizycznych oraz
pomiaru podstawowych wielkosci fizycznych
w prowadzonej dziatalnosci.

P6U_W_IB03

Absolwent zna i rozumie:

informatyke, w tym — jezyki
programowania, algorytmy i metody
obliczeniowe, metody numeryczne oraz
techniki symulacji, bazy danych.

Umiejetnosci

P6U_U

Potrafi:

— innowacyjnie wykonywa¢é zadania oraz
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy
w zmiennych i nie w petni przewidywalnych
warunkach;

— samodzielnie planowac¢ witasne uczenie sie
przez cate zycie;

— komunikowac sie z otoczeniem, uzasadniac
swoje stanowisko.

P6U_U_IBO1

Absolwent potrafi:

pozyskiwac informacje z literatury i innych
wtasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim oraz integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji,

a takze wyciggac wnioski oraz formutowac
i uzasadniac opinie.

P6U_U_IB2

Absolwent potrafi:

identyfikowac wtasne potrzeby w zakresie
poszerzania wiedzy i umiejetnosci na
potrzeby problemdw inzynierii
biomedyczne;j.

P6U_U_IBO3

Absolwent potrafi:

postugiwac sie jezykiem obcym (na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego) w stopniu
wystarczajagcym do porozumiewania sie nie
wywotujgc merytorycznych nieporozumien,
a takze czytania ze zrozumieniem.

P6U_U_IBO4

Absolwent potrafi:

przygotowac w jezyku polskim pisemne
opracowanie probleméw z zakresu dziedzin
wiedzy i umiejetnosci, wiasciwych dla
inzynierii biomedyczne;.
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Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

rozumienia  pozatechnicznych aspektow
i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym
przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
umiejetnos¢  rozwigzywania dylematow
zwigzanych z  wykonywaniem zawodu
inzyniera biomedycznego.

Absolwent jest gotow do:

dostosowania sie do zasad pracy w zespole
i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania.

Jest gotow do:
— kultywowania i upowszechniania wzoréw §
wtasciwego postepowania w Srodowisku 2
pracy i poza nim; S
Yo
— samodzielnego podejmowania decyzji, e
krytycznej oceny dziatan wtasnych, dziatan
, zespotdéw, ktorymi kieruje, i organizacji, ~
o
3 w ktérych uczestniczy, przyjmowania El
e odpowiedzialnosci za skutki tych dziatan. >,
2
o
o
o
==
<
2
Yo
a

Absolwent jest gotéow do:

okreslania priorytetow dziatan
prowadzgcych do realizacji podjetych zadan
zawodowych, zaréwno przy dziataniach
wtasnych jak i zespotowych.

3.2. Efekty uczenia sie uwzgledniajgce charakterystyki drugiego stopnia zintegrowanego
systemu kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej ramy kwalifikacji

W tabeli 2 przedstawiono efekty uczenia sie uwzgledniajgce charakterystyki drugiego stopnia

Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Tab. 2. Efekty uczenia sie uwzgledniajgce charakterystyki drugiego stopnia Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji

Charakterystyki drugiego stopnia Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy
Kwalifikacji

| stopien kierunku Inzynieria biomedyczna

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty,
obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich metody
i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy
nimi, stanowigce podstawowg wiedze ogdlng

1091 OM S9d

Absolwent zna i rozumie:

zagadnienia z matematyki i biostatystyki w
tym: zagadnienia algebry, rachunku
rézniczkowego i catkowego, analizy
matematycznej oraz biostatystyki w zakresie
pozwalajgcym na stosowanie aparatu
matematycznego do iloSciowego opisu
zjawisk i proceséw fizycznych, chemicznych i
technologicznych oraz rozwigzywania
prostych zadan inzynierskich o aspekcie
biomedycznym.

z  zakresu  dyscyplin  naukowych lub
artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne
oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy
szczegdtowej — whasciwe dla programu studidow

O5M S9d

2091 O9M S9d

Absolwent zna i rozumie:

kurs fizyki obejmujgcy mechanike,
termodynamike, optyke, elektrycznosc

i magnetyzm, podstawy fizyki kwantowej
oraz podstawy fizyki ciata statego, niezbedna
do zrozumienia podstawowych zjawisk
fizycznych wystepujacych w biomateriatach,
uktadach biomechanicznych i elementach
aparatury medycznej.
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Absolwent zna i rozumie:

wiedze z zakresu biofizyki, niezbedna do
opisu zjawisk oraz proceséw fizycznych
zachodzacych w organizmach zywych i ich
otoczeniu.

€09l O\ S9d

Absolwent zna i rozumie:

wiedze z zakresu chemii: ogdlnej

i procesowej, niezbedng do zrozumienia
przemian chemicznych i ich znaczenia

w wytwarzaniu i ksztattowaniu wtasciwosci
materiatéw inzynierskich, w tym bio- i
nanomateriatdw oraz protez
stomatologicznych i aparatéw
ortodontycznych.

Absolwent zna i rozumie:

wiedze z zakresu biochemii, niezbedng do
opisu przemian chemicznych zachodzacych
w organizmach zywych i ich otoczeniu,

091 O\ S9d

S04l OM S9d

Absolwent zna i rozumie:

wiedze z zakresu mikrobiologii ogdlnej

i klinicznej, zna mikrobiom cztowieka, zna
mikrobiologiczne zagrozenia wynikajace

z stosowania implantéw, protez i aparatow
ortodontycznych,

Absolwent zna i rozumie: uporzadkowang
i podbudowang teoretycznie wiedze z
zakresu mechaniki technicznej, obejmujacg
zagadnienia statyki, kinematyki i dynamiki,
w tym wiedze pozwalajgca na
przeprowadzanie analiz
wytrzymatosciowych elementéw zespotéw
mechanicznych i elektromechanicznych.
Absolwent zna i rozumie:

wiedze z zakresu biomechaniki.

9049l  9M S9d

L0491 OM S9d

8049l  OM S9d

Absolwent zna i rozumie:

wiedze z zakresu materiatoznawstwa, w tym
biomateriatow i materiatow dentystycznych
do zastosowan medycznych i
stomatologicznych oraz podstawowych
metod badania ich struktury i wtasciwosci.
Absolwent zna i rozumie:

zasady doboru i projektowania materiatéw
do konstrukcji urzgdzen medycznych, protez
i implantéw oraz aparatow
ortodontycznych.

60491 9 S9d

019l OM S9d
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] Absolwent zna i rozumie:
| zasady dziatania elementéw elektronicznych
g uktadéw kontrolno-pomiarowych oraz
IE prostych systemow elektronicznych.
o
- | Absolwent zna i rozumie:
la wiedze z zakresu informatyki w stopniu
< | umozliwiajgcym korzystanie z metod
E wspomagania komputerowego
2 | wrozwigzywaniu prostych zadan z zakresu
™ inzynierii biomedycznej.
o
la Absolwent zna i rozumie:
< | metody grafiki komputerowej, programy
E CAD/CAM rozpoznawania obrazéw oraz
g metody sztucznej inteligencji.
A
I Absolwent zna i rozumie:
§ wiedze w zakresie cyfrowego przetwarzania
'5 sygnatéw i obrazéw.
=
3
I Absolwent zna i rozumie:
§ wiedze z technik protetycznych
'5 i ortodontycznych.
&
Absolwent zna i rozumie:
o | wiedze obejmujaca kluczowe zagadnienia
2 dotyczace konstrukcji maszyn oraz grafiki
§ inzynierskiej w zakresie projektowania
Ia konstrukcji o przeznaczeniu medycznym oraz
& | wykonywania prostych obliczer
standardowych konstrukcji.
Absolwent zna i rozumie:
o | wiedze z zakresu metrologii, zna i rozumie
2 podstawowe metody, techniki i narzedzia
§ stosowane do pomiarow wielkosci
'5 geometrycznych, elektrycznych i
S | nieelektrycznych, zna metody obliczeniowe
niezbedne do analizy wynikdw pomiaréw.
- | Absolwent zna i rozumie:
Ia Wiedze z budowy i funkcji organizmu
< | cztowieka, niezbedng do projektowania
E implantéw, protez oraz uktadow
& | wspomagajacych prawidtowe
© funkcjonowanie cztowieka.
py Absolwent zna i rozumie:
| wiedze w zakresie obrazowania medycznego
§ i podstaw radiologii i radioterapii oraz
I_ | wykorzystania laseréw
g w medycynie
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Absolwent zna i rozumie:

zasady doboru i projektowania materiatéw
do konstrukcji urzagdzen medycznych, protez
i implantéw oraz aparatéw ortodontycznych
wykorzystujac technologie przyrostowe

Absolwent zna i rozumie:

ma podstawowa wiedze o miejscu i
znaczeniu psychologii w systemie nauk oraz
jej powigzania z innymi dyscyplinami
naukowymi.

T29l OM S9d | 029l DM S9d

Absolwent zna i rozumie:
posiada ogdlng wiedze natemat rozwoju
osobowego i form komunikacji

7291 OM S9d

Absolwent zna i rozumie:

i orientuje sie w obecnym stanie oraz
najnowszych trendach rozwojowych
technologii stomatologicznych

i nanotechnologii biomedycznych.

109l XM S9d

Absolwent zna i rozumie:

wiedze o cyklu zycia aparatury oraz
systemow diagnostycznych i
terapeutycznych w stomatologii i medycynie.

2091 XM S9d

Absolwent zna i rozumie:

wiedze niezbedng do rozumienia
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej, zna zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy w przemysle biomedycznym.

€091 XM S9d

Absolwent zna i rozumie:

podstawowe ekonomiczne, prawne, etyczne i
inne  uwarunkowania réznych rodzajéw
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z kierunkiem
studiéw, w tym podstawowe pojecia i zasady z
zakresu ochrony wifasnosci przemystowej i
prawa autorskiego  podstawowe  zasady
tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej
przedsiebiorczosci

MM S9d

Absolwent zna i rozumie:
prawne i etyczne zasady obowigzujace
w inzynierii biomedycznej.

091 MM S9d

Absolwent zna i rozumie:

wiedze o zagrozeniach zwigzanych

z produkcjg i uzytkowaniem materiatéw
medycznych, stomatologicznych
wykorzystywanych w ortodoncji i protetyce.

G091 MM S9d

Absolwent zna i rozumie:

wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym
zarzadzania jakoscig, organizacjq i
funkcjonowaniem zaktadéw protetyczno —
stomatologicznych.

904l M S9d

Absolwent zna i rozumie:

podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa
patentowego oraz potrafi korzystac z
zasobdéw informacji patentowe;.

£0891 M S9d
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Absolwent zna i rozumie:

ogolne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, w tym
przedsiebiorczosci innowacyjnej
wykorzystujacej wiedze techniczng z zakresu
inzynierii biomedycznej.

804l ¥M S9d

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédet (w jezyku polskim
i angielskim) niezbedne do rozwigzania
postawionego zadania inzynierskiego,
potrafi integrowad uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i
uzasadniac opinie.

1091 M\N~S9d

Absolwent potrafi:
wykorzystywac posiadang wiedze — formutowad

i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy
i innowacyjnie wykonywac zadania
w nieprzewidywalnych warunkach przez:
o wtasciwy dobdr zrédet i informacji
z nich pochodzacych, dokonywanie
oceny, krytycznej analizy i syntezy tych
informacji,

Absolwent potrafi:

uwzgledniac aspekty systemowe

i pozatechniczne przy formutowaniu

i rozwigzywaniu zadan inzynierskich
projektowania i eksploatacji systemow
biomedycznych.

7091 M\N~S9d

e dobdr oraz stosowanie wtasciwych
metod i narzedzi, w tym
zaawansowanych technik
informacyjno-komunikacyjnych.

Absolwent potrafi:

planowaé eksperymenty, badania z zakresu
inzynierii biomedycznej, tworzy¢ protezy

i aparaty ortodontyczne i interpretowac
uzyskane wyniki z uwzglednieniem
mozliwosci ich zastosowan oraz poprawnie
formutowac wyptywajace z nich wnioski
postugujac sie prawidtowo dobranymi do
eksperymentu metodami, technikami

i urzadzeniami.

MNS9d
€091 MNS9d

Absolwent potrafi:

postugiwacd sie programami komputerowymi
CAD/CAM wspomagajgcymi realizacje
typowych zadan inzynierskich w zakresie
wytwarzania materiatéw inzynierskich

i analizy systemdw stosowanych w inzynierii
biomedycznej oraz potrafi prawidtowo
postugiwaé sie dokumentacja techniczng
urzadzen medycznych.

¥091”MN~S9d

Absolwent potrafi:

przygotowac w jezyku polskim szczegétowe
opracowanie pisemne probleméw
technicznych z zakresu dziedzin wiedzy

i umiejetnosci, wiasciwych dla inzynierii
biomedyczne;j.

S04l MN~S9d
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9041”MN S9d

Absolwent potrafi:

przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim
prezentacje ustng, dotyczgca szczegétowych
zagadnien z zakresu studiowanego kierunku.

L0491 M\N~S9d

Absolwent potrafi:

wybiera¢ wiasciwe techniki informacyjno-
komunikacyjne do realizacji zadan typowych
dla projektowania i eksploatacji urzgdzen do
zastosowan medycznych,

80491” MN S9d

planowad i przeprowadzaé symulacje
komputerowe, a nastepnie analizowac oraz
interpretowac uzyskane wyniki i
formutowac na tej podstawie wnioski
projektowe, diagnostyczne lub
eksploatacyjne aparatury medyczne;j.

6091 MN~S9d

Absolwent potrafi:

przeprowadzac krytyczng analize
funkcjonowania istniejgcych rozwigzan
technicznych i informatycznych, uktaddw,
urzadzen i systemow mechaniczno —
elektroniczno — informatycznych w
medycynie, stomatologii.

MN~S9d

Absolwent potrafi:
e komunikowac sie z otoczeniem
z uzyciem specjalistycznej terminologii
e brac udziat w debacie — przedstawiaé
i oceniac rézne opinie i stanowiska
oraz dyskutowac o nich

e postugiwad sie jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego

10491 MN S9d

Absolwent potrafi:

pracowac¢ indywidualnie i w zespole,
podejmuje i aktywnie uczestniczy

w dyskusjach merytorycznych, potrafi
porozumiewac sie przy uzyciu réznych
technik informacyjno-komunikacyjnych

w Srodowisku zawodowym, w jezyku polskim
i angielskim oraz potrafi przygotowac dobrze
udokumentowane opracowanie (w jezyku
polskim i angielskim) dotyczace realizacji
postawionego zadania inzynierskiego z
zakresu inzynierii biomedycznej i probleméw
z tym zwigzanych.

2091 N s9d

Absolwent potrafi:

postugiwac sie jezykiem angielskim na
poziomie B2 (Europejskiego Opisu
Ksztatcenia Jezykowego), w tym
stownictwem technicznym z zakresu
inzynierii biomedycznej w stopniu
umozliwiajagcym czytanie ze zrozumieniem
artykutéw naukowych, instrukcji obstugi
urzadzen i akcesoriéw medycznych oraz
podobnych dokumentéw, ma umiejetnosc
samoksztatcenia sie, m.in. w celu
podnoszenia kompetencji zawodowych.
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Absolwent potrafi:

Absolwent potrafi:
pracowaé w grupie, ma Swiadomos¢
ponoszenia odpowiedzialnosci za decyzje

;. . ; o
- * !:Jlanowac I'organizowac prace — I& i dziatania wiasne oraz wspétpracujacych
@ 'ndy""”df’aln,"’l orazw -zespole _ S |2 nim oséb, potrafi komunikowa¢ sie
S *  wspotdziatat zinnymi osobami I | i wspétdziata¢ z przedstawicielami innych
w ramach prac zespotowych (takze g grup zawodowych i spotecznych, potrafi
o charakterze interdyscyplinarnym) petnic rolg lidera grupy, odpowiednio
okreslaé priorytety stuzace realizacji
wyznaczonego zadania.
T Absolwent potrafi:
py Absolwent potrafi: g realizowac proces samoksztatcenia na
|2 samodzielnie planowa¢ i realizowaé wiasne E | potrzeby podnoszenia kwalifikacji
| . . . .
€ | uczenie sie przez cate ycie = zawo¢.jowych i podejmowanla nowych zadan
Q | wkarierze zawodowej.
Kompetencje spoteczne
e
Absolwent jest gotow do: 9 | Absolwent jest gotéw do:
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i '; ciggtego doksztatcania sie w celu
odbieranych tresci I_ | podnoszenia swoich kompetencji
g zawodowych, osobistych i spotecznych.
o
[e)]
m . Ve
|« | Absolwent jest gotéw do: - ) .
7 | uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu 3 Absolwent jest gotéw do:
. . I monitorowania rozwoju nauki i techniki oraz
probleméw poznawczych i praktycznych oraz z
. . - . I”~ | adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do ich
zasiegania opinii ekspertdw w przypadku o)
- . . . . S | aktualnego poziomu zaawansowania.
trudnosci z samodzielnymi rozwigzaniem
problemu
. Vs -U . ’
Absolwent jest gotow do: S | Absolwent jest gotow do:
wypetniania zobowigzan spotecznych, Ié monitorowania skutkéw dziatalnosci
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz I_ | inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowiska spotecznego 'Uoj srodowisko.
& | Absolwent j 5w d
. . solwent jest gotow do:
Absolwent jest gotow do: O ! . & . s .
o | L ) . =~ | pracy w grupie, ma $wiadomosc¢ ponoszenia
o | inicjowania dziatania na rzecz interesu (@) Lo L S .
v . I_ | odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania
= | publicznego @ , . . ,
o S wiasne oraz wspétpracujacych z nim osdb.
-U . ra
S | Absolwent jest gotow do:
Absolwent jest gotow do: Ié Komunikacji i wspotdziatania z
myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy I_ | przedstawicielamiinnych grup zawodowych i
o)
S spotecznych.
el
Absolwent jest gotéw do: 9 | Absolwent jest gotow do:
T odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, '; petnienia roli lidera grupy, odpowiednio
@ w tym: przestrzegania zasad etyki zawodowej I_ | okreslac¢ priorytety stuzace realizacji
% | i wymagania tego od innych, § wyznaczonego zadania.
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209l ¥X S9d

Absolwent jest gotow do:

do rozstrzygania dylematdéw zwigzanych

z wykonywaniem zawodu, ma swiadomos¢
potrzeby przestrzegania etyki zawodowej.

Absolwent jest gotow do:
myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

e

(o)}

Im

, ~

Absolwent jest gotow do: ,f
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, 3
w tym: dbatosci o dorobek i tradycje zawodu w
el

[e)}

lU'l

=~

lW

@

=)

=

Absolwent jest gotow do:

petnienia odpowiedzialnie roli spoteczne;j
absolwenta uczelni technicznej, rozumie
potrzebe przekazywania spoteczeristwu
informacji i opinii dotyczacych osiggnieé
inzynierii biomedycznej, potrafi takie
informacje i opinie przekaza¢ w sposdb
zrozumiaty.

3.3. Efekty uczenia sie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie na poziomie
6. Polskiej ramy kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego

W tabeli 3 przedstawiono efekty uczenia sie uwzgledniajgce charakterystyki drugiego stopnia

Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji

umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

Tab. 3. Efekty uczenia sie uwzgledniajgce charakterystyki drugiego stopnia Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie

kompetencji inzynierskich

Charakterystyki drugiego stopnia Zintegrowanego

Systemu Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6.

Polskiej Ramy Kwalifikacji umozliwiajgce uzyskanie
kompetencji inzynierskich

| stopien kierunku Inzynieria biomedyczna

Wiedza
Absolwent zna i rozumie: g | Absolwent zna i rozumie:
N - =] . .
Z | podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia ,:| podstawowe procesy dotyczgce dziatania ze
o' | urzadzen, obiektéw i systeméw technicznych. Z | srodkami technicznymi, cyklu zycia urzadzen,
;| o' | trwatoci i niezawodnoéci obiektéw
§ BI i systemdw technicznych oraz prowadzenia
§ badan eksploatacyjnych.

Absolwent zna i rozumie:

podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych
form indywidualnej przedsiebiorczosci.

P6S_WK_INZ
P6S_WK_INZ_IBO1

Absolwent zna i rozumie:

zagadnienia dotyczgce pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

i wykorzystania regulacji prawnych

w dziatalnosci przedsiebiorstwa oraz ma
podstawowg wiedze dotyczgcg ochrony

Srodowiska przed zanieczyszczeniami
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przemystowymi i gospodarowania zasobami
naturalnymi.

Absolwent zna i rozumie:

(o}
o
EI czynniki determinujace sprawnos¢
T | iskutecznos¢ dziatalnosci przedsigbiorstwa,
' | metody tworzenia plandw uzyskania
§I przewagi konkurencyjnej przez
@ | przedsiebiorstwa na rynku oraz zna zasady
& | ksztattowania jakosci wyrobéw i procesow.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi: — | Absolwent potrafi:
o
e planowac i przeprowadzac EI korzystaé z systemdéw pomiarowych,
eksperymenty, w tym pomiary o urzadzen i aparatury pomiarowej w
i symulacje komputerowe, ~1 | medycynie, metrologii warsztatowej oraz
interpretowac uzyskane wyniki % potrafi przeprowadzi¢ analize btedéw
i wyciggac wnioski, £I i opracowac wyniki pomiaréw w zakresie
e przy identyfikacji i formutowaniu & | zadan inzynierii biomedycznej.
specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich .
rozwiazywaniu: o Absolwent potrafi:
; . @ | wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne
*  Wwykorzystywac metody analityczne, N eksperymentalne do formutowania
o N
symulacyjne i eksperymentalne, = | i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich
» dostrzegac ich aspekty systemowe % (dotyczacych konstrukcji, technologii
i pozatechniczne, w tym aspekty ' | medycznych i organizacji produkcji).
etyczne, o
e dokonywac wstepnej oceny
ekonomicznej proponowanych Absolwent potrafi:
.ro.zwi.azar'\.i podejmowanych dziatar (przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich; @ | inzynierskich z zakresu inzynierii
> e dokona¢ krytycznej analizy sposobu EI biomedycznej) dostrzegac ich aspekty
;I funkcjonowania istniejacych rozwigzarh | ¥ | systemowe i pozatechniczne, (w tym aspekty
5 technicznych i ocenic te rozwigzania, ;I prawne i etyczne) w szczegdlnosci:
I . .
Q e projektowaé - zgodnie z zadana :>I wykorzysta¢ mechanizmy rynkowe do
= specyfikaci - oraz wykonat typowe dla | 3| ProBramowanta produke], korzystac
kierunku studidw proste urzadzenia, = i ’ )
obiekty, systemy lub zrealizowaé przed5|eb|o.rstwa i gospodarowac zasobami
procesy, uzywajac odpowiednio naturalnymi.
dobranych metod, technik, narzedzi Absolwent potrafi:
. . <«
| materiatow. S | dokonywaé wstepnej analizy ekonomicznej
~! | podejmowanych dziatar inzynierskich;
EI rozumie zasady funkcjonowania zaktaddéw dla
% potrzeb inzynierii biomedycznej, potrafi
N zastosowac rachunek ekonomiczny oraz
$© | tworzy¢ plany uzyskania przewagi
konkurencyjnej przedsiebiorstwa.
1 Absolwent potrafi:
EI dokonywac krytycznej analizy sposobu
™ | funkcjonowania urzadzeri i zaprojektowanych
;l proceséw oraz — w przypadku wykrycia
3 btedéw — przeprowadzi¢ ich diagnoze,
49 | wykorzystujgc modele logiczne i analizg
[a

statystyczna.
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P6S_UW_INZ_IBO6

Absolwent potrafi:

dokonac identyfikacji i specyfikacji prostych
zadan inzynierskich dotyczacych potrzeb
rynkowych w diagnostyce medycznej, zatozen
techniczno--eksploatacyjnych, jakosci
wyrobdw i procesow, technologii
wytwarzania, organizacji produkcji,
eksploatacji oraz dokonad ich krytycznej
analizy.

P6S_UW_INZ_IBO7

Absolwent potrafi:

oceni¢ przydatnosé rutynowych metod

i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego typowego dla
inzynierii biomedycznej z uzyciem metod
algorytmicznych, heurystyki oraz technik
twérczego myslenia; potrafi w tym celu
dokonac wyboru i zastosowac¢ witasciwg
metode i narzedzia.

P6S_UW_INZ_IBO8

Absolwent potrafi:

(zgodnie z zadang specyfikacjg) projektowac
w sposob metodyczny innowacyjne produkty
medyczne oraz planowac i organizowac
procesy produkcyjne w zaktadach produkcji
urzadzen do zastosowan w medycynie i
stomatologii, a takze dokonac ich
przeprofilowania asortymentowego

i jakosciowego.

P6S_UW_INZ_IBOS

Absolwent potrafi:

rozwigzywac proste zadania inzynierskie

z wykorzystaniem zagadnien biostatystyki,
identyfikowac rozktad populacji generalnej na
podstawie préby oraz estymowac jego
parametry.

P6S_UW_INZ_IB10

Absolwent potrafi:

dostrzegac¢ aspekty zwigzane konstrukcja
urzadzen, implantéw do zastosowan w
medycynie i stomatologii oraz przy
rozwigzywaniu zadan obejmujgcych
projektowanie proceséw wytwarzania.

P6S_UW_INZ_IB11

Absolwent potrafi:

uwzgledniac aspekty zwigzane

z potrzebami przedsiebiorstw przy
planowaniu i kontroli proceséow
przemystowych oraz wytwarzaniu materiatow
na potrzeby pacjentow.
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3.4. Sumaryczny zbidr efektow uczenia sie zgodnych z zintegrowanym systemem kwalifikacji
dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej ramy kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego

W tabeli 4 przedstawiono sumaryczny zbiér efektéw uczenia dla zgodnych ze Zintegrowanym

Systemem Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji. Zestawiono w niej

kompleksowo efekty wymienione wczesniej w tabelach 1-3.

Tab. 4. Sumaryczny zbidr efektow uczenia dla zgodnych ze Zintegrowanym Systemem Kwalifikacji dla kwalifikacji
na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji. Zestawiono w niej kompleksowo efekty wymienione wczesniej
w tabelach 1-3.

SYMBOL
EKU

KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE (EKU)

ODNIESIENIE DO
PRK

WIEDZA

P6U_W_IB01

zna matematyke, biostatystyke, niezbedng do rozwigzywania zadan z
zakresu inzynierii biomedycznej i dziedzin pokrewnych.

P6U_W

P6U_W_IB02

zna w zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu fizyki niezbedng
do opisu i analizy podstawowych zjawisk fizycznych oraz pomiaru
podstawowych wielkosci fizycznych w prowadzonej dziatalnosci

P6U_W

P6U_W_IB03

Zna informatyke, w tym — jezyki programowania, algorytmy i metody
obliczeniowe, metody numeryczne oraz techniki symulacji, bazy danych

P6U_W

P6S_WG_IBO1

ma wiedze z matematyki i biostatystyki obejmujgcg zagadnienia algebry,
rachunku rézniczkowego i catkowego, analizy matematycznej oraz
biostatystyki w zakresie pozwalajgcym na stosowanie aparatu
matematycznego do ilosSciowego opisu zjawisk i proceséw fizycznych,
chemicznych i technologicznych oraz rozwigzywania prostych zadan
inzynierskich o aspekcie biomedycznym i statystycznym opracowaniu
wynikow badan

P6S_WG

P6S_WG_IBO2

ma wiedze z fizyki obejmujgca mechanike, termodynamike, optyke,
elektrycznosc i magnetyzm, podstawy fizyki kwantowej oraz podstawy
fizyki ciata statego, niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk
fizycznych wystepujgcych w biomateriatach, uktadach biomechanicznych
i elementach aparatury medycznej

P6S_WG

P6S__ WG_IBO
3

ma podstawowa wiedze z zakresu biofizyki, niezbednga do opisu zjawisk
oraz procesdw fizycznych zachodzacych w organizmach zywych i ich
otoczeniu

P6S_WG

P6S_WG_IB04

ma wiedze z zakresu chemii: ogdlnej i procesowej, niezbednga do
zrozumienia przemian chemicznych i ich znaczenia w wytwarzaniu
i ksztattowaniu wtasciwosci materiatow inzynierskich, w tym bio-

i nanomateriatéw oraz protez stomatologicznych i aparatow
ortodontycznych

P6S_WG

P6S_WG_IBO5

ma podstawowg wiedze z zakresu biochemii, niezbedng do opisu
przemian chemicznych zachodzgcych w organizmach zywych i ich
otoczeniu

P6S_WG

P6S_WG._IBO6

ma podstawowa wiedze z zakresu mikrobiologii ogélnej i klinicznej, zna
mikrobiom cztowieka, zna mikrobiologiczne zagrozenia wynikajgce z
stosowania implantéw, protez i aparatow ortodontycznych

P6S_WG

P6S_WG_IBO7

ma uporzgdkowang i podbudowanga teoretycznie wiedze z zakresu
mechaniki technicznej, obejmujgcy zagadnienia statyki, kinematyki
i dynamiki, w tym wiedze pozwalajaca na przeprowadzanie analiz
wytrzymatosciowych elementdw zespotéw mechanicznych

i elektromechanicznych

P6S_WG

P6S_WG_IBOS

ma uporzgdkowang i podbudowanga teoretycznie wiedze z zakresu
biomechaniki

P6S_WG
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ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu P6S_WG
S e materiatoznawstwa, w tym biomateriatéw i materiatéw dentystycznych
- = |do zastosowan medycznych i stomatologicznych oraz podstawowych
metod badania ich struktury i wtasciwosci
p6s WG 181022 zasady doboru i projektowania materiatéw do konstrukcji urzadzen P6S_WG
- medycznych, protez i implantdw oraz aparatéw ortodontycznych
p6s WG 1811]2"? zasady dziatania elementéw elektronicznych uktadéw kontrolno- P6S_WG
- pomiarowych oraz prostych systemdéw elektronicznych
ma podstawowgq wiedze z zakresu informatyki w stopniu umozliwiajagcym P6S_WG
P6S_WG_IB12[korzystanie z metod wspomagania komputerowego
W rozwigzywaniu prostych zadan z zakresu inzynierii biomedycznej
p6s WG 1813212 metody grafiki komputerowej, programy CAD/CAM rozpoznawania P6S_WG
~ 7 |obrazéw oraz metody sztucznej inteligencji
e v uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie P6S_WG
= 7 |cyfrowego przetwarzania sygnatéw i obrazéw
P6S_WG_IB15[ma elementarna wiedze z technik protetycznych i ortodontycznych P6S_WG
ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze obejmujaca P6S_WG
kluczowe zagadnienia dotyczace konstrukcji maszyn oraz grafiki
P6S_WG_IB16linzynierskiej w zakresie projektowania konstrukcji o przeznaczeniu
medycznym oraz wykonywania prostych obliczer standardowych
konstrukgji
ma podstawowgq wiedze z zakresu metrologii, zna i rozumie podstawowe P6S_WG
P6S WG 1817 metody, techniki i narzedzia stosowane do pomiaréw wielkosci INZ_UW
~ = |geometrycznych, elektrycznych i nieelektrycznych, zna metody
obliczeniowe niezbedne do analizy wynikéw pomiarow
posiada znajomos¢ budowy i funkcji organizmu cztowieka, niezbedng do P6S_WG
P6S_WG_IB18[projektowania implantow, protez oraz uktadéw wspomagajgcych
prawidtowe funkcjonowanie cztowieka
T wiedze w zakresie obrazowania medycznego i podstaw radiologii P6S_WG
~ = liradioterapii oraz wykorzystania laserow w medycynie
bES WG 1B zna zasady doboru i projektowania materiatéw do konstrukcji urzagdzen P6S_WG
0 medycznych, protez i implantow oraz aparatéw ortodontycznych
wykorzystujac technologie przyrostowe
P6S_WG_IB |ma podstawowq wiedze o miejscu i znaczeniu psychologii w systemie P6S_WG
21 nauk oraz jej powigzania z innymi dyscyplinami naukowymi.
P6S_WG_IB [posiada ogdlng wiedze natemat rozwoju osobowego i form P6S_WG
22 komunikacji
—— ] orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych P6S_WK
~ T~ [technologii stomatologicznych i nanotechnologii biomedycznych
PGS_PV(;/SK_IBOZ ma podstawowa wiedze o cyklu zycia aparatury oraz systemoéw P6S_WK
WG_INZ 1801 diagnostycznych i terapeutycznych w stomatologii i medycynie P6S_WG_INZ
P6S_WK_IB0o3[ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych PES WK
P6S_WK_INZ_juwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, zna zasady bezpieczeristwa -
e i higieny pracy w przemysle biomedycznym P65_WK_INZ
P6S_WK_IBO4[zna prawne i etyczne zasady obowigzujgce w inzynierii biomedycznej P6S_WK
posiada wiedze o zagrozeniach zwigzanych z produkcjg i uzytkowaniem
P6S_WK_IBO5|materiatéw medycznych, stomatologicznych wykorzystywanych P6S_WK
w ortodoncji i protetyce
P6S_WK_IBos|[ma podstawowa wiedze dotyczacy zarzadzania, w tym zarzadzania PES WK
P6S_WK_INZ_|jakoscig, organizacjg i funkcjonowaniem zaktadow protetyczno - -
1802 . P6S_WK_INZ
stomatologicznych
zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci PES WK
P6S_WK_IBO7|intelektualnej i prawa patentowego oraz potrafi korzystaé z zasobdéw -

informacji patentowe;j

Program studiow na kierunku Inzynieria biomedyczna, stopien |

str. 18




P6S_WK_IBOS
P6S_WK_INZ_
1B02

zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j
przedsiebiorczosci, w tym przedsiebiorczosci innowacyjnej
wykorzystujgcej wiedze techniczng z zakresu inzynierii biomedycznej

P6S_WK
P6S_WK_INZ

UMIEJETNOSCI

P6U_U_IBO1

potrafi: pozyskiwac informacje z literatury i innych wtasciwie dobranych
Zzrodet, takze w jezyku angielskim oraz integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢é
i uzasadniac opinie.

P6U_U

P6U_U_IB02

potrafi: identyfikowaé wtasne potrzeby w zakresie poszerzania wiedzy i
umiejetnosci na potrzeby problemdw inzynierii biomedycznej.

P6U_U

P6U _U_IBO3
P6S_UK_IBO2

potrafi: postugiwac sie jezykiem obcym (na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego) w stopniu wystarczajgcym do

porozumiewania sie nie wywotujgc merytorycznych nieporozumien, a

takze czytania ze zrozumieniem.

P6U_U
P6S_UK

P6U _U_IBO4

potrafi: przygotowac w jezyku polskim pisemne opracowanie problemow
z zakresu dziedzin wiedzy i umiejetnosci, wiasciwych dla inzynierii
biomedycznej.

P6U_U

P6S_UW_IBO1

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet
(w jezyku polskim i angielskim) niezbedne do rozwigzania postawionego
zadania inzynierskiego, potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggaé wnioski oraz formutowad i
uzasadniac opinie

P6S_UW

P6S_UW._IBO2

uwzglednia aspekty systemowe i pozatechniczne przy formutowaniu i
rozwigzywaniu zadan inzynierskich projektowania i eksploatacji
systemoéw biomedycznych.

P6S_UW

P6S_UW_IBO3

potrafi planowac eksperymenty, badania z zakresu inzynierii
biomedycznej, tworzy¢ protezy i aparaty ortodontyczne i interpretowaé
uzyskane wyniki z uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowan oraz
poprawnie formutowac wyptywajgce z nich wnioski postugujac sie
prawidtowo dobranymi do eksperymentu metodami, technikami i
urzadzeniami

P6S_UW

P6S_UW_IBO4

potrafi postugiwac sie programami komputerowymi CAD/CAM
wspomagajgcymi realizacje typowych zadan inzynierskich w zakresie
wytwarzania materiatow inzynierskich i analizy systemdéw stosowanych
w inzynierii biomedycznej oraz potrafi prawidtowo postugiwac sie
dokumentacjg techniczng urzadzen medycznych

P6S_UW

P6S_UW_IBO5S

umie przygotowac w jezyku polskim szczegétowe opracowanie pisemne
probleméw technicznych z zakresu dziedzin wiedzy
i umiejetnosci, wiasciwych dla inzynierii biomedycznej

P6S_UW

P6S_UW_IBO6

potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng,
dotyczacy szczegdtowych zagadnien z zakresu studiowanego kierunku

P6S_UW

P6S_UW._IBO7

umie wybieraé witasciwe techniki informacyjno-komunikacyjne do
realizacji zadan typowych dla projektowania i eksploatacji urzagdzen do
zastosowan medycznych,

P6S_UW

P6S_UW_IBOS

potrafi planowac i przeprowadzac symulacje komputerowe, a nastepnie
analizowac oraz interpretowac uzyskane wyniki i formutowac na tej
podstawie wnioski projektowe, diagnostyczne lub eksploatacyjne
aparatury medycznej

P6S_UW

P6S_UW_IB0S

potrafi przeprowadzac krytyczng analize funkcjonowania istniejacych
rozwigzan technicznych i informatycznych, uktadéw, urzadzen i
systemdw mechaniczno — elektroniczno — informatycznych w medycynie,

stomatologii

P6S_UW
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umie korzystac z systemoéw pomiarowych, urzadzen i aparatury P6S_UW_INZ
P6S_UW_INZ_|pomiarowej w medycynie, metrologii warsztatowej oraz potrafi
1B01 przeprowadzi¢ analize btedéw i opracowac wyniki pomiaréw w zakresie
zadan inzynierii biomedycznej
potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne P6S_UW_INZ
P6S_UW_INZ_|do formutowania i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich
1802 (dotyczacych konstrukcji, technologii medycznych i organizacji
produkgji).
przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu P6S_UW_INZ
inzynierii biomedycznej dostrzega ich aspekty systemowe i
P6S_UW_INZ_|pozatechniczne, (w tym aspekty prawne i etyczne) w szczegdlnosci:
1BO3 potrafi wykorzysta¢ mechanizmy rynkowe do programowania produkgji,
korzystac z regulacji prawnych w dziatalnosci przedsiebiorstwa
i gospodarowac zasobami naturalnymi.
potrafi dokonywaé wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych P6S_UW_INZ
_ |dziatan inzynierskich; rozumie zasady funkcjonowania zaktadéw dla
PGS—:JB\SVZINZ— potrzeb inzynierii biomedycznej, potrafi zastosowacd rachunek
ekonomiczny oraz tworzy¢ plany uzyskania przewagi konkurencyjnej
przedsiebiorstwa.
potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania urzadzen P6S_UW_INZ
P6S_UW_INZ_|i zaprojektowanych proceséw oraz —w przypadku wykrycia btedow —
1BOS przeprowadzi¢ ich diagnoze, wykorzystujgc modele logiczne i analize
statystyczna.
potrafi dokonac identyfikacji i specyfikacji prostych zadan inzynierskich P6S_UW_INZ
. |dotyczacych potrzeb rynkowych w diagnostyce medycznej, zatozen
Pes—luB\gglNz—techniczno--eksploatacyjnych, jakosci wyrobow i proceséw, technologii
wytwarzania, organizacji produkcji, eksploatacji oraz dokonac ich
krytycznej analizy.
umie ocenié przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do P6S_UW_INZ
. [rozwigzania prostego zadania inzynierskiego typowego dla inzynierii
PGS‘IUB\(I)V;INZ‘biomedycznej z uzyciem metod algorytmicznych, heurystyki oraz technik
tworczego myslenia; potrafi w tym celu dokonac wyboru i zastosowac
wtasciwg metode i narzedzia.
potrafi (zgodnie z zadang specyfikacjg) projektowac w sposdb P6S_UW_INZ
. Imetodyczny innowacyjne produkty medyczne oraz planowac
PGS—IUB\gglNz—i organizowac procesy produkcyjne w zaktadach produkcji urzadzen do
zastosowan w medycynie i stomatologii, a takze dokonac ich
przeprofilowania asortymentowego i jakosciowego
. |potrafi rozwigzywadé proste zadania inzynierskie z wykorzystaniem P6S_UW_INZ
PGS—FB\glglNZ—zagadnieﬁ biostatystyki, identyfikowad rozktad populacji generalnej na
podstawie proby oraz estymowac jego parametry
bes UW INZ potrafi dostrzegaé aspekty zwigzane konstrukcjg urzadzen, implantéw do P6S_UW_INZ
18010 —|zastosowan w medycynie i stomatologii oraz przy rozwigzywaniu zadan
obejmujacych projektowanie proceséw wytwarzania
bes UW INZ uwzglednia aspekty zwigzane z potrzebami przedsiebiorstw przy P6S_UW_INZ
8011 —Iplanowaniu i kontroli procesow przemystowych oraz wytwarzaniu
materiatéw na potrzeby pacjentow.
jest gotowy pracowacd indywidualnie i w zespole, podejmuje i aktywnie P6S_UK
uczestniczy w dyskusjach merytorycznych, potrafi porozumiewac sie przy
uzyciu réznych technik informacyjno-komunikacyjnych
P6S_UK_IBO1 |w $Srodowisku zawodowym, w jezyku polskim i angielskim oraz potrafi
przygotowac dobrze udokumentowane opracowanie (w jezyku polskim i
angielskim) dotyczgce realizacji postawionego zadania inzynierskiego z
zakresu inzynierii biomedycznej i problemoéw z tym zwigzanych
P6S UO 1801 umie pracowac w grupie, ma swiadomos$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci P6S_UO
- za decyzje i dziatania wtasne oraz wspdtpracujgcych z nim oséb, potrafi
Program studiow na kierunku Inzynieria biomedyczna, stopien | str. 20




komunikowac sie i wspétdziatac z przedstawicielami innych grup
zawodowych i spotecznych, potrafi petnic role lidera grupy, odpowiednio
okreslaé priorytety stuzgce realizacji wyznaczonego zadania

potrafi realizowac proces samoksztatcenia na potrzeby podnoszenia

P6S_UU_IB01 [kwalifikacji zawodowych i podejmowania nowych zadan w karierze P6s_UU
zawodowej
KOMPETENCIJE SPOtLECZNE
jest gotow do rozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkow
P6U_K_IBOL 4 iatalnogci inzynierskiej, w tym przestrzegania zasad etyki zawodowej P6U K

oraz umiejetnosc rozwigzywania dylematéw zwigzanych
z wykonywaniem zawodu inzyniera biomedycznego

jest gotow do dostosowania sie do zasad pracy w zespole i ponoszenia P6U_K

P6U_K_[B02 odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

jest gotow do okreslania priorytetéw dziatan prowadzacych do realizacji P6U_K
P6U_K_IBO3 podjetych zadan zawodowych, zaréwno przy dziataniach wiasnych jak i

zespotowych

rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia swoich P6S_KK
P6S_KK_1BO1

kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych

rozumie koniecznos¢ monitorowania rozwoju nauki i techniki oraz
P6S_KK_IBO2 [adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do ich aktualnego poziomu
zaawansowania

P6S_KK

ma $wiadomos¢ pozatechnicznych aspektow i skutkdéw dziatalnosci P6S_KO

P6S_KO_IBO1| . | . .. . .
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko

potrafi pracowac w grupie, ma swiadomos¢ ponoszenia

P6S_KO_IB02 jodpowiedzialnosci za decyzje i dziatania wtasne oraz wspoétpracujacych z P6S_KO
nim oséb
otrafi komunikowad sie i wspotdziataé z przedstawicielami innych gru P6S_KO
P6S_KO_IBO3 P ¢ P P yeh grup -

zawodowych i spotecznych

potrafi petni¢ role lidera grupy, odpowiednio okresla¢ priorytety stuzgce

P6S_KR_IBO1 o - P6S_KR
realizacji wyznaczonego zadania -
prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z

P6S_KR_IBO2 [wykonywaniem zawodu, ma swiadomos¢ potrzeby przestrzegania etyki P6S_KR
zawodowe;j

P6S_KR_IBO3 [potrafi mysled i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy P6S_KR
ma $wiadomosc roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, rozumie

PeS_KR_IBO4 potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych P6S_KR

osiggniec inzynierii biomedycznej, potrafi takie informacje i opinie
przekazaé w sposdb zrozumiaty

3.5. Matryca kierunkowych efektéw uczenia w odniesieniu do realizowanych modutéw
W tabeli 5 przedstawiono matryce kierunkowych efektéw uczenia w odniesieniu do realizowanych
modutow.
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Tab. 5.Matryca kierunkowych efektow uczenia w odniesieniu do realizowanych moduféw

Nazwy modutow
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WIEDZA
wo1 zna matematyke, biostatystyke, niezbedna do
rozwigzywania zadan z zakresu inzynierii biomedycznej i + + + +
P6U_W_IBO1 |47jedzin pokrewnych.
zna w zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu
Wwo2 fizyki niezbedng do opisu i analizy podstawowych zjawisk N N N N . .
peU_W_iBo2 [fizycznych oraz pomiaru podstawowych wielkosci
fizycznych w prowadzonej dziatalnosci
W03 zna informatyke, w tym — jezyki programowania, algorytmy
i metody obliczeniowe, metody numeryczne oraz techniki + + + +
P6U_W_IBO3 |symulacji, bazy danych
Wo4 ma wiedze z matematyki i biostatystyki obejmujacg
zagadnienia algebry, rachunku rézniczkowego i catkowego, + + + + + +
P6S_WG_IBO1 |analizy matematycznej oraz biostatystyki w zakresie
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pozwalajacym na stosowanie aparatu matematycznego do
ilosciowego opisu zjawisk i procesow fizycznych,
chemicznych i technologicznych oraz rozwigzywania
prostych zadan inzynierskich o aspekcie biomedycznym
i statystycznym opracowaniu wynikéw badan
ma wiedze z fizyki obejmujgca mechanike, termodynamike,
optyke, elektrycznosc i magnetyzm, podstawy fizyki
L kwantowe] oraz podstawy fizyki ciata statego, niezbedng
P6S WG 102 [d0 zZrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych ¥
"~ |wystepujacych w biomateriatach, uktadach
biomechanicznych i elementach aparatury medycznej
W06 ma podstawowaq wiedze z zakresu biofizyki, niezbedng do
opisu zjawisk oraz proceséw fizycznych zachodzacych
P6S_WG_IBO3 \\y organizmach zywych i ich otoczeniu
ma wiedze z zakresu chemii: ogdlnej i procesowej,
wWo7 niezbedng do zrozumienia przemian chemicznych i ich
znaczenia w wytwarzaniu i ksztattowaniu wtasciwosci +
P6S_WG_IB04 |nateriatéw inzynierskich, w tym bio- i nanomateriatéw
oraz protez stomatologicznych i aparatéw ortodontycznych
wos ma podstawowaq wiedze z zakresu biochemii, niezbedna do
opisu przemian chemicznych zachodzacych w organizmach
P6S_WG_IBOS |7vwych i ich otoczeniu
ma podstawowa wiedze z zakresu mikrobiologii ogdlnej
e i klinicznej, zna mikrobiom cztowieka, zna mikrobiologiczne
P6S WG 106 [Zagrozenia wynikajace z stosowania implantéw, protez i
~ |aparatéw ortodontycznych
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
z zakresu mechaniki technicznej, obejmujgca zagadnienia
W10 statyki, kinematyki i dynamiki, w tym wiedze pozwalajaca
P6S WG IB07 [N@ przeprowadzanie analiz wytrzymatosciowych ¥
" lelementéw zespotéw mechanicznych
i elektromechanicznych
wii ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
p6s WG IBog [Z Zakresu biomechaniki ¥
w12 ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze N
z zakresu materiatoznawstwa, w tym biomateriatéw
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P6S_WG_IBO9 || materiatéw dentystycznych do zastosowan medycznych
i stomatologicznych oraz podstawowych metod badania
ich struktury i wtasciwosci
wi3 zna zasady doboru i projektowania materiatéw do
konstrukcji urzadzen medycznych, protez i implantéw oraz +
P65_WG_IB10 |anaratéw ortodontycznych
wi4 zna zasady dziatania elementow elektronicznych uktadow
kontrolno-pomiarowych oraz prostych systemow
P6S_WG_IB11 |a|aktronicznych
ma podstawowaq wiedze z zakresu informatyki w stopniu
wis umozliwiajgcym korzystanie z metod wspomagania
P6S WG IB12 [<KOmputerowego w rozwigzywaniu prostych zadan
z zakresu inzynierii biomedycznej
wi6 zna metody grafiki komputerowej, programy CAD/CAM
P6S WG IB13 [F0ZpOznawania obrazéw oraz metody sztucznej inteligencji
wi7 ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
p6s WG IB14 |W zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatow i obrazéw
wis ma elementarna wiedze z technik protetycznych
P6s WG IB15 | i ortodontycznych
ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
w19 obejmujgca kluczowe zagadnienia dotyczgce konstrukgji
maszyn oraz grafiki inzynierskiej w zakresie projektowania
P6S_WG_IB16 | onstrukcji o przeznaczeniu medycznym oraz wykonywania
prostych obliczen standardowych konstrukgji
ma podstawowaq wiedze z zakresu metrologii, zna i rozumie
w20 podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane
do pomiaréw wielkosci geometrycznych, elektrycznych
P6S_WG_IB17 |i hieelektrycznych, zna metody obliczeniowe niezbedne do
analizy wynikéw pomiaréw
posiada znajomos¢ budowy i funkcji organizmu cztowieka,
— niezbedng do projektowania implantéw, protez oraz
p6s WG 1818 [uktadow wspomagajacych prawidtowe funkcjonowanie ¥
~ [cztowieka
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w22 ma wiedze w zakresie obrazowania medycznego i podstaw
radiologii i radioterapii oraz wykorzystania laseréw
P6S_WG_IB 19 |y medycynie
zna zasady doboru i projektowania materiatéw do
w23 konstrukcji urzadzen medycznych, protez i implantéw oraz
P6S WG IB 20 [aParatow ortodontycznych wykorzystujac technologie ¥
" |przyrostowe
w24 ma podstawowaq wiedze o miejscu i znaczeniu psychologii +
w systemie nauk oraz jej powigzania z innymi dyscyplinami
P6S_WG_IB 21 |4 kowymi.
w25 posiada ogdlng wiedze na temat rozwoju osobowego i +
P6S_WG_IB 22 form komunikacji
W26 orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach
rozwojowych technologii stomatologicznych + +
P6S_WK_IBO1 |i nanotechnologii biomedycznych
w27
ma podstawowaq wiedze o cyklu zycia aparatury oraz
P6S_WK_IB02 |systemow diagnostycznych i terapeutycznych
PBS—ng—'NZ—'BW stomatologii i medycynie
w28
ma podstawowa wiedze niezbedng do rozumienia
P6S_WK_IBO3 [pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej,
P6S_WG_INZ_IB|;\5 7asady bezpieczeristwa i higieny pracy w przemyéle * * * *
01 biomedycznym
W29 zna prawne i etyczne zasady obowigzujgce w inzynierii . .
p6s_Wk_iBoa [Piomedycznej
posiada wiedze o zagrozeniach zwigzanych z produkcjg
W30 i uzytkowaniem materiatéw medycznych,
p6s WK IBos [stomatologicznych wykorzystywanych w ortodongji * *
i protetyce
w31
p6S WK 1806 IM@ podstawowa wiedze dotyczgcq zarzadzania, w tym
p6s WK INZ iszarzadzania jakoscig, organizacjg i funkcjonowaniem + +
" 02 |zaktaddw protetyczno - stomatologicznych
Program studiow na kierunku Inzynieria biomedyczna, stopien | str. 25




zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
w32 wtasnosci intelektualnej i prawa patentowego oraz potrafi + +
P6S_WK_IBO7 lkorzystacd z zasobdw informacji patentowej
Lk zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
PZiiTA\/A{(fTILBZ??B przedsiebiorczosci, w tym przedsiebiorczosci innowacyjnej N .
02 wykorzystujacej wiedze techniczng z zakresu inzynierii
biomedycznej
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
L innych Zzrédet (w jezyku polskim i angielskim) niezbedne do
P6U_U_IBO1 rozwigzania postawionego zadania inzynierskiego, potrafi N . N
p6S_UW_IBo1 [integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowacd
i uzasadniac opinie
o2 potrafi identyfikowac wtasne potrzeby w zakresie
PeU U IB02 |POSZerzania wiedzy i umiejetnosci na potrzeby probleméw |+ + +
T inzynierii biomedycznej,
Uo3 potrafi uwzglednia¢ aspekty systemowe
o i pozatechniczne przy formutowaniu N . .
PeS_UW_IBO2 | j rozwigzywaniu zadan inzynierskich projektowania i
eksploatacji systemow biomedycznych
umie planowac eksperymenty, badania z zakresu inzynierii
biomedycznej, tworzy¢ protezy i aparaty ortodontyczne i
uo4 interpretowac uzyskane wyniki z uwzglednieniem
mozliwosci ich zastosowan oraz poprawnie formutowac + +
P6S_UW_IBO3 | \yyptywajgce z nich wnioski postugujac sie prawidtowo
dobranymi do eksperymentu metodami, technikami
i urzgdzeniami
umie postugiwac sie programami komputerowymi
CAD/CAM wspomagajgcymi realizacje typowych zadan
- inzynierskich w zakresie wytwarzania materiatéw
p6s UW IBoa | inZynierskich i analizy systemoéw stosowanych w inzynierii ¥ ¥ ¥
o biomedycznej oraz potrafi prawidtowo postugiwacé sie
dokumentacja techniczng urzgdzen medycznych
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uoé
P6U_U_IBO4
P6S_UW._IBO5

potrafi przygotowac opracowanie (w jezyku polskim
i angielskim) dotyczace realizacji postawionego zadania
inzynierskiego z zakresu inzynierii biomedycznej

uo7

P6S_UW_IBO6

umie przygotowac i przedstawié¢ w jezyku polskim
prezentacje ustng, dotyczaca szczegdtowych zagadnien z
zakresu studiowanego kierunku

uos

P6S_UW_IBO7

umie wybieraé witasciwe techniki informacyjno-
komunikacyjne do realizacji zadan typowych dla
projektowania i eksploatacji urzgdzen do zastosowan
medycznych,

uo9

P6S_UW_IB08

umie planowac i przeprowadza¢ symulacje komputerowe,
@ nastepnie analizowac oraz interpretowaé uzyskane
wyniki i formutowad na tej podstawie wnioski projektowe,
diagnostyczne lub eksploatacyjne aparatury medycznej

u1o0

P6S_UW_IB09

potrafi przeprowadzac krytyczng analize funkcjonowania
istniejacych rozwigzan technicznych i informatycznych,
uktaddw, urzadzen i systemdéw mechaniczno —
elektroniczno — informatycznych w medycynie,
stomatologii.

Uil

P6S_UW_INZ_IB
02

umie korzystac z systemow pomiarowych, urzadzen i
aparatury pomiarowej w medycynie, metrologii
warsztatowej oraz potrafi przeprowadzi¢ analize bteddw i
opracowac wyniki pomiaréw w zakresie zadan inzynierii
biomedycznej

ui12

P6S_UW_INZ_IB
02

potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania
prostych zadan inzynierskich (dotyczgcych konstrukcji,
technologii medycznych i organizacji produkcji).

P6S_UW_INZ_IB
03

przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich z
zakresu inzynierii biomedycznej dostrzega ich aspekty
systemowe i pozatechniczne, (w tym aspekty prawne i
etyczne) w szczegdlnosci: potrafi wykorzysta¢ mechanizmy
rynkowe do programowania produkcji, korzysta¢ z regulacji
prawnych w dziatalnosci przedsiebiorstwa i gospodarowacd
zasobami naturalnymi.
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(O )

P6S_UW_INZ_IB
04

potrafi dokonywac wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich; rozumie zasady
funkcjonowania zaktadoéw dla potrzeb inzynierii
biomedycznej, potrafi zastosowac rachunek ekonomiczny
oraz tworzy¢ plany uzyskania przewagi konkurencyjnej
przedsiebiorstwa.

Ul

(9]

P6S_UW_INZ_IB
05

Potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania urzgdzen i zaprojektowanych procesow
oraz — w przypadku wykrycia btedéw — przeprowadzic ich
diagnoze, wykorzystujagc modele logiczne i analize
statystyczna.

Ul

()]

P6S_UW_INZ_IB
06

potrafi dokonac identyfikacji i specyfikacji prostych zadan
inzynierskich dotyczacych potrzeb rynkowych w
diagnostyce medycznej, zatozen techniczno-
eksploatacyjnych, jakosci wyrobdw i procesow, technologii
wytwarzania, organizacji produkcji, eksploatacji oraz
dokonac ich krytycznej analizy.

U1z

P6S_UW_INZ_IB
07

umie oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi
stuzgcych do rozwigzania prostego zadania inzynierskiego
typowego dla inzynierii biomedycznej z uzyciem metod
algorytmicznych, heurystyki oraz technik twdrczego
myslenia; potrafi w tym celu dokona¢ wyboru i zastosowac
wtasciwg metode i narzedzia.

uis

P6S_UW_INZ_IB
08

potrafi (zgodnie z zadang specyfikacjg) projektowac w
sposob metodyczny innowacyjne produkty medyczne oraz
planowac i organizowac procesy produkcyjne w zaktadach
produkcji urzadzen do zastosowan w medycynie i
stomatologii, a takze dokonac ich przeprofilowania
asortymentowego i jakosciowego

u19

P6S_UW_INZ_IB
09

potrafi rozwigzywac proste zadania inzynierskie z
wykorzystaniem zagadnien biostatystyki, identyfikowac
rozktad populacji generalnej na podstawie préby oraz
estymowac jego parametry

u20

P6S_UW_INZ_IB
010

potrafi dostrzegaé aspekty zwigzane konstrukcjg urzgdzen,
implantéw do zastosowan w medycynie i stomatologii oraz
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przy rozwigzywaniu zadan obejmujacych projektowanie
proceséw wytwarzania

u21

P6S_UW_INZ_IB
011

uwzglednia aspekty zwigzane z potrzebami
przedsiebiorstw przy planowaniu i kontroli proceséw
przemystowych oraz wytwarzaniu materiatéw na potrzeby
pacjentow.

u22

P6S_UK_IB01

jest gotowy pracowac indywidualnie i w zespole,
podejmuje i aktywnie uczestniczy w dyskusjach
merytorycznych, potrafi porozumiewac sie przy uzyciu
réznych technik informacyjno-komunikacyjnych

w srodowisku zawodowym, w jezyku polskim i angielskim
oraz potrafi przygotowac dobrze udokumentowane
opracowanie (w jezyku polskim i angielskim) dotyczace
realizacji postawionego zadania inzynierskiego z zakresu
inzynierii biomedycznej i problemoéw z tym zwigzanych

v23

PGU_U_IB03
P6S_UK_1B02

potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2
(Europejskiego Opisu Ksztatcenia Jezykowego), w tym
stownictwem technicznym z zakresu inzynierii
biomedycznej w stopniu umozliwiajgcym czytanie ze
zrozumieniem artykutéw naukowych, instrukcji obstugi
urzadzen i akcesoriéw medycznych oraz podobnych
dokumentdw, ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, m.in.
w celu podnoszenia kompetencji zawodowych

u24

P6S_UO_IBO1

umie pracowac w grupie, ma swiadomos¢ ponoszenia
odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania wtasne oraz
wspotpracujgcych z nim oséb, potrafi komunikowac sie i
wspotdziatac z przedstawicielami innych grup zawodowych
i spotecznych, potrafi petni¢ role lidera grupy, odpowiednio
okreslac priorytety stuzace realizacji wyznaczonego zadania

u2s5

P6S_UU_IBO1

potrafi realizowac proces samoksztatcenia na potrzeby
podnoszenia kwalifikacji zawodowych i podejmowania
nowych zadan w karierze zawodowej

KOMPETENCJE SPOLECZNE

ko1

P6U_K_IBO1

jest gotow do rozumienia pozatechnicznych aspektow i
skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w tym przestrzegania
zasad etyki zawodowej oraz umiejetnosc rozwigzywania
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dylematéw zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera
biomedycznego

ko2

P6U_K_IB02

Jest gotow do dostosowania sie do zasad pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania

ko3

P6U_K_IBO3

Jest gotéw do okreslania priorytetéw dziatan
prowadzacych do realizacji podjetych zadan zawodowych,
zarowno przy dziataniach wtasnych jak i zespotowych

ko4

P6S_KK_1B01

rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, osobistych
i spotecznych

Kos

P6S_KK_1B02

rozumie konieczno$¢ monitorowania rozwoju nauki
i techniki oraz adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do ich
aktualnego poziomu zaawansowania

koé

P6S_KO_IBO1

ma $wiadomos¢ pozatechnicznych aspektow i skutkéw
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko

ko7

P6S_KO_1B02

potrafi pracowac w grupie, ma swiadomos¢ ponoszenia
odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania wtasne oraz
wspotpracujgcych z nim oséb

kos

P6S_KO_IBO3

potrafi komunikowac sie i wspdtdziatac
z przedstawicielami innych grup zawodowych
i spotecznych

ko9

P6S_KR_1B01

potrafi petni¢ role lidera grupy, odpowiednio okresla¢
priorytety stuzgce realizacji wyznaczonego zadania

k10

P6S_KR_IBO2

prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane
z wykonywaniem zawodu, ma swiadomos¢ potrzeby
przestrzegania etyki zawodowej

ki1

P6S_KR_IBO3

potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy

k12

P6S_KR_IBO4

ma $wiadomosc¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe przekazywania
spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiggnieé
inzynierii biomedycznej, potrafi takie informacje i opinie

przekazaé w sposob zrozumiaty
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Tab. 6.Matryca kierunkowych efektow uczenia w odniesieniu do realizowanych zajec¢

Nazwa modutu: Ksztatcenia Ogélnoakademickiego

Nazwy zajec

Opis modutu: @ = - - @ =
Modut obejmuje przedmioty ksztatcenia realizowane w formie .; = 8 3 e i>‘. w
wyktadéw lub/i éwiczen, pozwalajagce na zdobycie wiedzy & > E S £ ouw 1 8
i umiejetnosci z zakresu: jezykdw obcych, ochrony wtasnosci 2 3 -2 ‘g E :g _g 8 =
intelektualnej,  przedsiebiorczoéci, etyki i wychowania § = o] o § 2 s
fizycznego. 2 < ﬁ ;9 ‘g ki % ~ g
SYMBOL ;; g S~ £ E 3
EKM EFEKTY UCZENIA SIE e
WIEDZA
KO1A ma wiedze na temat budowy i motorycznosci N W21
_wo1 organizmu cztowieka
ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzadzania, w
KO 1A tym zarzadzania jakoscig, organizacjg i N . . W31
_Wo02 funkcjonowaniem zaktadéw protetyczno -
stomatologicznych
zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu
KO1A_WO03 | ochrony witasnosci intelektualnej i prawa . N N W32
patentowego oraz potrafi korzysta¢ z zasobéw
informacji patentowej
KO1A zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form
Wo4 indywidualnej przedsiebiorczosci, w tym + + W33
- przedsiebiorczosci innowacyjnej
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
KO1A danych oraz innych zrédet (w jezyku polskim i
Uo1 angielskim) niezbedne do rozwigzania + + + uo1

postawionego zadania inzynierskiego, potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
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interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniaé opinie

KO1A
_U02

potrafi identyfikowac wtasne potrzeby w zakresie
poszerzania wiedzy i umiejetnosci na potrzeby
problemdw inzynierii biomedycznej,

uo2

KO1A
_U03

uwzglednia aspekty systemowe

i pozatechniczne przy formutowaniu

i rozwigzywaniu zadan inzynierskich
projektowania i eksploatacji systemow
biomedycznych

uo3

KO1A
_uo4

potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na
poziomie B2 (Europejskiego Opisu Ksztatcenia
Jezykowego), w tym stownictwem technicznym z
zakresu inzynierii biomedycznej w stopniu
umozliwiajgcym czytanie ze zrozumieniem
artykutéw naukowych, instrukcji obstugi urzadzen
i akcesoriow medycznych oraz podobnych
dokumentdw, ma umiejetnos¢ samoksztatcenia
sie, m.in. w celu podnoszenia kompetencji
zawodowych

uz23

KO1A_U05

potrafi dokonywaé wstepnej analizy
ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich; rozumie zasady funkcjonowania
zaktaddw dla potrzeb inzynierii biomedycznej,
potrafi zastosowac rachunek ekonomiczny oraz
tworzy¢ plany uzyskania przewagi konkurencyjnej
przedsiebiorstwa.

ui4

KOMPETENCJE SPOLECZNE

KO1A
_Ko1

jest gotédw do rozumienia pozatechnicznych
aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w
tym przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
umiejetnos¢ rozwigzywania dylematow
zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera
biomedycznego

K01
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KO1A jest gotow do dostosowania sie do zasad pracy w
K02 zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za + + + K02
- wspdlnie realizowane zadania
jest gotow do okreslania priorytetow dziatan
KO1A prowadzacych do realizacji podjetych zadan N N K03
_Ko3 zawodowych, zaréwno przy dziataniach wtasnych
jak i zespotowych
PUNKTY ECTS 8 1 2
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 11
© £ £
g = E £ 3 2
86 =R ) 2 q;) 9
-z S &P iO‘ % ié 2 0
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODULU I3 ez S5 S 2 '§
e 0 ¢ 5 O 5 .C O N
gS52% 8= £33
€ R £ =N > 5
& 8 = =
Nazwa modutu: Humanistyczno — Spoteczny Nazwy zajec
©
Opis modutu: ,&; T“:s
Modut obejmuje przedmioty ksztatcenia realizowane o 5 > g
w formie wyktadéw lub/i éwiczen, pozwalajace na zdobycie E g 2 © =
wiedzy humanistycznej z obszaréw psychologii, a takze na g g 8 g '§° 38
wyksztatcenie umiejetnosci i kompetencji spotecznych = L -g = E g §
oczekiwanych od absolwenta uczelni wyzsze;j. Z I ';" g = > '-‘G‘
> 3 SR £ < u
® X g =
= c o o
SYMBOL EFEKTY UCZENIA SIE 4 g C
EKM © =
= <z
WIEDZA
HS1A posiada ogo!na wiedze n? teﬂwat rozwoju . N . N W25
_Wwo1 osobowego i form komunikacji
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zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form
HS1A . . . _ L .
W02 indywidualnej przedsiebiorczosci, w tym W33
- przedsiebiorczosci innowacyjnej
HS1A ma podstawowq wiedze o miejscu i znaczeniu
W03 psychologii w systemie nauk oraz jej powigzania + + w24
- z innymi dyscyplinami naukowymi
ma podstawowg wiedze niezbedng do
rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan
HS1A . R -
dziatalnosci inzynierskiej, zna zasady + + w28
W04 . , S .
- bezpieczeristwa i higieny pracy w przemysle
biomedycznym
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje na temat
wybranego zagadnienia z zakresu nauk
HS1A . . .
o1 humanistycznych (w jezyku polskim + + uo1
- i angielskim) z literatury, baz danych i innych
zrédet, dokonywac ich selekcji oraz interpretacji
HS1A umie identyfikowaé wtasne potrzeby w zakresie
U02 poszerzania wiedzy i umiejetnosci na potrzeby + + uo2
- problemow inzynierii biomedycznej
umie pracowac w grupie, ma swiadomos¢
ponoszenia odpowiedzialnosci za decyzje i
dziatania wtasne oraz wspoétpracujacych z nim
HS1A | osdb, potrafi komunikowac sie i wspotdziatac z . N U3
_uo3 przedstawicielami innych grup zawodowych i
spotecznych, potrafi petni¢ role lidera grupy,
odpowiednio okresla¢ priorytety stuzgce
realizacji wyznaczonego zadania
potrafi realizowac proces samoksztatcenia na
HS1A potrzeby podnoszenia kwalifikacji zawodowych i
. . 3 . + + u24
_uo4 podejmowania nowych zadan w karierze
zawodowe;j
KOMPETENCJE SPOLECZNE
HS1A | jest gotow do rozumienia pozatechnicznych N N KoL
_Ko1 aspektéw i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w
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tym przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
umiejetnosé rozwigzywania dylematéw
zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera
biomedycznego

potrafi pracowac w grupie, ma swiadomos¢

HS1A | ponoszenia odpowiedzialnosci za decyzje i N . N . K07
_Ko02 dziatania wtasne oraz wspétpracujgcych z nim
0s6b
HS1A potrafi komunikowac sie i wspdtdziatac
KO3 z przedstawicielami innych grup zawodowych + + + K08
- i spotecznych
PUNKTY ECTS 1 2
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 5
5 &8 . S R 5 8B . E 2
p 'GEJ'U_CC 'GEJ'U.CC '%‘U.CC '03%
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA T N Q2 o N g 2 o N g 2 Z 'z ¢
MODULU SeEQ S2EQ S2EQ >3 8
Z88% Z88% 588% g2
O w3 ©g = 3 Osx 3 ¥ R
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Nazwa modutu: Modut Nauk Matematycznych,
Fizycznych i Chemicznych Nazwa zajec
Opis modutu: =
Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe (Matematyka, © = =§ 'z g 2
r— w
Biostatystyka, Fizyka, Biochemia, Biofizyka, Mikrobiologia), ktére o © ‘s e = 2 N = =
— U=
umozliwig zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i>‘. -E > - ~ § g g Q) g £ -_g 39
niezbednych do wiasciwego zrozumienia tematyki omawianej £ g > _g_ _g_ z9 £y ° 3 = g g E
w ramach przedmiotéw i kursow sekwencyjnych. & o g = = £ S ‘€ o 2 = S u
s 2 2 i [ > £ iy @ © ° e | v @
s 2 & e | & | E| 5| 85| %
SYMBOL EFEKTY UCZENIA SI hg = ° T s S E
EKU : 2 - 7| § e
WIEDZA
ma wiedze z matematyki i biostatystyki obejmujaca
zagadnienia algebry, rachunku rézniczkowego i
catkowego, analizy matematycznej oraz biostatystyki w
MECIA zakresie pozwalajqcym na stosowan.|e ap{ara.tu . Wo1,
matematycznego do ilosciowego opisu zjawisk i + + + + + +
Wo01 g . . . W04
- proceséw fizycznych, chemicznych i technologicznych
oraz rozwigzywania prostych zadan inzynierskich o
aspekcie biomedycznym
i statystycznym opracowaniu wynikéw badan
ma wiedze z fizyki obejmujacg mechanike,
termodynamike, optyke, elektrycznos$¢ i magnetyzm,
MECIA podstawy.flzykl kwantowej oréz podstawy fizyki ciata W02,
statego, niezbedng do zrozumienia podstawowych + + + +
_W02 Lo . . . W05
zjawisk fizycznych wystepujgcych w biomateriatach,
uktadach biomechanicznych i elementach aparatury
medycznej
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ma podstawowa wiedze z zakresu biofizyki, niezbedna

M\I;VCOl: do opisu zjawisk oraz proceséw fizycznych zachodzacych + Wo06
- w organizmach zywych i ich otoczeniu
ma wiedze z zakresu chemii: ogdlnej i procesowej,
niezbedng do zrozumienia przemian chemicznych i ich
MFC1A znaczenia w wytwarzaniu i ksztattowaniu witasciwosci
e . L s wo7
_Wo04 materiatéw inzynierskich, w tym bio- i nanomateriatéw
oraz protez stomatologicznych i aparatow
ortodontycznych
ma podstawowa wiedze z zakresu biochemii, niezbedng
MFC1A . . .
W05 do opisu przemian chemicznych zachodzgcych w + w08
- organizmach zywych i ich otoczeniu
ma podstawowag wiedze z zakresu mikrobiologii ogdlnej
MFC1A i klinicznej, zna mikrobiom cztowieka, zna W09
_Woé mikrobiologiczne zagrozenia wynikajace z stosowania
implantéw, protez i aparatéw ortodontycznych
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych
oraz innych zrédet (w jezyku polskim i angielskim)
MECIA niezbedne do rozwigzania postawionego zadania
Uo1 inzynierskiego, potrafi integrowaé uzyskane informacje, + + uo1
- dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggaé wnioski
oraz formutowacd
i uzasadniac opinie
umie przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim
MFC1A prezentacje ustng, dotyczgcg szczegotowych zagadnien z
. . + + uo7
_u02 zakresu studiowanego kierunku
potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania urzadzen i zaprojektowanych procesow
MFC1A . . Ly
U03 oraz —w przypadku wykrycia btedéw — przeprowadzié + ui1s
- ich diagnoze, wykorzystujac modele logiczne i analize
statystyczna.
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potrafi rozwigzywac proste zadania inzynierskie z
MFC1A wykorzystanlem“zagadnlen .blostatystykl,. |den,tyf|kowac . . . N . N . . N . . U19
_uo4 rozktad populacji generalnej na podstawie préby oraz
estymowac jego parametry
potrafi realizowac proces samoksztatcenia na potrzeby
MFC1A . et . . .
05 podnoszenia kwalifikacji zawodowych i podejmowania + + + + + + + + + + u26
- nowych zadan w karierze zawodowej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu
MFC1A . . -
KO1 podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, + + + + + + + + + + + K04
- osobistych i spotecznych
rozumie konieczno$¢ monitorowania rozwoju nauki
MFC1A . . " L .
K02 i techniki oraz adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do + + + + + + + + + + + K05
- ich aktualnego poziomu zaawansowania
MECIA ma $wiadomosc¢ pozatechnicznych aspektow i skutkdw
KO3 dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na + + + + + + + + + + + K06
- srodowisko
potrafi pracowac w grupie, ma swiadomos¢ ponoszenia
MFC1A S L. C .
K04 odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania wtasne oraz + + + + + + + + + + + K07
- wspotpracujgcych z nim oséb
PUNKTY ECTS 5 3 3 5 6 5 6 3 2 3 3
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 44

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODULU

Wyktad: Egzamin,
Cwiczenia: Zadania do rozwigzania

Wyktad: Egzamin
Cwiczenia: zadania do rozwigzania
Wyktad: Egzamin
Cwiczenia: zadania do rozwigzania
Wyktad: Egzamin
Cwiczenia: zdania do rozwigzania
Wyktad: Egzamin
Cwiczenia: zdania do rozwigzania
Wyktad: Egzamin
Cwiczenia: Ocena sprawozdan
Wyktfad: Egzamin,
Laboratorium: sprawozdania z zajec
Laboratorium: Ocena sprawozdan
Laboratorium: Ocena sprawozdan
Laboratorium: Ocena sprawozdan

Wyktad: Kolokwium zaliczeniowe
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Nazwa modutu: Nauk Medycznych Nazwy zajec
H . — ()]
Opis modutu: = 2
Modut  obejmuje  przedmioty podstawowe i -g g
kierunkowe, ktére umozliwig zdobycie wiedzy oraz % E - ~N ) @ :3 © 8 =
wyksztatcenie umiejetnosci prawidtowej interpretacji § > g g g 5] .:?’ 'g" .E e
aspektow zwigzanych z prawem i podstawami nauk [ % g % E. % '§ 5 - S a » §
medycznych w obszarze inzynierii biomedycznej, = § § % % g £ e E = E O w
zasadami bezpiecznej pracy, budowa cztowieka i zasad f_,>=- o o = = = o S § 5 = s 2
dziatania organizmu oraz technik protetycznych 3 N § = = = % ° < £ 2 & 7
.. el > = b 1 — c ] () (=) > w
wykorzystywanych w stomatologii. g 5= = = = = s = a E
o - o o o o = ()]
SYMBOL a § - = - - g < 2 e
EFEKTY UCZENIA SI
EKU . 3 £
= [
WIEDZA
orientuje sie w obecnym stanie oraz
NM1A najnowszyf:h trendach rozwowwych . . N . N N W26
~Wo1 technologii stomatologicznych
i nanotechnologii biomedycznych
NM1A zna pr.awr?e i etyf:zpe ;as.:?\dy
obowigzujgce w inzynierii + + W29
_Wo02 . ;
biomedycznej
NM1A ma elementarna wiedze z technik
) + + + + + + + w18
_Wo03 protetycznych i ortodontycznych
posiada znajomos¢ budowy i funkcji
NMIA organizmu cztowieka, niezbedna do
projektowania implantéw, protez oraz + + + + + w21
_Wo4 ) . .
uktadéw wspomagajacych prawidtowe
funkcjonowanie cztowieka
NM1A zna zasady doboru i projektowania w13
L. . , + + + + +
_WO05 materiatéw do konstrukcji urzadzen
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medycznych, protez i implantéw oraz
aparatéw ortodontycznych

NM1A_WO06

ma podstawowg wiedze z zakresu
informatyki w stopniu umozliwiajgcym
korzystanie z metod wspomagania
komputerowego w rozwigzywaniu
prostych zadan z zakresu inzynierii
biomedycznej

W03,
W15

NM1A_WO07

zna metody grafiki komputerowej,
programy CAD/CAM rozpoznawania
obrazoéw oraz metody sztucznej
inteligencji

W16

NM1A_WO08

ma podstawowa wiedze niezbedng do
rozumienia pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej, zna zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w
przemysle biomedycznym

W28

NM1A_WO08

posiada wiedze o zagrozeniach
zwigzanych z produkcja

i uzytkowaniem materiatéw
medycznych, stomatologicznych
wykorzystywanych w ortodoncji
i protetyce

W30

UMIEJETNOSCI

NM1A
_uo1

potrafi uwzglednia¢ aspekty
systemowe i pozatechniczne przy
formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich projektowania i
eksploatacji systemow
biomedycznych

uo3

NM1A
_U02

potrafi planowac eksperymenty,
badania z zakresu inzynierii
biomedycznej, tworzy¢ protezy i
aparaty ortodontyczne i
interpretowac uzyskane wyniki z

uo4
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uwzglednieniem mozliwosci ich
zastosowan oraz poprawnie
formutowa¢ wyptywajace z nich
whnioski postugujac sie prawidtowo
dobranymi do eksperymentu
metodami, technikami

i urzagdzeniami

potrafi postugiwac sie programami
komputerowymi CAD/CAM
wspomagajacymi realizacje typowych
zadan inzynierskich w zakresie

NM1A wytwarzania materiatow inzynierskich
_uo3 i analizy systemoéw stosowanych w
inzynierii biomedycznej oraz potrafi
prawidtowo postugiwac sie
dokumentacjg techniczng urzadzen
medycznych

uos

umie wybieraé wtasciwe techniki
informacyjno-komunikacyjne do
realizacji zadan typowych dla +
projektowania i eksploatacji urzadzen
do zastosowan medycznych,

NM1A
_uo4

uo8

umie planowac i przeprowadzaé
symulacje komputerowe, a nastepnie
analizowac oraz interpretowac
uzyskane wyniki i formutowaé na tej +
podstawie wnioski projektowe,
diagnostyczne lub eksploatacyjne
aparatury medycznej

NM1A
_U05

uo9

przy formutowaniu i rozwigzywaniu
zadan inzynierskich z zakresu inzynierii
NM1A biomedycznej dostrzega ich aspekty
_uo6 systemowe i pozatechniczne, (w tym
aspekty prawne i etyczne) w
szczegolnosci: potrafi wykorzystaé

u13
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

jest gotédw do rozumienia
pozatechnicznych aspektéw i skutkow
dziatalnosci inzynierskiej, w tym
NM1A przestrzgg'anla zla)sad e"cykl zawgdowej . N . . . N N . . Kol
_Ko1 oraz umiejetnosc rozwigzywania
dylematéw zwigzanych z
wykonywaniem zawodu inzyniera
biomedycznego
jest gotow do dostosowania sie do
NM1A zasad pracY w ze’spole i po’nojszenla . N . . . N N . N K02
_K02 odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania
jest gotéw do okreslania priorytetéw
dziatan prowadzacych do realizacji
NM1A . .
KO3 podjetych zadan zawodowych, 0 + + + + + + + + KO3
- zaréwno przy dziataniach wtasnych jak
i zespofowych
rozumie konieczno$¢ monitorowania
rozwoju nauki
NM1A
K04 i techniki oraz adaptacji swojej wiedzy i K05
- umiejetnosci do ich aktualnego
poziomu zaawansowania
PUNKTY ECTS 3 2 4 9 6 3 6 5 2
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODUtU 40
= < . N .- 9
o) 3] N o © .
£ £ 52| 2| .%8<| E e Sleceld
2, 2 c 2 c2|E53| 24 | 245|288 ¢
HEHEI TN INEIRE IR
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIEDLA | 5 £ S £33| 833 ®55| 52 S ol sV E|®
2 O 2 o X0 G| X0, .. o= ~ o ¥y 08| v ¢ o N
MODUtLU .. N .. N > - ~8 > - \3 - = £ .. N .o N . 3 T =
- .82 - 2 = =o0o| == o0 c.@ 3 - .2 5L 2| 5o § 5
£w £ E ¢ ES|XS5c| € | E=5| ez 2
T N T N T 2 c 2| >0 < N TNYlXao3z| 3
z z & O e 2 zZ 2| 28§58
= = 5| 5| T3E| 2 s s|323|°%
g g O O N ~
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Nazwa modutu: Nauk Medycznych cd./ dla specjalnosci
Bioinformatyka

Nazwy zajec

Opis modutu: < o
Modut obejmuje przedmioty podstawowe i kierunkowe, ktére E’ o ; o .g
umozliwig zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci S f>,~ _;>’. 3 E g %
prawidtowej interpretacji aspektow zwigzanych z prawem ® = g = g9 g =
i podstawami nauk medycznych w obszarze inzynierii E £ 3 & 3 23 © g9
biomedycznej, zasadami bezpiecznej pracy, budowg cztowieka E 2 < e 'qc'i o ‘E §° g E
i zasad dziatania organizmu oraz technik protetycznych © '§ E ; E c_;u g 5 > 5
wykorzystywanych w stomatologii. > = o S £ = i E
S ° © o c = @
SYMBOL 3 N 3 g @ g 8
EFEKTY UCZENIA SIE 2 @ S & 1S =
EKU 3 3 3
a
WIEDZA
zna informatyke, w tym — jezyki
NM1A programowania, algorytmy i metody N . N Wo1
_Wo1 obliczeniowe, metody numeryczne oraz
techniki symulacji, bazy danych
orientuje sie w obecnym stanie oraz
NM1A najnowszych trendach rozwojowych . W26
_Wo02 technologii stomatologicznych
i nanotechnologii biomedycznych
ma podstawowaq wiedze
z zakresu informatyki w stopniu
NM1A umozliwiajagcym korzystanle . N . N W15
_Wo03 z metod wspomagania komputerowego
W rozwigzywaniu prostych zadan
z zakresu inzynierii biomedycznej
NM1A zna metody grafiki komputerowej, programy
Wo4 CAD/CAM rozpoznawania obrazow oraz + + + W16
- metody sztucznej inteligencji
UMIEJETNOSCI
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NM1A
_uo1

postuguje sie programami komputerowymi
wspomagajacymi realizacje typowych zadan
inzynierskich w zakresie wytwarzania
materiatéw inzynierskich i analizy systemow
stosowanych w inzynierii biomedyczne;j

uo5

NM1A
_U02

umie wybieraé witasciwe techniki
informacyjno-komunikacyjne do realizacji
zadan typowych dla projektowania i
eksploatacji urzadzen do zastosowan
medycznych,

uos

NM1A
_uo3

umie planowac i przeprowadzac symulacje
komputerowe, a nastepnie analizowad oraz
interpretowac uzyskane wyniki i formutowac
na tej podstawie wnioski projektowe,
diagnostyczne lub eksploatacyjne aparatury
medycznej

uo9

NM1A
_uo4

potrafi pozyskiwac informacje

z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w
jezyku polskim i angielskim) niezbedne do
rozwigzania postawionego zadania
inzynierskiego, potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji,

a takze wyciggac wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

uo1

KOMPETENCIJE SPOtLECZNE

NM1A
_Ko1

jest gotow do rozumienia pozatechnicznych
aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej,
w tym przestrzegania zasad etyki zawodowe;j
oraz umiejetnos¢ rozwigzywania dylematow
zwigzanych z wykonywaniem zawodu
inzyniera biomedycznego

KO1

NM1A
K02

jest gotow do dostosowania sie do zasad pracy
w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspodlnie realizowane zadania

K02

NM1A
_Ko3

jest gotow do okreslania priorytetow dziatan
prowadzacych do realizacji podjetych zadan

KO3
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zawodowych, zaréwno przy dziataniach
wtasnych jak i zespotowych

rozumie koniecznos¢ monitorowania rozwoju

NM1A nauki i techniki oraz adaptacji swojej wiedzy i
. P . + + + + + + K05
_Ko4a umiejetnosci do ich aktualnego poziomu
zaawansowania
PUNKTY ECTS 3 4 9 6 6 2
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODUtU 40 dla obieralnych z tej czesci 29
Q Q N © ©
5 c¢5 |5 |5 |5 5 |5 s
0 S % © S % © €5 = ¢35 2235
<3 S5~ | §5° 85 o <3z <3z
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA = Fos | & XOT CEfl® |l
MODULU >3 528 | s & S % & YEST | X84 E
T .= S = c S = c L= c T = = T = =
O © ~ 5 o ~ qc) o X ¢ O o T .© o 5 .©
~X N > N X > N X > N X ¥ N C ¥ N C
> =3% |58% |28% |28 |2 ¢
= s 3 3 3 z 3 = 38 = 3
O © o 2 2
O O
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Nazwa modutu: Mechaniki i Nauk o Materiatach

Nazwy zajec

Opis modutu: ° >
Modut obejmuje przedmioty podstawowe, kierunkowe i obieralne, W = ° g :S -% =)
realizowane w formie wyktadéw, cwiczen oraz laboratoriow, f:f o '§ 2 % 2 E e
—— s —_
pozwalajagce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci _g j:f © g g % %‘ @ . 8
i postaw w zakresie: mechaniki, biomechaniki, nauki o materiatach (w 2 < g8 oS £ > N O w
Q - >
tym biomateriatach) oraz technologiach ich wytwarzania i badania > b g § b e g E S Z
wytrzymatosci, implantach i sztucznych narzadach. c% § o 2 2 ® k=) - 7 7
SYMBOL S g s £ S s 4]
o 2 [%} s ° Q—
EKU EFEKTY UCZENIA SIE 8 2 _g.
WIEDZA
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
z zakresu mechaniki technicznej, obejmujaca
NOM1A | zagadnienia statyki, kinematyki i dynamiki, w tym . . . W10
~Wwo1 wiedze pozwalajacg na przeprowadzanie analiz
wytrzymatosciowych elementow zespotow
mechanicznych i elektromechanicznych
NOM1A | ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
. o + + w11
_Wo02 z zakresu biomechaniki
ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
z zakresu materiatoznawstwa, w tym biomateriatéw
NOM1A | . s 4
W03 i materiatéw dentystycznych do zastosowan + + + + + w12
- medycznych i stomatologicznych oraz podstawowych
metod badania ich struktury i wtasciwosci
zna zasady doboru i projektowania materiatow do
NOM1A .. , . .
Wo4 konstrukcji urzagdzen medycznych, protez i implantow + + + + + + + w13
- oraz aparatow ortodontycznych
ma podstawowa wiedze o cyklu zycia aparatury oraz
NOM1A , . .
W05 systeméw diagnostycznych i terapeutycznych w + + + + + + w27
- stomatologii i medycynie,
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ma wiedze o warunkach zastosowania implantow i

W09,

NOM1A urzadzen do diagnozy cztowieka, zna zagadnienia W10,
W06 zwigzane z ryzykiem uzytkowania materiatéw + W15,
- medycznych (w tym bio- i nanomateriatow) oraz W22,
aparatury medyczne;j W25
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje (w jezyku polskim
NOM1A | iangielskim) z literatury, baz danych . o1
_uo1 i innych zrédet, dokonywac ich selekgji
i archiwizacji
umie wybieraé witasciwe techniki informacyjno-
NOM1A | komunikacyjne do realizacji zadan typowych dla
. . . X , + uos
_Uo02 projektowania i eksploatacji urzgdzen do zastosowan
medycznych
przeprowadzac krytyczng analize funkcjonowania
istniejgcych rozwigzan technicznych i informatycznych,
NOM1A . . . .
U3 uktaddw, urzadzen i systeméw mechaniczno — + ulio
- elektroniczno — informatycznych w medycynie,
stomatologii.
umie korzystac z systemow pomiarowych, urzadzen i
aparatury pomiarowej w medycynie, metrologii
NOM1A . . ., ; .
uoa warsztatowej oraz potrafi przeprowadzi¢ analize btedéw + ul11
- i opracowac wyniki pomiaréw w zakresie zadan
inzynierii biomedycznej
potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania urzadzen i zaprojektowanych proceséow
NOM1A . . L
U05 oraz —w przypadku wykrycia btedéw — przeprowadzi¢ + u1s
- ich diagnoze, wykorzystujgc modele logiczne i analize
statystyczna.
potrafi dokonac identyfikacji i specyfikacji prostych
zadan inzynierskich dotyczgcych potrzeb rynkowych w
NOM1A | diagnostyce medycznej, zatozen techniczno-
. S o . ule
_Uo6 eksploatacyjnych, jakosci wyrobdw i proceséw,

technologii wytwarzania, organizacji produkgji,
eksploatacji oraz dokonac ich krytycznej analizy
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potrafi opracowac koncepcje nowego przedsiewziecia,
NOM1A . . A . .
Uo7 dokonat jej wstepnej weryfikacji w oparciu o narzedzia + + + + + + + u24, U25
— oferowane przez technologie informacyjne
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
NOM1A jest gotédw do dostosowania sie do zasad pracy w
K01 zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie + + + + + + K02
- realizowane zadania
jest gotow do okreslania priorytetow dziatan
NOM1A | prowadzacych dolreallzaql poc.ijetyc.:h zadan o . . . N N N . KO3
_K02 zawodowych, zaréwno przy dziataniach wtasnych jak i
zespotowych
rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu
NOM1A . . ..
KO3 podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, + + + + + + + K04
- osobistych i spotecznych
rozumie koniecznos¢ monitorowania rozwoju nauki i
NOM1A o . L L.
K04 techniki oraz adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do + + + + + + + K05
- ich aktualnego poziomu zaawansowania
potrafi pracowac w grupie, ma Sswiadomos¢ ponoszenia
NOM1A .. - L .
KOS odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania wtasne oraz + + + + + + + K07
- wspotpracujgcych z nim osob
PUNKTY ECTS 5 5 3 6 2 4 2
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 27
g o8| ¢ & ¥ | ¢
T ‘T Q ‘T ko) o0
N N c N c c <
N N 9] N ] v ©
c g £ g B £ g S S 8 <
ES E S IS E S I T S E
8 R 8 R s 8 R s e © g
: &9 &9 £ &9 5 Eae | &
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODULU L 3 L 3 2 L3 2 2 v o y
- O© - © 2 - © 2 2 c k)
S o o = c o = = € ©
T wn T wn o T wn o o S <
$i | i | ¢ | f&i | ¢ |g3 |z
'z 'z .. 'z . =
[J) [J) © [J] © T o
N N © N © T O
Q 2 v 2 < l/; '8
> >
& 3 2 3 = z -

Program studiow na kierunku Inzynieria biomedyczna, stopien |

str. 48




Nazwa modutu: Elektroniki i Przetwarzania Sygnatow

Nazwy zajec

Opis modutu:
Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe,
realizowane w formie wyktadéw, cwiczen oraz laboratoridw, -z -
pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i = S 'g g o g
postaw w zakresie: podstaw elektroniki, obrazowania medycznego, § = i S % =
wykorzystania laseréow w medycynie oraz mozliwosci sztucznej % %" % ° = g o
inteligencji. Nabyte informacje i umiejetnosci stanowi¢ powinny ° € £ _5 g g "EJ
podstawe do studiowania kolejnych przedmiotow/kurséw, m.in. z 2 © 2 c 2 s uw
zakresu techniki pomiarowej i aparatury medycznej. 2 S aé 3 s =
s B ) o ® =}
o ) 2 = — =}
- (@)
SYMBOL
EFEKTY KSZTALCENIA
EKU
WIEDZA
zna zasady dziatania elementow elektronicznych
E\E\Ilo/-\l uktaddéw kontrolno-pomiarowych oraz prostych + + + + w14
- systemow elektronicznych
ma uporzadkowang i podbudowanga teoretycznie
E\E\/l()pé wiedze w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatéw + + + + + W17
- i obrazéw
ma podstawowg wiedze z zakresu metrologii, zna i
rozumie podstawowe metody, techniki i narzedzia
EE1A stosowane do .po.mlarow wielkosci geometrycznych, . . . . W20
_wo3 elektrycznych i nieelektrycznych, zna metody
obliczeniowe niezbedne do analizy wynikéw
pomiaréw
EE1A ma wiedze w zakresie obrazowania medycznego i
Wo4 podstaw radiologii i radioterapii oraz wykorzystania + + + + + w22
- laseréw w medycynie
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ma podstawowa wiedze o cyklu zycia aparatury oraz

E\fvloAS systemow diagnostycznych i terapeutycznych w + w27
- stomatologii i medycynie
EE1A zna metody grafiki komputerowej, programy
W06 CAD/CAM rozpoznawania obrazéw oraz metody + w16
- sztucznej inteligencji
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych
oraz innych zrédet (w jezyku polskim i angielskim)
EE1A niezbedne do rozwigzania postawionego zadania . o1
_uo1 inzynierskiego, potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywad ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniaé opinie
planowac¢ eksperymenty, badania z zakresu inzynierii
biomedycznej, tworzy¢ protezy i aparaty
EE1A ortodontyczne i interpretowac uzyskane wyniki z
U02 uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowan oraz + uo4
- poprawnie formutowaé wyptywajace z nich wnioski
postugujac sie prawidtowo dobranymi do
eksperymentu metodami, technikami i urzadzeniami
umie wybieraé witasciwe techniki informacyjno-
EE1A komunikacyjne do realizacji zadan typowych dla
. . . . . + uos
_uo3 projektowania i eksploatacji urzadzen do zastosowan
medycznych,
umie przeprowadzac krytyczng analize
EE1A funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych i
uoa informatycznych, uktadéw, urzadzen i systemow + u1o0
- mechaniczno — elektroniczno — informatycznych w
medycynie, stomatologii.
umie korzystac z systeméw pomiarowych, urzadzen i
EE1A aparatury pomiarowej w medycynie, metrologii
U05 warsztatowej oraz potrafi przeprowadzi¢ analize + ul1
- bteddéw i opracowaé wyniki pomiaréow w zakresie
zadan inzynierii biomedycznej
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potrafi dostrzegaé¢ aspekty zwigzane konstrukcja
EE1A urzadzen, implantéw do zastosowan w medycynie i

. . . , + + + + u20
_Uo06 stomatologii oraz przy rozwigzywaniu zadan
obejmujacych projektowanie proceséw wytwarzania
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
jest gotow do dostosowania sie do zasad pracy w
EE1A zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie + + + * K02
_Ko1 realizowane zadania
jest gotow do okreslania priorytetow dziatan
EE1A prowadzacych do realizacji podjetych zadan
. . . . + + + + K03
_Ko2 zawodowych, zaréwno przy dziataniach wtasnych jak i
zespofowych
EE1A rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu .
KO3 podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, + + + K04
- osobistych i spotecznych
rozumie koniecznos¢ monitorowania rozwoju nauki i
EE1A . .. L . L - +
K04 techniki oraz adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci + + + K05
- do ich aktualnego poziomu zaawansowania
PUNKTY ECTS 2 5 1 2
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 14
C
O O ()] O
§ £/§5 £ .8 | § £ 5
R T o .. N £ o 3 s o .. N 2o
~ 2 © N Z 3 © N S NO £ 2 © N ~ 2
L o0c @ o 9 ¢c.@® 'ggﬁ oo c® _8_9
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIEDLAMODULU | 2 § § & SR 28z ST i85 2 5
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Nazwa modutu: Informatyki i Komputerowego Wspomagania
w Inzynierii Biomedycznej

Nazwy zajec

Opis modutu: 2 S S| <
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne, realizowane g g S §
w formie wyktadéw, éwiczen oraz laboratoridw, pozwalajgce na © g ] s .2 S °
zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw s o 5 - ~ g ';‘ g g_ @ ‘;‘ =
w zakresie: jezykdw programowania, grafiki komputerowej, E & € o () 295 2 e =
o A Ao " £ s = < < 0 g = 3 o o °
technologii  przyrostowych, grafiki inzynierskiej CAD/CAM, = = = o o g = = = Z = g o
komputerowego wspomagania projektowania, oraz modelarstwa i 80 £ £ o o NS .% = 4 = o =
o s = ) o0 2 £ o g E S 2
rysunku w protetyce. S < o © o = ey g > &
> ° © X 2 ‘& 0 3 =8 nhon
3 = 2 = = o2 12| o= £ i
8 o < g E | 52a| 3% = =
< [] ®© (G} (G] c © B = © (a]
SYMBOL EFEKTY UCZENIA SI S g g § g % g © e
EKU & o 5 £ F& 5| 3
g & g
o o o 2
a a £
WIEDZA
zna informatyke, w tym — jezyki programowania,
IKW1A . . .
Wo1 algorytmy i metody obliczeniowe, metody + + + + + + + + wo1
- numeryczne oraz techniki symulacji, bazy danych
ma podstawowgq wiedze z zakresu informatyki w
IKW1A | stopniu uquhwm;acym korzystanie z metod . . . . . . . . . W15
_Wo02 wspomagania komputerowego w rozwigzywaniu
prostych zadan z zakresu inzynierii biomedycznej
IKW1A zna metody grafiki komputerowej, programy
W03 CAD/CAM rozpoznawania obrazéw oraz metody + + + + + + + + w16
- sztucznej inteligencji
Kwia | Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
Wo4 wiedze w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatow + + + + + + + + w17
- i obrazéw
zna zasady doboru i projektowania materiatow do
IKW1A konstrukgji LlJrzadzen medycznych, protez i @plantow . . . . . . . . W23
_Wo05 oraz aparatow ortodontycznych wykorzystujac
technologie przyrostowe
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orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych
IKWIA_ . .. .
W06 trendach rozwojowych technologii stomatologicznych + + W26
i nanotechnologii biomedycznych
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych
oraz innych zrodet (w jezyku polskim i angielskim)
IKW1A niezbedne do rozwigzania postawionego zadania + + Uo1
_uo1 inzynierskiego, potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
planowac eksperymenty, badania z zakresu inzynierii
biomedycznej, tworzy¢ protezy i aparaty
ortodontyczne i interpretowac uzyskane wyniki z
IKW1A . g X
U02 uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowan oraz + + uo4
- poprawnie formutowaé wyptywajgce z nich wnioski
postugujac sie prawidtowo dobranymi do
eksperymentu metodami, technikami i urzgdzeniami
postugiwac sie programami komputerowymi
CAD/CAM wspomagajgcymi realizacje typowych
zadan inzynierskich w zakresie wytwarzania
IKW1A e .
U03 materiatéw inzynierskich + + uos
- i analizy systemdw stosowanych w inzynierii
biomedycznej oraz potrafi prawidtowo postugiwaé sie
dokumentacjg techniczng urzgdzen medycznych
umie wybieraé witasciwe techniki informacyjno-
IKW1A komunikacyjne do realizacji zadan typowych dla
. . . . . + + uos
_uo4 projektowania i eksploatacji urzadzen do zastosowan
medycznych,
umie planowac i przeprowadza¢ symulacje
komputerowe, a nastepnie analizowad oraz
IKW1A . J o . .
U5 interpretowad uzyskane wyniki i formutowac na tej + + uo9
- podstawie wnioski projektowe, diagnostyczne lub
eksploatacyjne aparatury medycznej
IKWI1A przeprowadzac krytyczng analize funkcjonowania
istniejgcych rozwigzan technicznych i + + u10
uo6 . ) L. .
- informatycznych, uktaddéw, urzgdzen i systemdéw
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mechaniczno — elektroniczno — informatycznych w
medycynie, stomatologii.
umie ocenié przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi
stuzgcych do rozwigzania prostego zadania
IKW1A inzynierskiego typowego dla inzynierii biomedycznej z
Uo7 uzyciem metod algorytmicznych, heurystyki oraz + + + + u17
- technik tworczego myslenia; potrafi w tym celu
dokona¢ wyboru i zastosowac¢ wtasciwg metode i
narzedzia.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
jest gotow do rozumienia pozatechnicznych aspektéw
KW1A i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym
KO1 przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz + + + + K01
- umiejetnosé rozwigzywania dylematow zwigzanych z
wykonywaniem zawodu inzyniera biomedycznego
IKW1A jest gotow do dostosowania sie do zasad pracy w
K02 zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspélnie + + + + K02
- realizowane zadania
jest gotédw do okreslania priorytetéw dziatan
IKW1A prowadzacych do realizacji podjetych zadan
. . . N + + + + K03
_ko3 zawodowych, zaréwno przy dziataniach wtasnych jak i
zespoftowych
rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu
IKW1A . . ..
K04 podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, + + + + K04
- osobistych i spotecznych
rozumie koniecznos¢ monitorowania rozwoju nauki i
IKW1A . .. L . L -
KOS techniki oraz adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci + + + + K05
- do ich aktualnego poziomu zaawansowania
PUNKTY ECTS 5 5 5 5
£ACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 38
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Nazwa modutu: Techniki Pomiarowej i Aparatury Medycznej Nazwy zajec
Opis modutu: = = —
. . . . © & c ‘S
Modut  gromadzi przedmioty kierunkowe, realizowane X = - N o ©
0 , B , 0.4 q o =
w formie wyktaddw, c¢wiczen oraz laboratoriow, pozwalajace na -F‘: 3. E % g '§ 2 =)
. . . .. a8 A o o
zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw g ‘é’ g ; § 3 g 5 e
g q g q q > —_
w zakresie: metrologii, sensoryki, elektronicznej aparatury o g = g 2 % g.:-'o g » 8
medycznej, technik obrazowania medycznego, podstaw radiologii i § o g ‘E -é g S —g = 8 w
radioterapii, oraz zasad funkcjonowania ° -E g o S 9o ] % S E
i zarzagdzania pracownia protetyczna. E o w2 s m 53 5 > o
s 2 EE $az® © w
£ 23 528§ 3 a
SYMBOL EFEKTY UCZENIA SIE § % - -§ 8 % & 3 S
c = a S 2 7]
EKM 3 S g2 3
© « Q.
- N
WIEDZA
TAMIA zna zasady doboru i projektowania materiatéw do
Wo1 konstrukcji urzgdzen medycznych, protez i implantow + + + W13
- oraz aparatéw ortodontycznych
TAM1A |™M2 uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie .
W02 wiedze w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatéw i + + w17
- obrazéw
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TAM1A

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie

_WO03 | wiedze z zakresu biomechaniki * wil
ma podstawowa wiedze z zakresu biofizyki, niezbedna
TAM1A L _
do opisu zjawisk oraz procesow fizycznych + W06
wWo4 i . L .
- zachodzacych w organizmach zywych i ich otoczeniu
ma wiedze z zakresu informatyki, w tym informatyki
TAM1A | medycznej, o stopniu zaawansowania pozwalajgcym na
. . , + W15
_WO05 |rozwigzywanie wybranych problemoéw z zakresu
inzynierii biomedycznej
ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym
TAM1A o, L . .
W06 zarzadzania jakoscig, organizacja i funkcjonowaniem + w31
- zaktaddw protetyczno - stomatologicznych
zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
TAM1A |indywidualnej przedsiebiorczosci, w tym
- s . L + W33
_WO07 |przedsiebiorczosci innowacyjnej wykorzystujacej
wiedze techniczng z zakresu inzynierii biomedycznej
posiada wiedze o zagrozeniach zwigzanych z produkcjg i
TAM1A |uzytkowaniem materiatdw medycznych,
. . + W30
_WO08 |stomatologicznych wykorzystywanych w ortodoncji
i protetyce
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim
TAM1A |iangielskim) niezbedne do opisu i rozwigzywania
- . . . + uo1
_uo1 zagadnien z zakresu technik pomiarowych i aparatury
medycznej, dokonywac ich selekcji oraz interpretacji
umie wybiera¢ wiasciwe techniki informacyjno-
TAM1A | komunikacyjne do realizacji zadan typowych dla . Uos
_U02 |projektowania i eksploatacji urzadzen do zastosowan
medycznych,
umie planowac i przeprowadza¢ symulacje
komputerowe, a nastgpnie analizowac oraz
TAM1A |. . o , .
interpretowa¢ uzyskane wyniki i formutowac na tej + uo9
uo3 . LT .
- podstawie wnioski projektowe, diagnostyczne lub
eksploatacyjne aparatury medycznej
umie korzysta¢ z systemow pomiarowych, urzadzen i
TAM1A . ) . i
uoa aparatury pomiarowej w medycynie, metrologii + ui11

warsztatowej oraz potrafi przeprowadzi¢ analize btedow
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i opracowac wyniki pomiaréw w zakresie zadan
inzynierii biomedycznej

TAM1A
_U05

potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania
prostych zadan inzynierskich (dotyczacych konstrukeji,
technologii medycznych i organizacji produkcji).

u12

TAM1A
_U06

potrafi dokonywa¢ wstegpnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich; rozumie zasady
funkcjonowania zaktadow dla potrzeb inzynierii
biomedycznej, potrafi zastosowa¢ rachunek
ekonomiczny oraz tworzy¢ plany uzyskania przewagi
konkurencyjnej przedsigbiorstwa.

ula

TAM1A
_uo7

potrafi dokonywac¢ krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania urzadzen i zaprojektowanych proceséw
oraz — w przypadku wykrycia bledéw — przeprowadzic¢
ich diagnoze, wykorzystujac modele logiczne i analize¢
statystyczna.

u1s

TAM1A
_Uo8

potrafi dokona¢ identyfikacji i specyfikacji prostych
zadan inzynierskich dotyczacych potrzeb rynkowych w
diagnostyce medycznej, zatozen techniczno-
eksploatacyjnych, jakos$ci wyrobow i procesow,
technologii wytwarzania, organizacji produkcji,
eksploatacji oraz dokona¢ ich krytycznej analizy.

ule6

TAM1A
_U09

umie ocenié¢ przydatno$é rutynowych metod i narzgdzi
stuzacych do rozwiazania prostego zadania
inzynierskiego typowego dla inzynierii biomedycznej z
uzyciem metod algorytmicznych, heurystyki oraz
technik tworczego myslenia; potrafi w tym celu dokonaé
wyboru i zastosowaé wlasciwa metode i narzedzia.

u17

TAM1A
_u10

potrafi (zgodnie z zadang specyfikacja) projektowaé w
sposob metodyczny innowacyjne produkty medyczne
oraz planowac i organizowac procesy produkcyjne w
zaktadach produkcji urzadzen do zastosowan w
medycynie i stomatologii, a takze dokona¢ ich
przeprofilowania asortymentowego i jakosciowego

us8

TAM1A
_U11

potrafi rozwigzywac proste zadania inzynierskie z
wykorzystaniem zagadnien biostatystyki, identyfikowac
rozktad populacji generalnej na podstawie proby oraz
estymowac jego parametry

u19
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umie pracowaé w grupie, ma §wiadomo$¢ ponoszenia
odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania wtasne oraz
wspotpracujacych z nim o0so6b, potrafi komunikowacé si¢
TAM1A |. i1, .. ..
U2 | wspotdziata¢ z przedstawicielami innych grup + + + + u24
- zawodowych i spotecznych, potrafi peni¢ rolg lidera
grupy, odpowiednio okres$la¢ priorytety stuzace
realizacji wyznaczonego zadania
KOMPETENCJE SPOLECZNE
jest gotow do rozumienia pozatechnicznych aspektow i
skutkoéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym
TAM1A . . . .. 1
KO1 przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz umiejetnosé + + + + K01
- rozwigzywania dylematow zwigzanych z
wykonywaniem zawodu inzyniera biomedycznego
jest gotow do dostosowania si¢ do zasad pracy w
TAM1A . . Lo . iy
K02 zespole i1 ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspodlnie + + + + K02
- realizowane zadania
jest gotow do okreslania priorytetow dziatan
TAM1A | prowadzacych do realizacji podjetych zadan + + + + KO3
_ko3 zawodowych, zarowno przy dziataniach wilasnych jak i
zespotowych
rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu
TAM1A . . .
K04 podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, + + + + K04
- osobistych i spotecznych
rozumie koniecznos¢ monitorowania rozwoju nauki i
TAM1A s " L . L .
KOS techniki oraz adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do + + + + K05
- ich aktualnego poziomu zaawansowania
PUNKTY ECTS 5 2 3 3
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 13
S ~ o .
— Ned — —
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Nazwa modutu: Przedmiotéw Obieralnych
(SPECJALNOSCIOWYCH) — Bioinformatyka

Nazwy zajec

Opis modutu: 5 X
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne = E o < 3 .g
(specjalistyczne), realizowane w formie wykfaddéw, 3 S L, = E =
P . .. . . > -] > N 7] © i o
¢wiczen oraz laboratoriow, pozwalajgce na zdobycie £ g 2 S > S £ © <
wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw g s a:-,. S F 3 2 g 2 %
w zakresie centr obliczen danych rozpoznawania sygnatow = % a g E 2 -2 =, g 3 ‘;“ 39
f =
medycznych,  sieciowych  systeméw  operacyjnych, g c o £ % g g g g z g = =
zastosowan Internetu Rzeczy, narzedzi do produkcji =) > 8 & & =79 5 S o 8 s u
. . . c o > T o 2 wn W 3 n uv
oprogramowania i zespotowym wytwarzaniem o = 4 ] .5 E 3 g_ 9 g_ ;
oprogramowania. % g g E g 20 § 5 8
o 2 3 % & =
EKM EFEKTY UCZENIA SIE "s‘ g W Ky 2
o o
WIEDZA
zna informatyke, w tym — jezyki
IBM1A pro.gram.owama, algorytmy i metody . N . . N N N W03
~Wwo1 obliczeniowe, metody numeryczne oraz
techniki symulacji, bazy danych
ma podstawowaq wiedze z zakresu informatyki
w stopniu umozliwiajgcym korzystanie z
IBM1A .
W02 metod wspomagania komputerowego w + + + + + + + W15
- rozwigzywaniu prostych zadan z zakresu
inzynierii biomedycznej
zna metody grafiki komputerowej, programy
CAD/CAM rozpoznawania obrazow oraz + + + + + + + W16
metody sztucznej inteligencji
IBM1A ma uporzadkowang i podbudowang
W03 teoretycznie wiedze w zakresie cyfrowego + + + + + + + w17
- przetwarzania sygnatow i obrazéw

UMIEJETNOSCI
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IWM1A
_uo1

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédet (w jezyku polskim i
angielskim) niezbedne do rozwigzania
postawionego zadania inzynierskiego, potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac
ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie

uo1

IWM1A
_U02

planowa¢ eksperymenty, badania z zakresu
inzynierii biomedycznej, tworzyé protezy i
aparaty ortodontyczne i interpretowac
uzyskane wyniki z uwzglednieniem mozliwosci
ich zastosowan oraz poprawnie formutowac
wyptywajgce z nich wnioski postugujac sie
prawidtowo dobranymi do eksperymentu
metodami, technikami i urzgdzeniami

uo4

IWM1A
_u03

postugiwac sie programami komputerowymi
CAD/CAM wspomagajgcymi realizacje
typowych zadan inzynierskich w zakresie
wytwarzania materiatéw inzynierskich

i analizy systeméw stosowanych w inzynierii
biomedycznej oraz potrafi prawidtowo
postugiwac sie dokumentacjg techniczng
urzgdzen medycznych

uos

IWM1A
_uo4

umie wybieraé wtasciwe techniki
informacyjno-komunikacyjne do realizacji
zadan typowych dla projektowania i
eksploatacji urzadzen do zastosowan
medycznych,

uos

IWM1A
_U05

umie planowac i przeprowadzaé symulacje
komputerowe, a nastepnie analizowac oraz
interpretowac uzyskane wyniki i formutowac
na tej podstawie wnioski projektowe,
diagnostyczne lub eksploatacyjne aparatury
medycznej

uo9

IWM1A
_U06

przeprowadzaé krytyczng analize
funkcjonowania istniejgcych rozwigzan

u1o
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technicznych i informatycznych, uktadéw,
urzadzen i systemoéw mechaniczno -
elektroniczno — informatycznych w
medycynie, stomatologii.

IWM1A
_uo7

umie oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i
narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego typowego dla inzynierii
biomedycznej z uzyciem metod
algorytmicznych, heurystyki oraz technik
tworczego myslenia; potrafi w tym celu
dokonac¢ wyboru i zastosowa¢ wtasciwg
metode i narzedzia.

u17

KOMPETENCJE SPOLECZNE

IWM1A
_Ko1

jest gotéw do rozumienia pozatechnicznych
aspektow i skutkdw dziatalnosci inzynierskiej,
w tym przestrzegania zasad etyki zawodowej
oraz umiejetnos¢ rozwigzywania dylematéw
zwigzanych z wykonywaniem zawodu
inzyniera biomedycznego

K01

IWM1A
K02

jest gotdw do dostosowania sie do zasad
pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania

K02

IWM1A
_Ko3

jest gotow do okreslania priorytetow dziatan
prowadzgcych do realizacji podjetych zadan
zawodowych, zaréwno przy dziataniach
wtasnych jak i zespotowych

KO3

IWM1A
_Ko4

rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w
celu podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych

KO4

IWM1A
_Ko5

rozumie koniecznos¢ monitorowania rozwoju
nauki i techniki oraz adaptacji swojej wiedzy i
umiejetnosci do ich aktualnego poziomu
zaawansowania

K05

PUNKTY ECTS

LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU

21
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Nazwa modutu: Przedmiotéw Obieralnych
(SPECJALNOSCIOWYCH) — Inzynieria Stomatologiczna

Nazwy zajec

Opis modutu:
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne 3 ~ — 2 o
(specjalistyczne), realizowane w formie wyktadéw, ¢wiczen © :‘._OB .S '§ o = =)
oraz laboratoridw, pozwalajagce na zdobycie wiedzy oraz S i) 5 S g " E E e
wyksztatcenie  umiejetnoéci i  postaw  w zakresie:, = *E = > a = 2= £ s <)
mikrobiologii  klinicznej, implantoprotetyki, diagnostyki E § § % S % LE>,' % 3 S g :On' E
biomateriatéw, technik protetycznych i projektowania 3 §' '-2 52 8o s % 55 s E
CAD/CAM konstrukcji protez, przyrostowych technik ._g = =3 S 3 = § o g 8 g & @
wytwarzania, ortodoncji projektowania CAD/CAM. [ TEJ- g B 3‘9 § % 47 5 2
= = & 8 2 7 £ = 8
SYMBOL 2 8 .- S o £ =
EKM EFEKTY UCZENIA SIE o = x = o
WIEDZA
ma podstawowgq wiedze z zakresu mikrobiologii
IBM1A ogdlnej i klinicznej, zna mikrobiom cztowieka, zna
Wo1 mikrobiologiczne zagrozenia wynikajace z + + W09
- stosowania implantéw, protez i aparatow
ortodontycznych
zna zasady doboru i projektowania materiatéw
IBM1A " , .
W02 do konstrukcji urzagdzen medycznych, protez i + + + + + + W13
- implantdw oraz aparatéw ortodontycznych
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze z zakresu materiatoznawstwa, w tym
IBM1A blomaterlaf(ow i materlah?w dentystyc.znych do N . N . N . W12
~Wo02 zastosowan medycznych i stomatologicznych
oraz podstawowych metod badania ich struktury
i whasciwosci
BM1A | M2 podstawowgq wiedze z zakresu informatyki w
Wo4 stopniu umozliwiajgcym korzystanie z metod + + + + + + W15
- wspomagania komputerowego w rozwigzywaniu
Program studiow na kierunku Inzynieria biomedyczna, stopien | str. 63




prostych zadan
z zakresu inzynierii biomedycznej

zna metody grafiki komputerowej, programy

IBV'\GSSA CAD/CAM rozpoznawania obrazéw oraz metody + + w16
- sztucznej inteligencji
IBM1A | ma elementarna wiedze z technik protetycznych N W18
_Wo06 i ortodontycznych
zna zasady doboru i projektowania materiatéw
IBM1A | do konstrukcji urzagdzen medycznych, protez i N N W23
_Wo7 implantdw oraz aparatéw ortodontycznych
wykorzystujgc technologie przyrostowe
orientuje sie w obecnym stanie oraz
IBM1A | najnowszych trendach rozwojowych technologii
: + + W26
_Wwos8 stomatologicznych
i nanotechnologii biomedycznych
ma podstawowg wiedze niezbedng do
rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan
IBM1A . S . ..
W09 dziatalnosci inzynierskiej, zna zasady + + W28
- bezpieczeristwa i higieny pracy w przemysle
biomedycznym
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych Zrédet (w jezyku polskim i
angielskim) niezbedne do rozwigzania
IBM1A . L . '
Uo1 postawionego zadania inzynierskiego, potrafi + + uol
- integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie
potrafi uwzgledniac aspekty systemowe i
pozatechniczne przy formutowaniu i
IBM1A . . e .
Uo2 rozwigzywaniu zadan inzynierskich + uo3
- projektowania i eksploatacji systemow
biomedycznych
IBM1A potrafi planowac eksperymenty, badania z
U3 zakresu inzynierii biomedycznej, tworzy¢ protezy + + uo4
- i aparaty ortodontyczne i interpretowac
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uzyskane wyniki z uwzglednieniem mozliwosci
ich zastosowan oraz poprawnie formutowac
wyptywajace z nich wnioski postugujac sie
prawidtowo dobranymi do eksperymentu
metodami, technikami i urzgdzeniami

IBM1A
_uo4

umie postugiwac sie programami
komputerowymi CAD/CAM wspomagajgcymi
realizacje typowych zadan inzynierskich w
zakresie wytwarzania materiatéw inzynierskich
i analizy systemoéw stosowanych w inzynierii
biomedycznej oraz potrafi prawidtowo
postugiwacd sie dokumentacjg techniczng
urzadzen medycznych

uos

IBM1A
_U05

umie wybiera¢ wtasciwe techniki informacyjno-
komunikacyjne do realizacji zadan typowych dla
projektowania i eksploatacji urzgdzen do
zastosowan medycznych,

uos

IBM1A
_U06

umie planowac i przeprowadzaé symulacje
komputerowe, a nastepnie analizowa¢ oraz
interpretowac uzyskane wyniki i formutowad na
tej podstawie wnioski projektowe, diagnostyczne
lub eksploatacyjne aparatury medyczne;j

ug

IBM1A
_uo7

umie ocenic¢ przydatnos¢ rutynowych metod i
narzedzi stuzgcych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego typowego dla inzynierii
biomedycznej z uzyciem metod algorytmicznych,
heurystyki oraz technik twérczego myslenia;
potrafi w tym celu dokona¢ wyboru i zastosowa¢é
wtasciwg metode i narzedzia.

u17

IBM1A
_uos

jest gotowy pracowac indywidualnie i w zespole,
podejmuje i aktywnie uczestniczy w dyskusjach
merytorycznych, potrafi porozumiewac sie przy
uzyciu réznych technik informacyjno-
komunikacyjnych

u22

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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jest gotdw do rozumienia pozatechnicznych
aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w

IBM1A | tym przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
. ‘1 . . . + + + + + + + K01
_Ko1 umiejetnos¢ rozwigzywania dylematow
zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera
biomedycznego
IBM1A jest gotow do dostosowania sie do zasad pracy w
K02 zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za + + + + + + + K02
- wspodlnie realizowane zadania
jest gotodw do okreslania priorytetdw dziatan
IBM1A | prowadzacych do,reallzaql poc?Jetyc-h zadan . N . N . N . KO3
_Kko3 zawodowych, zaréwno przy dziataniach wtasnych
jak i zespotowych
rozumie koniecznos¢ monitorowania rozwoju
IBM1A nau'kl.ltecflmrlel qraz adaptacuswo;gj wiedzy i . N . N . N . KOS
_Ko4 umiejetnosci do ich aktualnego poziomu
zaawansowania
ma swiadomo$¢ pozatechnicznych aspektow i
IBM1A . . . . .
KOS skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej + + + + + + + K06
- wptywu na Srodowisko
PUNKTY ECTS 4 2 3 3 4 3 2
EACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 21
() L N v N (]
5 25 2 & 3
- — o — -c N o — 'c “ - —
B S o | 888 | 8% | 8 g
£ . % < S .z | 8238 | 828 | . 7w |8 . %
EEX £ REN | 85d | §58 | SEN | REN
L N = N = N = o—
SPOSOBY WERYFIKACII EFEKTOW UCZENIASIEDLA | & 5 £ i ESS | Ees | Ee% | 252 | EGE
MODUtU | © © T S $Co ER-R ERR: 5 ®3T | 283
L o3 = $ S o $ © 3 $ © 3 £ o35 $ 9 o
>% 3 > S8 3 o .0 c o .0 c > o 3 S & 3
=" £ = YT 5| 288 258 =" £ | ¥7 g
V) E () E © ; E © ; V2 E (72)
z £2 2 z
= =8 =S =

Program studiow na kierunku Inzynieria biomedyczna, stopien |

str. 66




Nazwa modutu: Dyplomowania i Praktyki Zawodowej

Nazwy zajec

Opis modutu: s ° E
Modut obejmuje przedmioty i umozliwiajagce przygotowanie S g g < 2
w
pracy dyplomowej/projektu inzynierskiego, przygotowanie do = % g o - 5
egzaminu dyplomowego oraz zajecia praktyczne § = _& o g 39
przysposabiajace studenta do petnienia przysztych funkcji 2 £ © ﬁ g g E
zawodowych. & = £ fu] S
> ] = = 7 37]
i £ & X3 -
SYMBOL g £ = = 8
EFEKTY UCZENIA SI Q ©
EKM uc SIE & @ § S <}
a a
WIEDZA
Dpz1A | 2M2 zasadY. doboru |IprOJektowan|a mater|.af0w do W13
Wo1 konstrukcji urzadzen medycznych, protez i + + + +
- implantdw oraz aparatéw ortodontycznych
ma podstawowa wiedze z zakresu informatyki w
DPZ1A | stopniu uquI|W|aJacym korzystanie z metod . . . . . W15
_W02 wspomagania komputerowego w rozwigzywaniu
prostych zadan z zakresu inzynierii biomedycznej
DPZ1A zna metody grafiki komputerowej, programy
W03 CAD/CAM rozpoznawania obrazéw oraz metody + + + + W16
- sztucznej inteligencji
DPZ1A rpa elementarna wiedze z technik protetycznych . N N N Wis
_Wo4 i ortodontycznych
ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie
wiedze obejmujaca kluczowe zagadnienia dotyczgce
DPZ1A konstr'ukql r"naszyn or'az grafiki |n2}ln|ersk|ej w ' . N N N W19
_Wo05 zakresie projektowania konstrukcji o przeznaczeniu

medycznym oraz wykonywania prostych obliczen
standardowych konstrukcji
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posiada znajomos¢é budowy i funkcji organizmu

DPZ1A | cztowieka, niezbedng do projektowania implantéw,
. . . W21
_W06 protez oraz uktadéw wspomagajgcych prawidtowe
funkcjonowanie cztowieka
zna zasady doboru i projektowania materiatéw do
DPZ1A | konstrukcji urzadzen medycznych, protez i
. . . W23
_Wo7 implantéw oraz aparatéw ortodontycznych
wykorzystujac technologie przyrostowe
orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych
DPZ1A | trendach rozwojowych technologii
. W26
_WO08 | stomatologicznych
i nanotechnologii biomedycznych
ma podstawowa wiedze niezbedng do rozumienia
DPZ1A | pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci W28
_Wo09 inzynierskiej, zna zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy w przemysle biomedycznym
DPZ1A | zna prawne i etyczne zasady obowigzujace w
e . W29
_W10 inzynierii biomedycznej
posiada wiedze o zagrozeniach zwigzanych z
produkcja
DPZ1A .o . L
Wil i uzytkowaniem materiatéw medycznych, W30
- stomatologicznych wykorzystywanych w ortodoncji
i protetyce
ma podstawowgq wiedze dotyczacg zarzadzania, w
DPZ1A | tym zarzadzania jakoscig, organizacjg i W31
_W12 | funkcjonowaniem zaktadéw protetyczno -
stomatologicznych
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédet (w jezyku polskim i
angielskim) niezbedne do rozwigzania
DPZ1A . L . .
uo1 postawionego zadania inzynierskiego, potrafi uo1

integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie
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potrafi identyfikowaé wtasne potrzeby w zakresie

DTJZ;? poszerzania wiedzy i umiejetnosci na potrzeby uo2
- problemow inzynierii biomedycznej,
potrafi uwzglednia¢ aspekty systemowe i
pozatechniczne przy formutowaniu i rozwigzywaniu
DPZ1A e . . - .
U3 zadan inzynierskich projektowania i eksploatacji uo3
- systemdw biomedycznych
potrafi planowaé eksperymenty, badania z zakresu
inzynierii biomedycznej, tworzy¢ protezy i aparaty
ortodontyczne i interpretowac uzyskane wyniki z
uwzglednieniem mozliwosci ich zastosowan oraz
DPZ1A . . . . L
Uoa poprawnie formutowaé wyptywajace z nich wnioski uo4
- postugujac sie prawidtowo dobranymi do
eksperymentu metodami, technikami i
urzadzeniami
potrafi postugiwac sie programami
komputerowymi CAD/CAM wspomagajacymi
realizacje typowych zadan inzynierskich w zakresie
DPZ1A wytwarzania materiatow inzynierskich i analizy
. S . uos
_uos5 systemdw stosowanych w inzynierii biomedycznej
oraz potrafi prawidtowo postugiwac sie
dokumentacja techniczng urzadzen medycznych
potrafi przygotowac opracowanie (w jezyku polskim
DPZ1A i angielskim) dotyczgce realizacji postawionego UoG
_Uoe zadania inzynierskiego z zakresu inzynierii
biomedycznej
umie przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim
DPZ1A | prezentacje ustng, dotyczacg szczegoétowych
. . . uo7
_uo7 zagadnien z zakresu studiowanego kierunku
DPZ1A | umie wybiera¢ wtasciwe techniki informacyjno- Uo8
_uos komunikacyjne do realizacji zadan typowych dla
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projektowania i eksploatacji urzagdzen do
zastosowan medycznych,

DPZ1A
_U09

umie planowa¢ i przeprowadza¢ symulacje
komputerowe, a nastepnie analizowa¢ oraz
interpretowac uzyskane wyniki i formutowac na tej
podstawie wnioski projektowe, diagnostyczne lub
eksploatacyjne aparatury medyczne;j

uo9

DPZ1A
_u10

przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich z zakresu inzynierii biomedycznej
dostrzega ich aspekty systemowe i pozatechniczne,
(w tym aspekty prawne i etyczne) w szczegdlnosci:
potrafi wykorzysta¢ mechanizmy rynkowe do
programowania produkcji, korzystaé z regulacji
prawnych w dziatalnosci przedsiebiorstwa i
gospodarowac zasobami naturalnymi

u13

DPZ1A
_u11

potrafi dokonywac wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich; rozumie
zasady funkcjonowania zaktaddw dla potrzeb
inzynierii biomedycznej, potrafi zastosowa¢
rachunek ekonomiczny oraz tworzy¢ plany
uzyskania przewagi konkurencyjnej
przedsiebiorstwa.

ulia

DPZ1A
_u12

potrafi dokonac identyfikacji i specyfikacji prostych
zadan inzynierskich dotyczacych potrzeb rynkowych
w diagnostyce medycznej, zatozen techniczno-
eksploatacyjnych, jakosci wyrobdw i proceséw,
technologii wytwarzania, organizacji produkgji,
eksploatacji oraz dokonac ich krytycznej analizy.

ule

DPZ1A
_u13

jest gotowy pracowac indywidualnie i w zespole,
podejmuje i aktywnie uczestniczy w dyskusjach
merytorycznych, potrafi porozumiewac sie przy
uzyciu réznych technik informacyjno-
komunikacyjnych w srodowisku zawodowym, w
jezyku polskim i angielskim oraz potrafi
przygotowac dobrze udokumentowane
opracowanie (w jezyku polskim i angielskim)

u22
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dotyczace realizacji postawionego zadania
inzynierskiego z zakresu inzynierii biomedycznej i
problemoéw z tym zwigzanych

potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na
poziomie B2 (Europejskiego Opisu Ksztatcenia
Jezykowego), w tym stownictwem technicznym z
zakresu inzynierii biomedycznej w stopniu

wtasne oraz wspétpracujgcych z nim oséb

DPZ1A e . .
Ula umozliwiajgcym czytanie ze zrozumieniem + + u23
- artykutéw naukowych, instrukcji obstugi urzadzen i
akcesoridw medycznych oraz podobnych
dokumentéw, ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie,
m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
jest gotéw do rozumienia pozatechnicznych
DPZ1A aspektow i skutkdw dziatalnosci inzynierskiej, w tym
KO1 przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz + + K01
- umiejetnos¢ rozwigzywania dylematow zwigzanych
z wykonywaniem zawodu inzyniera biomedycznego
DPZ1A jest gotow do dostosowania sie do zasad pracy w
K02 zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie + + K02
- realizowane zadania
jest gotow do okreslania priorytetdw dziatan
DPZ1A | prowadzacych do realizacji podjetych zadan . . KO3
_Ko3 zawodowych, zaréwno przy dziataniach wtasnych
jak i zespotowych
rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu
DPZ1A . . "
K04 podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, + + K04
— osobistych i spotecznych
rozumie konieczno$¢ monitorowania rozwoju nauki
DPZ1A | itechniki oraz adaptacji swojej wiedzy i . N KOS
_Ko5 umiejetnosci do ich aktualnego poziomu
zaawansowania
potrafi pracowac w grupie, ma swiadomos¢
DPZ1A . L . . L .
KOG ponoszenia odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania + + K07
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ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe przekazywania

DPZ1A , ) R
K07 spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych + + + + K12
- osiggniec inzynierii biomedycznej, potrafi takie
informacje i opinie przekaza¢ w sposdb zrozumiaty
PUNKTY ECTS 6 2 3 16
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 27
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4. WERYFIKACJA OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTOW EFEKTOW UCZENIA SIE

Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie (wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych) uzaleznione
sg od formy prowadzonych zaje¢ dydaktycznych (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekty).
W przypadku wyktadéw weryfikacja efektéw nastepuje poprzez kolokwium, prezentacje badz egzamin
(pisemny oraz ustny). Cwiczenia, laboratoria i projekty weryfikowane sg poprzez: odpowiedzi na
pytania sprawdzajgce poprzez kolokwium obejmujace zadania i zagadnienia teoretyczne omawiane
podczas zaje¢. Ocena umiejetnosci wykorzystania nabytych kompetencji do rozwigzywania
postawionych problemoéw jest weryfikowana poprzez samodzielnie wykonany projekt. Efekty pracy
zespotowej, umiejetnosci i kompetencje spoteczne weryfikowane sg w kazdym przypadku, poprzez
ocene biezgcej aktywnosci i postepowania na zajeciach dydaktycznych, szczegélnie o charakterze
praktycznym (¢wiczenia, laboratorium).

W przypadku zaje¢, gdzie wyktady potaczone sg z ¢wiczeniami rachunkowymi lub/i zajeciami
laboratoryjnymi, warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie oceny pozytywnej z ¢wiczen
lub/i laboratorium. Ocena ta powinna by¢ elementem sktadowym oceny z egzaminu.

Praktyki studenckie wymagajg sprawozdania zweryfikowanego przez kierownika praktyk.

Proseminarium i seminarium dyplomowe: weryfikacjg jest prezentacja postepéw w opracowaniu
projektu inzynierskiego a nastepnie opracowanie w formie pisemnej na wybrany temat z inzynierii
biomedycznej, gdzie egzamin dyplomowy jest najwazniejszym elementem kompleksowo
weryfikujacym.

Nauczyciele akademiccy sg zobowigzani po przeprowadzeniu kursu do przedstawienia uzyskanych
efektéw uczenia sie w formie Karty Oceny Osiggniecia zatozonych efektéw uczenia. Analiza kart stuzy
do doskonalenia procesu ksztatcenia oraz pozwala na ustalenie zalecen poprawy jakosci ksztatcenia.

Rada Programowa kierunku weryfikuje osiggniete efekty po kazdym cyklu ksztatcenia i przedstawia
Dziekanowi sprawozdanie z kompleksowej kontroli wszystkich form ksztatcenia na kierunku.
W opracowaniu sprawozdania musi by¢ informacja o przeprowadzonych hospitacjach zaje¢, wynikéw
ankietyzacji zaje¢, wynikbw monitorowania loséw zawodowych studentdw oraz ocena prac
dyplomowych i opinia samorzadu studentéw i zewnetrznych interesariuszy.

5. HARMONOGRAM STUDIOW

Harmonogram studidw stacjonarnych na | stopniu kierunku Inzynieria biomedyczna prowadzonych na
Woydziale Inzynierii Mechanicznej i Energetyki Politechniki Koszalinskiej zamieszczono w zataczniku 1
(Specjalnosé: Bioinformatyka), zatgczniku 2 (Specjalnosc¢: Inzynieria stomatologiczna).
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Tab. 6. Charakterystyka liczbowa harmonogramu studiow

Liczba punktéow

ke e arillie) ECTS/Liczba godzin

Liczba punktéw ECTS i semestrow konieczna do ukoriczenia studidw 240/7
taczna liczba godzin zajec 2685
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec

prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb 144

prowadzgcych zajecia

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w
uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 127
przyporzgdkowany jest kierunek studidow

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych—w przypadku kierunkéw studiéow

5
przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne
taczna liczba punktéw ECTS i godzin przyporzadkowana zajeciom do wyboru 72 ECTS/ 885 h
Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyskuje w ramach zajec o charakterze 121

praktycznym, takich jak zajecia laboratoryjne i projektowe
taczna liczba punktéw ECTS i godzin przyporzadkowana praktykom zawodowym 6/160
W przypadku stacjonarnych studiéw pierwszego stopnia liczba godzin zajec z
wychowania fizycznego

60

6. TRESCI PROGRAMOWE

Tresci programowe na kierunku Inzynieria biomedyczna sg zgodne z PRK i obejmujg najnowszy stan
wiedzy i techniki w zakresie dotyczagcym tematu kursu, wymaganiami co do profilu absolwenta
sformutowanymi przez przedstawicieli instytucji przemystowych oraz uwzgledniajg wyniki badan
naukowych realizowanych na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Energetyki Politechniki Koszalinskiej.
Ponizej przedstawiono szczegdtowe tresci ksztatcenia dla poszczegdlnych przedmiotéw z podziatem na
moduty.

Nazwa modutu: Ksztatcenia ogélnoakademickiego

Modut obejmuje przedmioty ksztatcenia realizowane w formie wyktadoéw lub/i éwiczen, pozwalajgce
na zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu: jezykéw obcych, ochrony wtasnosci intelektualnej,
przedsiebiorczosci, etyki i wychowania fizycznego.

Ochrona wtasnosci intelektualnej

W ramach przedmiotu student zdobywa wiedze z zakresu norm i regut prawnych w obszarze ochrony
wiasnosci intelektualnej, w szczegdlnosci ochrony witasnosci przemystowej, procesu patentowania,
ochrony antyplagiatowe;j.

Jezyk obcy (angielski/niemiecki)

W ramach przedmiotu student rozwija umiejetnosci stosowania jezyka angielskiego na poziomie
biegtosci jezykowej B2 (wg Rady Europy).

Przedsiebiorczos¢ innowacyjna

W ramach przedmiotu student zostaje zaznajomiony ze specyfikg kariery zawodowej opartej na
wiasnej inicjatywie gospodarczej. Omawiany jest stan przedsiebiorczosci w Polsce, zasady zaktadania
wiasnej dziatalnosci, reguty tworzenia biznesplanu, omawiane sg sposoby pozyskiwania funduszy,
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nowoczesne modele funkcjonowania przedsiebiorstw. Studenci zdobywajg praktyczne umiejetnosci
niezbedne przy uruchomieniu wtasnej dziatalnosci gospodarczej po studiach.

Etyka

W ramach przedmiotu student zapoznaje sie z podstawowymi pojeciami z zakresu etyki normatywnej,
metaetyki, moralnosci, ocen, norm. Poruszane tresci programowe poruszajg problematyke etycznych
aspektow medycyny i inzynierii biomedycznej, zwtaszcza w zakresie inzynierii genetycznej, tkankowej,
bioniki, biocybernetyki. Student ksztattuje umiejetnosci metod myslenia moralnego w pracy inzynieria
biomedycznego.

Nazwa modutu: Humanistyczno-spoteczny

Modut obejmuje przedmioty ksztatcenia realizowane w formie wyktadéw lub/i éwiczen, pozwalajgce
na zdobycie wiedzy humanistycznej, w tym psychologii, zasad przy planowaniu kariery zawodowej,
a takze na wyksztatcenie umiejetnosci i kompetencji spotecznych oczekiwanych od absolwenta uczelni
wyzszej.

Warsztaty psychoedukacyjne

W ramach zaje¢ student poznaje mozliwosci zastosowania technik twdérczego myslenia w grupowym
rozwigzywaniu probleméw i zostaje przygotowany do udziatu w kreatywnej pracy grupowej. Tematyka
kursu obejmuje zagadnienia: strategie twdrczego myslenia, fazy pracy nad problemem, analiza
technik: celu, sposobu przeprowadzenia i umiejscowienia w przebiegu sesji kreatywnej, sktad i
dynamika funkcjonowania grupy kreatywnej, techniki twdrczego rozwigzywania problemow.
Komunikacja interpersonalna

W ramach przedmiotu student zdobywa wiedze na temat podstaw i uwarunkowan komunikacji
interpersonalnej, rozwija kompetencje komunikacyjne oraz wtasciwego podejscia do probleméw
w komunikacji interpersonalnej, poznaje wskazowki co do mozliwosci zastosowania wiedzy
z zakresu komunikacji w poprawie jakosci relacji interpersonalnych.

Planowanie kariery zawodowej

Poznanie podstawowych zagadnien teoretycznych z zakresu poradnictwa zawodowego i orientacji
zawodowej. Poznanie wybranych interdyscyplinarnych zagadnien z pogranicza ekonomii, zarzadzania,
socjologii i psychologii wpisujgce sie w zakres rozwoju cztowieka w sferze prywatnej i zawodowej
z uwzglednieniem mozliwosci jednoczesnego realizowania progresu w obu tych obszarach. Rozwijanie
wiedzy na temat organizacji wtasnego stanowiska pracy, rozwoju zawodowego, tworzenia wtasnych
planéw zawodowych, poszukiwania dodatkowych informacji dotyczacych rynku pracy i poradnictwa
oraz planowania wtasnej kariery zawodowej.

Psychologia

Przygotowanie do rozumienia mechanizméw funkcjonowania psychicznego cztowieka w relacjach
zawodowych, zrozumienie zachowan jednostki z perspektywy zarzgdzajacego i podwtadnego.
Zapoznanie sie z podstawowymi informacjami z zakresu zarzadzania ludZmi oraz zarzadzania sobg
i rozwojem osobistym. Poznanie podstawowych proceséw poznawczych determinujacych zachowanie
cztowieka poprzez zdobycie wiedzy na temat podstawowych kierunkéw i szkét psychologicznych.
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Nazwa modutu: Nauk Matematycznych, Fizycznych i Chemicznych

Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe (Matematyka, Biostatystyka, Fizyka, Chemia
ogdblna, Biochemia, Biofizyka, Mikrobiologia), ktore umozliwig zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie
umiejetnosci niezbednych do witasciwego zrozumienia tematyki omawianej w ramach przedmiotéw
i kursow sekwencyjnych.

Matematyka

Zapoznanie z podstawowymi pojeciami z teorii przestrzeni liniowych i przeksztatcen liniowych.
Przekazanie podstawowej wiedzy o przestrzeniach euklidesowych. Opanowanie podstawowych pojec
z algebry abstrakcyjnej. Wyksztatcenie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych
w celu rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.
Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu rédwnan i nierdwnosci z wartoscig bezwzgledng,
wielomianami, funkcjami wymiernymi, wykfadniczymi i logarytmicznymi. Opanowanie poje¢,
twierdzen, metod i zastosowan rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.
Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych
w celu rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w technice.

Biochemia

zapoznanie studentéw z podstawowymi klasami zwigzkow biochemicznych (biatkami, lipidami,
weglowodanami, zwigzkami wysokoenergetycznymi, kwasami nukleinowymi), ich struktura,
przemianami metabolicznymi i funkcjami jakie petnig w komérkach i tkankach; przekazanie wiedzy
o fizjologicznych aspektach proceséw biochemicznych zachodzacych w organizmie cztowieka
w zdrowiu i w chorobie, ze szczegdlnym uwzglednieniem choréb metabolicznych; zapoznanie
studentdw z procesami przekazywania informacji genetycznej oraz wybranymi elementami inzynierii
genetycznej i tkankowej; omodwienie podstawowych metod analitycznych stosowanych w
oznaczeniach biochemicznych (jako wprowadzenie do przedmiotu laboratorium biochemii).
Biostatystyka

Zapoznanie z metodami statystycznymi wykorzystywanymi na potrzeby prac badawczych w dziedzinie
biologii, w tym przypadku zwigzanych przede wszystkim z medycyng. Tresci programowe obejmuja:
projektowanie eksperymentéw biologicznych, zbieranie, agregowanie i analizowanie danych
pochodzacych z tych badan oraz interpretowanie wynikéw i formutowanie wnioskow.

Fizyka 1

Skrétowe przedstawienie podstawowych dziatéw mechaniki klasycznej: kinematyki, dynamiki punktu
materialnego, dynamiki bryty sztywnej, grawitacji. Szczegdlne podkreslenie fundamentalnych praw
przyrody, zasad zachowania i ich matematycznego opisu. Zapoznanie studentéw z przebiegiem
wybranych zjawisk fizycznych; wskazanie na sposéb ich ilosciowego opisu i eksperymentalnej
weryfikacji modelu. Wyksztatcenie umiejetnosci rozwigzywania problemoéw fizycznych oraz nabycie
sprawnosci rachunkowej.

Fizyka 2

Zapoznanie z elementami: mechaniki relatywistycznej: doswiadczenie Michelsona-Morleya,
transformacja Lorentza, szczegdlna teoria wzglednosci Einsteina; fizyki atomowej: modele budowy
atomu, jony wodoropodobne, serie widmowe atomu wodoru, mechaniki kwantowej: | postulat Bohra,
liczby kwantowe, réwnanie Schrodingera i przyktady jego zastosowan, przekazanie studentom wiedzy
pozwalajgcej rozwigzywanie zadan pozwalajgcych zrozumieé problemy wspoétczesne;j fizyki.
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Biofizyka i technika medyczna

Tresci programowe obejmujg: Termodynamike uktadéw otwartych, stany réwnowagi wymiany,
strumienie, transport w ukfadach biologicznych. Oddziatywania miedzyczasteczkowe, kinetyka reakcji
enzymatycznych. Potencjat btonowy i dyfuzyjny. Propagacja impulséw nerwowych. Przekazywanie
informacji przez btone komdrkowa. Komunikacja wewnatrz komérkowa i miedzy komdrkami —
hormony i neurotransmitery. Wptyw pdl elektromagnetycznych zewnetrznych na organizmy zywe.
Biofizyka zmystow. Mechanika skurczéw miesni. Mechanika ptynéw biologicznych.

Mikrobiologia ogdlna

Student poznaje zasady pracy z drobnoustrojami, ich charakterystyke, zapoznaje sie z elementami
biologii molekularnej w kontekscie pracy z mikroorganizmami. Tre$ci programowe obejmujg ogdlng
charakterystyke mikroorganizméw (Virales, Bacteria, Fungi, Protista); z uwzglednieniem ich wielkosci,
budowy komdrki oraz morfologig kolonii, funkcjg poszczegdlnych organelli komérkowych, wzrostem
i rozwojem, sposobami rozmnazania sie; z oddziatywaniem fizyko-chemicznych i biologicznych
czynnikéw srodowiska na mikroorganizmy w aspekcie reakcji komadrki i biologii molekularnej,
charakterystyke technik pracy: mikroskopowe metody obserwacji zywych mikroorganizméw: hodowlg
mikroorganizmoéw, przygotowaniem pozywek hodowlanych, izolacjg mikroorganizmow ze Srodowiska;
technikami otrzymywania czystych kultur, barwieniem drobnoustrojéw i ich struktur, wykrywanie
inkluzji, liczenie mikroorganizméw.

Chemia ogdlna

przekazanie studentom wiedzy dotyczacej budowy materii, pierwiastkébw i ich wiasciwosci
powigzanych z pofozeniem w uktadzie okresowym, zwigzkéw chemicznych (nieorganicznych,
organicznych i kompleksowych) oraz reakcji chemicznych w ujeciu jakosciowym i iloSciowym;
zapoznanie studentow ze zjawiskami fizycznymi towarzyszgcymi reakcjom chemicznym oraz
z wybranymi procesami fizykochemicznymi; przedstawienie podstawowych pojec i praw chemicznych
oraz rozwiniecie umiejetnosci ich praktycznego stosowania, szczegdlnie w zagadnieniach zwigzanych z
inzynierig biomedyczna.

Laboratorium chemii

zapoznanie studentéw z metodami analizy jakosciowej i przebiegiem reakcji charakterystycznych,
stuzacych identyfikacji wybranych jondw (kationéw i aniondw) oraz zwigzkédw chemicznych (soli);
przeprowadzanie oznaczen substancji chemicznych metodami ilosciowymi; rozwijanie umiejetnosci
stosowania metod fizykochemicznych (kolorymetria, konduktometria, elektroliza) do badania
wtasciwosci substancji chemicznych; poznanie proceséw jednostkowych otrzymywania substancji
chemicznych (organicznych i nieorganicznych).

Laboratorium fizyki

Przekazanie wiedzy dotyczacej sposobdow opracowania wynikdw pomiaréw oraz analizy btedéw
pomiaru wyznaczanych w doswiadczeniu wielkosci oraz postuguje sie urzagdzeniami pomiarowymi.
Zapoznanie studentdéw z metodami wyznaczania podstawowych wielkosci fizycznych takich jak np.:
ogniskowych soczewek, przyspieszenia ziemskiego, sktadowej poziomej ziemskiego pola
magnetycznego, lepkosci cieczy.

Laboratorium biochemii

zapoznanie studentow ze specyfikg pracy laboratoryjnej w poszczegdlnych dziatach biochemii takich
jak badanie wtasciwosci zwigzkdow biochemicznych, analiza jakosciowa materiatéw biologicznych
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i oznaczenia iloSciowe, w tym kinetyka reakcji enzymatycznych; prezentacja technik izolowania
kwaséw nukleinowych z materiatu biologicznego; wyksztatcenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzenia doswiadczen pozwalajacych na zrozumienie proceséw zachodzgcych w organizmie
podczas prostych czynnosci zyciowych takich jak trawienie, wydalanie, obrona przed toksycznymi
potproduktami  przemian  metabolicznych; rozwiniecie umiejetnosci  bezpiecznej obstugi
podstawowych urzadzen laboratoryjnych.

Nazwa modutu: Nauk Medycznych

Modut obejmuje przedmioty podstawowe i kierunkowe, ktére umozliwig zdobycie wiedzy oraz
wyksztatcenie umiejetnosci prawidtowej interpretacji aspektédw zwigzanych z prawem i podstawami
nauk medycznych w obszarze inzynierii biomedycznej, technikami protetycznymi, projektowaniem
w CAD/CAM, budowg cztowieka i zasad dziatania organizmu oraz operowania informacjg w systemach
informatycznych.

Propedeutyka nauk medycznych

Student nabywa wiedze o specyfice nauk medycznych, gtéwnych zadaniach ochrony zdrowia,
charakterystyce zawodu lekarza i jego spotecznych uwarunkowaniach, zna definicje pojecia zdrowia.
W tresciach programowych sg podejmowane zagadnienia dotyczace elementdw prewencji pierwotnej
i wtdornej w medycynie, funkcjonowaniem systemoéw ochrony zdrowia w Polsce, specjalizacji lekarskich
i przedstawienia ich w zarysie oraz z systemem wykonywania badan naukowych w Polsce.
Propedeutyka protetyki

Przekazanie wiedzy na temat specyfiki nauk stomatologicznych w tym uwarunkowan pracy protetyka
i stomatologa. W tresciach kursu sg uwzglednione cele i zadania wspodtczesnej protetyki
stomatologicznej oraz specyfika rehabilitacji protetycznej.

Prawne i etyczne aspekty inzynierii biomedycznej

Student nabywa wiedze w zakresie korzystania z przepisdw prawa oraz zasad etycznych w medycynie
i inzynierii biomedycznej; w zakresie wykorzystania nowych technologii w medycynie; zagadnien
zwigzanych z ryzykiem uzytkowania materiatdw medycznych; poznaje podstawowe metody badawcze
i strategie argumentacyjne dla filozofii, etyki i przedsiebiorczosci innowacyjnej. Tresci programowe
obejmuja: przysiege Hipokratesa a wspofczesne prawo i etyka lekarska; inwazyjne badania medyczne
— etyka; prawo i zdrowie; zywnos$¢ modyfikowang genetycznie; zasade zgody domniemanej
w przeszczepach - etyka i prawo; komodrki macierzyste w leczeniu (przeszczepy, biataczki)
i w badaniach naukowych - problemy etyczne i prawne.

Techniki protetyczne 1

Poznanie przez studentéw nowoczesnych materiatéw i technologii stosowanych do wykonywania
statych i ruchomych uzupetnien protetycznych, protez nietypowych, statych i zdejmowanych aparatéw
ortodontycznych, szyn chirurgicznych oraz ich napraw i modyfikacji.

Bazy danych w medycynie

Zapoznanie studentéw ze strukturami danych i algorytmami ich przetwarzania. Sposoby
magazynowania i przetwarzania danych w oparciu o metody klasyczne i sztuczng inteligencje.
Struktura baz danych i komercyjne oprogramowanie wykorzystywane w medycznych placdwkach.
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Techniki protetyczne 2

Dostarczenie wiedzy i umiejetnosci z zakresu: wykonywania protez statych, ruchomych, nietypowych,
ektoprotez, szyn, obturatoréw i aparatdw ortodontycznych stosowanych w rehabilitacji, leczeniu
i profilaktyce chordb oraz wad narzadu zucia zgodnie z projektem przekazanym przez lekarza dentyste.
Ochrona danych w medycynie

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi strukturami danych i algorytmami ich przetwarzania.
przepisy i rozporzadzenia prawne dotyczgce sposobdw magazynowania i przetwarzania danych
w oparciu metody klasyczne i sztuczng inteligencje. Sporzgdzanie protokotéw i zabezpieczanie
istniejgcych sieci z wykorzystaniem komercyjnego oprogramowania wykorzystywanego w medycznych
placéwkach.

Techniki protetyczne 3

Student poznaje zasady zwigzane z uzytkowaniem protez, potrafi naprawia¢ state i ruchome
uzupetnienia protetyczne, protezy nietypowe, state i zdejmowane aparaty ortodontyczne, szyny
chirurgiczne oraz wtasciwie dobiera¢ materiaty do ich wykonania.

Responsywne aplikacje internetowe

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi: Sktadnikéw architektury WWW, protokotéw
HTTP. Szczegétowe omdwienie zagadnien: Front-end: HTML, CSS, Front-end: JavaScript, jQuery, AJAX,
Framework JS, Framework Angular, Framework .NET MVC, Framework .NET Core, Serwery:
prezentacji, aplikacji i bazy danych. Hosting. Zarzadzanie, projektowanie, testy, implementacja,
wdrazanie.

Technologie medyczne

Zapoznanie studentow ze specyfikg projektowania, wytwarzania i eksploatacji wyrobéw medycznych
oraz z aktualnymi kierunkami ich rozwoju. Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu projektowania
proceséw technologicznych, oraz zarzadzania produkcjg wyrobéw medycznych.

Technika protetyczna — projektowanie CAD/CAM 1

Poznanie przez studentéw podstaw technologii CAD/CAM do projektowania i wykonywania
uzupetnien protetycznych, implantéw i protez.

Skalowalne systemy informatyczne

Zapoznanie studentéw z ogdlng koncepcjg systemdéw informatycznych skalowalnych w tym projekt
systemu i zasady dziatania, struktura oraz mozliwosci przysztych modyfikacji. W szczegdlnosci
omowienie modelowania danych oraz operacji CRUD, transakcyjnosci (ACID) oraz przedstawienie
sposobu implementacji (WAL - Write Ahead Journal, MVCC - Multiversion concurrency control).
Tworzenie zapytan w jezyku RQL oraz ich obstuga przez automatyczne indeksy. Znaczenie i istota
koncepcji BASE (Basically Available, Soft state, Eventual consistency). Omdéwienie tworzenia indekséw
statycznych przy uzyciu JavaScript oraz wykonywania obliczen podczas indeksowania
i wyszukiwanie petnotekstowe. Zapoznanie studentdéw z zagadnieniami agregacji danych i obstugi
zapytan w oparciu o indeksy map-reduce oraz technik zapewniajacych bezpieczeristwo, miedzy innymi
certyfikaty dostepu do bazy danych oraz enkrypcja.

Anatomia i histologia

Student poznaje budowe cztowieka, funkcje poszczegdlnych organdw i aktualne techniki terapii
w leczeniu dysfunkcji. Tresci programowe obejmujg zasady budowy i funkcjonowania organizmu
cztowieka, w szczegdlnosci wiadomosci o budowie i topografii narzgdéw, naczyn i nerwdéw oraz ich
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wzajemnym powigzaniu, budowe (uktadéw): uktad narzadu ruchu, uktad krazenia, uktad oddechowy,
uktad pokarmowy, uktad moczowy i ptciowy, uktad nerwowy osrodkowy, uktad nerwowy obwodowy
i autonomiczny, drogi nerwowe, narzady zmystéw, anatomia topograficzna, metody badan lekarskich
zwigzanych z diagnostyka choréb, wykorzystanie metod diagnostyki laboratoryjnej oraz obrazowania
do wskazania dysfunkcji i zaburzen chorobowych.

Aseptyka i antyseptyka

Zapoznanie studentdw z podstawowymi zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy w zakfadach o
profilu inzynierii biomedycznej. wskazanie sposobéw identyfikacji aktéw prawnych, Polskich Norm
i publikacji dotyczacych bezpieczedstwa i higieny pracy oraz ergonomii. Wskazanie procedur
niwelowania zagrozen mikrobiologicznych (metody jatowienia, ochrona pracownika, utrzymywanie
sterylnosci pomieszczen, stosowanie urzgdzen do dezynfekc;ji).

Inzynieria oprogramowania

Zapoznanie studentéw z zasadami programowania i rodzajami jezykédw programowania miedzy
innymi: metody projektowania i programowania obiektowego, z uwzglednieniem kapsutkowania i
ukrywania informacji, klas i podklas, dziedziczenie, polimorfizm oraz hierarchizmu klas. Szczegétowe
zapoznanie z zakresem inzynierii oprogramowania, w tym wzorce projektowe, architektura
oprogramowania, wykorzystanie APl, oraz narzedzi i platform do wytwarzania oprogramowania
specjalistycznego(dedykowanego do zastosowan medycznych). Omdwienie narzedzi do testowania,
podgladu kodu, zarzadzania konfiguracjami i wersjami oprogramowania - cykl zycia projektu
informatycznego od deklaracji specyfikacji przeznaczenia oprogramowania przez walidacje
i biezgce uzytkowanie i modyfikowanie oprogramowania.

Nazwa modutu: Mechaniki i Nauk o Materiatach

Modut obejmuje przedmioty podstawowe, kierunkowe i obieralne, realizowane w formie wykfadéw,
¢wiczen oraz laboratoriéw, pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw
w zakresie: mechaniki, biomechaniki, nauki o materiatach (w tym biomateriatach) oraz technologiach
ich wytwarzania, implantach i sztucznych narzadach.

Podstawy mechaniki

Tresci programowe obejmuja: pojecia wstepne i zasady mechaniki technicznej, ogdlne pojecia i zasady
kinematyki, sposoby opisania ruchu punktu, predkosé¢ i przyspieszenie punktu, ruch ztozony punktu
i bryty. Ogdlne pojecia i zasady dynamiki, dynamika swobodnego i nieswobodnego punktu
materialnego. Formalizm Lagrange'a. Sity dysypatywne, tarcie. Podstawowe pojecia i okreslania
wytrzymatosci materiatdw. Rodzaje obcigzen. Sity zewnetrzne, wewnetrzne i naprezenia. Pojecie
odksztatcenia. Elementy teorii sprezystosci cechy sprezystosci materiatu, cechy wytrzymatosci
materiatu. Prawo Hooke’a dla prostego rozciggania. Doswiadczalne podstawy wytrzymatosci
materiatdw. Zasada de Saint-Venanta. Analiza pretéow stycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych.
Analiza jednowymiarowego stanu odksztatcenia. Zginanie belek prostych. Moment gnacy, sita tnaca
i obcigzenie ciggte. Momenty bezwtadnosci, dewiacji. Wzory Steinera. Wprowadzenie do metod
energetycznych. Twierdzenie Castigliana i Menabrei. Rdwnania rézniczkowe linii ugiecia belki. Energia
sprezysta w belkach prostych i zakrzywionych. Analiza wytrzymatosciowa ptyt i powtok. Obliczanie ptyt
kotowo-symetrycznych i powtok cienkosciennych.

Program studiow na kierunku Inzynieria biomedyczna, stopien | str. 80



Biomechanika

Tresci programowe obejmujg: Budowa oraz mechaniczne i fizyczne witasciwosci struktur kostno-
stawowych cztowieka. Czynniki i parametry postawy ciata. Podstawy wytrzymatosci materiatéw
tkankowych — biomechaniczne aspekty przecigzenia struktur tkankowych. Budowa i biomechanika
kregostupa. Stabilizatory stosowane w leczeniu chordéb kregostupa. Wybrane zagadnienia z anatomii
i biomechaniki stawu biodrowego. Budowa i elementy anatomii stawu kolanowego. Badania naprezen
i odksztatcen w stawie kolanowym i biodrowym. Alloplastyka stawu biodrowego i kolanowego.
Stabilizacja zewnetrzna kosci dtugich. Charakterystyka konstrukcji stabilizatoréw zewnetrznych.
Konstrukcja wybranych stabilizatorow. Wybrane zagadnienia trybologii stawdéw. Metody
doswiadczalne biomechaniki.

Nauka o materiatach 1

Tresci programowe obejmujg: Wprowadzenie do nauki o materiatach, klasyfikacja, struktura
krystaliczna materiatéw. Defekty struktury krystalicznej, podstawowe wtasnosci mechaniczne
materiatdw. Przemiany fazowe w stopach metali: ksztattowanie mikrostruktury i jej wptyw na
witasnosci mechaniczne. Niszczenie materiatdw - pekanie, zmeczenie, petzanie. Metaliczne materiaty
konstrukcyjne: stopy zelaza i wybranych metali niezelaznych. Tworzywa ceramiczne i szkifa
nieorganiczne, struktura i mikrostruktura tworzyw, technologia ceramiczna. Witasciwosci sprezyste,
mechaniczne, elektryczne i optyczne ceramiki, niezawodnos¢. Kompozyty o osnowie ceramiczne;.
Materiaty polimerowe: charakterystyka i zastosowania. Kompozyty polimerowe. Synergizm. Podstawy
mechaniki. Podstawy konstrukcji z kompozytéw. Dobér materiatu (CAMS). Technologie przetwarzania
kompozytéw wzmocnionych. Kompozyty zaawansowane technologicznie.

Materiatoznawstwo techniczno — dentystyczne

W ramach przedmiotu sg przedstawione zaréwno nowoczesne materiaty i technologie stosowane do
wykonywania statych i ruchomych uzupetnied protetycznych, protez nietypowych, statych
i zdejmowanych aparatéw ortodontycznych, szyn chirurgicznych oraz ich napraw i modyfikacji, jak
i metody analizy i pomiaru wtasciwosci mechanicznych, elektrycznych, cieplnych i optycznych
materiatow.

Laboratorium materiatoznawstwo techniczno - dentystyczne

Cwiczenia laboratoryjne obejmujg: Pomiary twardosci materiatdw metalowych, ceramicznych
i polimerowych. Badanie wytrzymatosci mechanicznej na zginanie i rozcigganie bioporcelany.
Okreslenie modutu Young'a wybranych bio-tworzyw. Wyznaczanie odpornosci na kruche pekanie
i twardos$¢ ceramiki korundowej, bio-szkiet i szkiet denitryfikacyjnych. Synteza materiatow
polimerowych z udziatem wodnego roztworu krzemianu sodu oraz polisacharydéw. Ocene materiatéw
do zastosowan w protetyce i ortodoncji.

Biomateriaty

Tresci programowe obejmujg: Biozgodnos¢ jako podstawa stosowania biomateriatow. Biomateriaty
w 0gdlnym ujeciu. Reakcje z organizmem zywym. Badania in vivo biomateriatéw. Ocena tkanki fgcznej
widknistej. Biomateriaty krétko- i dtugoterminowe. Badania in vitro biomateriatéw, in ovo, ex vivo
i badania kliniczne. Certyfikacja biomateriatéw. Podziat biomateriatdw wg Hencha. Implanty
ortopedyczne, kardiologiczne, kardiochirurgiczne, stomatologiczne. Bioreaktor tkankowy -
zastosowanie komadrek macierzystych. Zagrozenia zwigzane ze stosowaniem biomateriatow. Badania
biozgodnosci biomateriatéw w kontakcie z ptynami ustrojowymi: krew, $lina, ptyn stawowy, chtonka;
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z ptynem Thyroda, 0,9 %NACL , wodg destylowang. Badania biokorozji biomateriatéw w obecnosci
ptynéw fizjologicznych. Badanie potencjatu korozyjnego biomateriatdw metalowych, weglowych oraz
metalowych z powtokami ochronnymi.

Wytrzymatos¢ materiatow

Zakres kursu obejmuje wiedze praktyczng z zakresu mechaniki technicznej i materiatoznawstwa
pozwalajgcy na stosowanie wtasciwych zasad doboru przy projektowaniu nowych materiatéw, w tym
materiatdw medycznych (protez, implantdw) oraz z zakresu metod badan struktury i wtasciwosci
materiatdéw, w tym bio- i nanomateriatéw. Przewidywania zachowania materiatdéw w rdéznych
warunkach obcigzenia, ma istotne znaczenie w projektowaniu i konstrukcji inzynieryjnej.

Implanty i sztuczne narzady

Przedstawienie podstawowych poje¢ z zakresu medycyny regeneracyjnej oraz istoty oddziatywan
biomateriat — tkanka; przekazanie wiedzy na temat rodzajow biomateriatdw stosowanych do
wytwarzania implantdw oraz nowoczesnych technik ich produkcji; zapoznanie studentéw ze
sposobami wspomagania funkcji zyciowych cztowieka z wykorzystaniem sztucznych narzadéw;
przekazanie wiedzy na temat mozliwych reakcji organizmu na wszczepienie implantu/sztucznego
narzadu, z uwzglednieniem problemdw immunologicznych i hepatologicznych.

Nazwa modutu: Elektronika i Przetwarzanie sygnatéw

Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe, realizowane w formie wyktaddow, ¢éwiczen oraz
laboratoridw, pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:,
elektroniki, obrazowania medycznego, sztucznej inteligencji oraz wykorzystania laseréw w medycynie.
Nabyte informacje i umiejetnosci stanowi¢ powinny podstawe do studiowania kolejnych
przedmiotow/kurséw, m.in. z zakresu techniki pomiarowej i aparatury medycznej.

Podstawy elektroniki

Zapoznanie z podstawami dziatania biernych elementéw uktaddéw elektronicznych, didd, tranzystoréw
bipolarnych i tranzystoréw polowych, poznanie podstawowych uktadow elektronicznych oraz
wybranych ukfadéw analogowych; zapoznanie z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami z zakresu
elektroniki, poznanie budowy i funkcjonowania poétprzewodnikéw, praktycznego wykorzystania ztacza
PN we wspofczesnej elektronice, rola i zasada dziatania wzmacniaczy operacyjnych, pomiaru wielkosci
oraz analizy zjawisk fizycznych i rozwigzywania zagadnien technologicznych w oparciu o prawa fizyki.
Sztuczna inteligencja

W ramach przedmiotu studenci poznajg podstawowe algorytmy i metody sztucznej inteligencji oraz
zakres zastosowania sztucznej inteligencji w przemysle wytwoérczym, robotyce oraz aparaturze

i diagnostyce medycznej. W szczegdlnosci zapoznajg sie z budowg i zasadg dziatania sztucznych sieci
neuronowych, algorytmami uczenia neuronu oraz nadzorowanego i nienadzorowanego uczenia sieci,
przyktadami zastosowan SSN, budowg i zasadg wnioskowania systeméw ekspertowych, systemoéw
agentowych, algorytmami genetycznymi i ewolucyjnymi, metodami przeszukiwan, metodami
rozpoznawania wzorcow.
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Laboratorium elektroniki

Zapoznanie z metodami i technikami pomiaréw elementéw i uktadéw elektronicznych, wyznaczanie
na podstawie pomiaréw parametréw eksploatacyjnych i wyjsciowych do projektowania, opanowanie
umiejetnosci czytania schematéw elektronicznych, doboru metod i technik pomiarowych i sposobéw
wykonywania schematéw, opanowanie umiejetnosci pisania i uruchamiania witasnych programéw
pisanych w jezyku wewnetrznym procesora, umiejetnosci analizy i oceny uzyskanych rezultatéw.
Obrazowanie medyczne 1

Tresci programowe obejmujg nastepujgce zagadnienia: zapoznanie z podstawami fizycznymi
najnowszych metod diagnostyki obrazowej, mozliwosciami i ograniczeniami poszczegdlnych metod
oraz ich doborem do potrzeb klinicznych, zrédtami i metodami eliminacji artefaktéow, zagadnieniami
bezpieczenstwa zaréwno dla pacjentéw jak i personelu; zapoznanie z podstawami konwencjonalnymi
badaniami (RTG i USG), nowoczesnymi zaawansowanymi technikami obrazowymi (MR, TK),
przedstawienie zagadnien zwigzanych z nowoczesng radiologig zabiegowa.

Lasery w medycynie

Studenci poznajg teorie dotyczacg laserow stosowanych w medycynie, ich rodzaje, sposéb dziatania
w zaleznosci od miejsca stosowania, wskazania i przeciwwskazanie ich wykorzystania, warunki
bezpieczenstwa ich stosowania oraz terapie gdzie ich wykorzystanie jest niezbedne.

Nazwa modutu: Informatyki i Komputerowego Wspomagania w Inzynierii Biomedycznej

Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne, realizowane w formie wyktaddéw, ¢wiczen oraz
laboratoridw, pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:
jezykdw programowania i ich podstawowych algorytméw, grafiki komputerowej, technologii
przyrostowych, grafiki CAD/CAM, komputerowego wspomagania projektowania, cyfrowego
przetwarzania sygnatéw oraz informatyki stosowanej w inzynierii biomedycznej.

Podstawy programowania

Celem przedmiotu jest poznanie podstawowych definicji zwigzanych z tworzeniem oprogramowania,
w tym réznych rodzajow programowania tzn. liniowego, strukturalnego oraz obiektowego.
Prezentowane sg typowe instrukcje strukturalne tj.: instrukcje warunkowe, petle warunkowe
i bezwarunkowe oraz proste typy zmiennych wraz z ich przeznaczeniem. Przy prezentacji abstrakcji
obiektowej wprowadzane sg pojecia klasy i obiektu, zmiennych sktadowych i metod w klasie,
kwantyfikatory dostepu, mechanizmy dziedziczenia i polimorfizmoéw. Student poznaje takze sposoby
odczytu i zapisu danych w systemie plikow. Zaréwno przyktady prezentowane na wyktadach jaki
i programy realizowane na ¢wiczeniach wykorzystujg jezyk programowania JAVA.

Podstawowe algorytmy programowania

W ramach przedmiotu prezentowane sg powszechnie wykorzystywane algorytmy wyszukiwania
(liniowe, binarne aksjomatyczne) oraz wybrane algorytmy sortowania (bgbelkowe, przez wstawianie,
szybkie, stogowe) wraz omdwieniem ich ztozonosci obliczeniowych. Wprowadzane s pojecia
rekurencji, programu rekurencyjnego oraz ograniczen tego typu programéw. Omawiane sg pojecia
zmiennych ztozonych w postaci réznych rodzajow tablic, kolejek oraz zmiennych rekurencyjnych np.
list i drzew binarnych. Zaréwno przyktady prezentowane na wyktadach jaki i programy realizowane na
¢wiczeniach wykorzystujg jezyk programowania JAVA.
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Programowanie aplikacji internetowych

Zakres tematyczny przedmiotu obejmuje sposoby prezentacji informacji przez przegladarki www w
tym zasady separacji widoku od tresci. Prezentowane sg proste i zaawansowane mechanizmy jezyka
HTML oraz kaskadowych arkuszy styli CSS. Omawiane sg statyczne i dynamiczne strony www oraz
przyktadowe programy (skrypty) wykonywane po stronie klienta, ktdre sg tworzone z wykorzystaniem
jezyka TypeScript. Ponadto prezentowane sg ogdlnodostepne narzedzia i technologie wspierajgce
programowanie aplikacji internetowych. Omawiane struktury i mechanizmy jezykdw programowania
sg praktycznie utrwalane w czasie ¢wiczen.

Grafika3DiCAD 1

Student w ramach tego przedmiotu rozwija umiejetnosci projektowania za pomoca programéw
komputerowych do grafiki 2D i 3D i samodzielnie tworzy proste projekty konstrukcyjne
z zastosowaniem CAD (Computer Aided Manufacturing). Student zdobywa réwniez praktyczne
umiejetnosci z zakresu tworzenia wirtualnych modeli prostych konstrukcji wykorzystywanych
w medycynie i stomatologii. Poznaje wszystkie zasady tworzenia dokumentacji technicznej w tym
miedzy innymi zasady wymiarowania, rzutowania, tworzenia przekrojow.

Grafika3 Di CAD 2

Student zapoznaje sie ze sposobami zapisu zaawansowanych konstrukcji mechanicznych
i biomechanicznych oraz zasadami tworzenia wirtualnej dokumentacji technicznej. Student zapoznaje
sie rdwniez z wybranymi metodami numerycznymi, optymalizacji i zastosowaniem Metody Elementéw
Skonczonych oraz Metody Elementéw Brzegowych w komputerowym wspomaganiu projektowania.
Poznajac jednoczesnie zastosowania, zalety oraz ograniczenia komercyjnie dostepnych pakietow
oprogramowania.

Technologie przyrostowe w stomatologii 1

W ramach przedmiotu student poznaje metody wytwarzania wyrobéw stomatologicznych opartych na
technikach szybkiego prototypowania. Student zdobywa wiedze na temat podstaw fizycznych
poszczegdlnych technik, parametréw procesu wytwarzania, wymagan stawianych materiatom do
druku 3D, wykorzystaniu poszczegdlnych technik do wytwarzania wyrobéw stosowanych w protetyce,
tj. implantow protetycznych, rusztowan komodrkowych. Na zajeciach laboratoryjnych studenci
uczestniczg w procesie powstawania wyrobéw polimerowych, metalowych i ceramicznych od projektu
CAD poprzez druk 3D do obrdébki wykanczajgcej. Tresci: stereolitografia, selektywne spiekanie
laserowe, drukowanie 3D, elektroprzedzenie.

Metody modelowania medycznych systeméw informatycznych

Zapoznanie studentéw z tematykag modelowania systeméw informatycznych na réznych poziomach
miedzy innymi modelowanie z wykorzystaniem diagraméw UML, sieci Petriego (w modelowaniu
procesow wspotbieznych), elementy notacji BPMN. Omowienie na przyktadach zastosowan
medycznych zagadnien zwigzanych z modelowaniem procesu testowania (Standard UML Testing
Profile), modelowaniem btedéw oprogramowania (test mutation) oraz modelami stochastycznych
proceséw informatycznych.

Modelarstwo i rysunek w stomatologii

Studenci na zajeciach poznajg zasady modelarstwa i rysunku w stomatologii, sposoby ich
wykonywania, nabywajg umiejetnosc¢ i biegtos¢ w doborze narzedzi i materiatéw do robienia modeli,
poznajg techniki w modelowania zebéw w zaleznosci od materiatu, poznajg zastosowania wiedzy z
modelarstwa we wspotczesnych technikach protetycznych.
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Sieci komputerowe

Zapoznanie studentdw z architekturg protokotdéw sieciowymi innym model odniesienia OSI i TCP/IP.
Omdwienie zagadnien: Protokoty modelu TCP/IP, IPv4 (adresacja, sieci/podsieci), ARP/RARP, ICMP,
IPv6, TCP, UDP, SCTP; interfejs gniazd, dobrze znane ustugi FTP (aktywny/pasywny), HTTP, SSH, DHCP,
DNS, NFS, etc. Zagadnienia Porownania modelu odniesienia OSI i TCP/IP. Omdwienie protokotow
modelu Netware i AppleTalk. NetBIOS/NetBEUIl. Zapoznanie z tematykg lokalnych sieci
komputerowych: Ethernet, Token Ring, Wi-Fi, PLC, media transmisyjne, urzgdzenia sieciowe:
koncentratory, mosty, przetgczniki, routery, sieci wirtualne, konfiguracja i stan interfejsow sieciowych
okablowanie strukturalne (standardy EIA/TIA-568B).

Grafika komputerowa

W ramach zaje¢ student zdobywa podstawowe wiadomosci o rastrowych i wektorowych obrazach
cyfrowych: metodach pozyskiwania obrazéw, poznaje urzagdzenia do akwizycji obrazéw rzeczywistych
metodach i algorytmach metodach przetwarzania obrazéw jako sygnatéw cyfrowych, metodach
przeksztatcania obrazéw cyfrowych. Tresci programowe: przestrzenie barw, formaty przechowywania
obrazéw, klasyczne metody przetwarzania obrazédw, transformacje bezkontekstowych
i kontekstowych, podstawowe algorytmy binaryzacji, normalizacja obrazu, podstawy morfologii
matematycznej, przeksztatcenia morfologiczne, segmentacja. indeksacja podstawy psychologii
przekazu medialnego, animacja i wirtualna rzeczywistos¢, podstawy grafiki tréjwymiarowe;j.

Nazwa modutu: Techniki Pomiarowej i Aparatury Medycznej

Modut gromadzi przedmioty kierunkowe, realizowane w formie wyktaddéw, ¢wiczen oraz laboratoriéw,
pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie: sensoryki
i medycznej techniki pomiarowej, podstaw funkcjonowania i zarzgdzania pracownig protetyczng, zasad
modelowania systemow biologicznych i podstaw radiologii i radioterapii.

Sensoryka i medyczna technika pomiarowa

Zapoznanie z podstawami dziatania i obstugi podstawowych przyrzadéw do pomiaru sygnatéw
biologicznych, zasadami pomiarow wielkosci elektrycznych oraz zasadg dziatania czujnikow
medycznych i uktadéw elektronicznych stosowanych w przyrzadach pomiarowych; zapoznanie
z podstawami dziatania i obstugi podstawowych przyrzadéw do pomiaru wielkosci nieelektrycznych,
zasadami pomiaréw wielkosci nieelektrycznych oraz zasadag dziatania czujnikdw i uktadéw
elektronicznych stosowanych w przyrzadach pomiarowych wielkosci nieelektrycznych.

Laboratorium sensoryki medycznej i techniki pomiarowej

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja nastepujace zagadnienia: zapoznanie z podstawami obstugi
przyrzadéw do pomiaru sygnatdw biologicznych, wyznaczanie progu styszalnosci i progu dyskryminacji
czestotliwosci, ustalenie pola widzenia cztowieka, dZzwiekowy pomiar funkcjonowania serca i naczyn
krwionosnych (PCG) oraz wyznaczenie potencjatu statycznego i kinetycznego elektrycznego btony
komérkowej; zapoznanie z podstawami obstugi przyrzadéw do pomiaru sygnatéw wielkosci
nieelektrycznych majacych zastosowanie w medycynie, pomiar gestosci cieczy biologicznych, pomiar
poziomu cukru we krwi, diagnostyka spektralna moczu, pomiar PH ludzkiej $liny.
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Podstawy funkcjonowania i zarzadzania pracownia protetyczna

Studenci uczg sie organizowania pracy w pracowni techniki dentystycznej z uwzglednieniem przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska oraz wymagan
ergonomii; normy prawnych oraz przepiséw sanitarno-epidemiologiczne regulujgcych funkcjonowanie
pracowni; zasad dotyczgcych uzytkowania wyposazenia pracowni oraz przechowywania i racjonalnego
gospodarowania materiatami stosowanymi w technice dentystycznej, dokumentacji wykonywanych
prac protetycznych i ortodontycznych oraz zasad wspdtpracy w zespole.

Modelowanie komputerowe systemow biologicznych

W ramach tego przedmiotu student zapoznaje sie z opisem matematycznym proceséw biologicznych
i wspotfczesnymi koncepcjami matematycznymi wykorzystywanymi w inzynierii biomedycznej. Student
poznaje modele matematyczne dynamiki populacji, modele rozwoju epidemii i modele matematyczne
proceséw biologicznych m.in. dyfuzji czy reakcji enzymatycznych. Student nabywa umiejetnosci
tworzenia modeli symulacyjnych wybranych proceséw biologicznych z zastosowaniem pakietéw
obliczeniowych a takze analizy i interpretacji wynikow.

Podstawy radiologii i radioterapii

Tresci programowe obejmujg nastepujgce zagadnienia: zapoznanie z podstawowymi pojeciami
z zakresu radiologii interwencyjnej oraz procedurami wykonywanymi w pracowni radiologii
zabiegowej, zapoznanie ze specyfikg obrazowania w Zaktadzie Radiologii w stopniu umozliwiajgcym
zrozumienie podstaw fizycznych, metodycznych i interpretacyjnych wykonywanych badan,
ksztattowanie umiejetnosci przygotowania pacjenta do badania radiologicznego.

Nazwa modutu: Bioinformatyka (Specjalnosciowy)

Modut gromadzi przedmioty specjalno$ciowe, realizowane w formie wyktadow, ¢wiczen, laboratoriow
i projektdw, pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:
specjalnosci Bioinformatyka i obejmuje centra obliczeniowe i chmury danych, rozpoznawanie
sygnatéw medycznych, sieciowe systemy operacyjne, zasady stosowania oprogramowania do
zastosowan medycznych i narzedzia je wspierajgce.

Centra obliczeniowe i chmury danych

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami zwigzanymi z chmurg obliczeniowa, jej architekturg i strukturg,
modelami oraz komercyjnymi platformami gotowych rozwigzan do dedykowanych zastosowan.
W ramach zaje¢ zostang szczegétowo omdwione zagadnienia pojecia chmury obliczeniowej, centréw
danych, architektury chmury i modele programowania w chmurze. Omdwienie komercyjnych
zastosowan obejmie w szczegdlnosci ustugi platform chmury obliczeniowej z naciskiem na
magazynowanie, obliczenia oraz tzw. content delivery i networking.

Rozpoznawanie sygnatow medycznych 1D i 2D

Zapoznanie studentéw ze zZrédtami pochodzenia sygnatow medycznych i ich znaczeniu
diagnostycznym. W szczegdlnosci omdéwienie zagadnien zwigzanych z akwizycjg i podziatem sygnatow,
w tym: biopotencjaty: EKG, EEG, EMG, zagadnienia sprzetowe i programowe akwizycji sygnatéw
biomedycznych. Metody przetwarzania sygnatdw analogowych na cyfrowe, etapy analizy sygnatéw
biomedycznych, kwantowanie i kodowanie. Analiza sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Filtry
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cyfrowe i analiza falkowe. Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych do analizy sygnatéw -
filtrowanie i klasyfikacja.

Sieciowe systemy operacyjne

Zapoznanie studentow i szczegdétowe omodwienie instalacji i konfiguracji ustug sieciowych: DNS, WWW,
DHCP, FTP, serwer plikéw, serwer wydruku oraz kontroler domeny - w systemie GNU/Linux. Istota
dziatania ustugi serwera FTP. Istota dziatania ustugi serwera Proxy WWW. Tworzenie skryptéw
w sieciowym systemie operacyjnym. Niezawodnosc¢ i wysoka dostepnosé ustug sieciowych.
Eksploracja danych medycznych

Zapoznanie studentdéw z zagadnieniami dotyczacymi szeroko pojetej eksploracji danych, m.in. sieciami
neuronowymi, drzewami decyzyjnymi, metodami analizy skupien oraz metodami selekcji cech. W tym
zagadnienia zwigzane z zastosowaniem drzew decyzyjnych w analizie danych medycznych,
klastrowanie hierarchiczne i metody uczenia maszynowego. Przyktady zastosowania sieci
neuronowych w inzynierii biomedycznej oraz badaniach klinicznych nad nowymi lekami i wyrobami
medycznymi.

Zastosowanie Internetu Rzeczy w medycynie

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczgcymi Technologii RFID, kodéw, EPC, technologii
wykonywania czujnikdbw do zastosowan biomedycznych. Zagadnienia zwigzane z komunikacjg
cztowiek-rzecz, rzecz-cztowiek, rzecz-rzecz, komunikacja przedmiotéw i ludzi w ruchu. Koncepcje
wykorzystania sieci bezprzewodowych w Internecie rzeczy (osobiste, radiowe, czujnikowe,
indywidualne). Oméwienie systemow agentowych i sieci ad-hoc, problemy Internetu rzeczy z zakresu
bezpieczenstwa, prywatnosci oraz standaryzacji.

Narzedzia wspierajace produkcje oprogramowania

W ramach przedmiotu student zostanie zapoznany z metodami i zasadami organizacji procesu
testowania systemoéw informatycznych i oprogramowania pod katem zapewnienia jakosci systemdw
i oprogramowania wykorzystywanych w medycynie. Student pozna réwniez szczegélne wymagania
jakosciowe aplikacji komputerowych do zastosowan medycznych. Najwazniejsze tresci programowe
obejmujg: weryfikacja i walidacja, metody i zasady organizacji procesu testowego, techniki
projektowania testow, planowanie testowania, kontrola i monitorowanie testéw, automatyzacja
procesu testowania, proces certyfikacji, rodzaje sSrodowisk do testowania oprogramowania,
dokumentacja testow.

Zespotowe wytwarzanie oprogramowania

W ramach tego przedmiotu studenci, wykorzystujgc wiedze i umiejetnosci z toku studiéw z zakresu
informatyki, komputerowego wspomagania projektowania oraz sensoryki, opracowujg samodzielny
projekt aplikacji komputerowej do zastosowan medycznych. W opracowywanym projekcie student
bedzie musiat uczestniczy¢ w kazdym etapie tworzenia aplikacji — analiza wymagan, opracowanie
koncepcji, pisanie kodu programu, projekt graficzny interfejsu uzytkownika, kontrola jakosci
oprogramowania, testy walidacyjne.

Nazwa modutu: Inzynieria stomatologiczna (Specjalnosciowy)
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne (specjalistyczne), realizowane w formie

wyktadéw, cwiczen oraz laboratoridw, pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie
umiejetnosci i postaw w zakresie: mikrobiologii klinicznej, implantoprotetyki, technik wytwarzania
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i diagnostyki wyrobdw medycznych (w tym polimerowych, ceramicznych i metalowych) oraz
wykorzystania technologii przyrostowych, konstrukcji i wytwarzania protez statych i ruchomych oraz
projektowania w protetyce i ortodoncji CAD/CAM.

Mikrobiologia kliniczna

Student poznaje drobnoustroje chorobotwdrcze, metody ich izolacji z organizmu cztowieka,
identyfikacji i leczenia. Tresci programowe obejmujg metody badan stosowane w mikrobiologii
klinicznej: hodowle mikroorganizméw, stosowanie pozywek hodowlanych, identyfikacjg
mikroorganizmoéw; technikami otrzymywania czystych kultur, barwieniem drobnoustrojéw i ich
struktur, wykrywaniem inkluzji, liczeniem mikroorganizméw, oraz zapoznanie studentdow
z mikroorganizmami (bakteriami gram dodatnimi, ujemnymi oraz grzybami i wirusami), ktére s3
patogenne dla cztowieka oraz metodami i testami pozwalajgcymi na ich identyfikacje ich wielkoscig,
budowg komérki oraz morfologia kolonii, funkcjg poszczegdlnych organelli komérkowych, wzrostem
i rozwojem, sposobami rozmnazania sie; diagnostyka kliniczng drobnoustrojéw metodami mikroskopii
fluorescencyjne;.

Implantoprotetyka

omowienie podstawowych zagadnien z zakresu endoprotezoplastyki (alloplastyki stawu) oraz wskazan
do jej wykonania; zapoznanie studentéw z rodzajami endoprotez stawowych ze wzgledu na zasieg
implantacji, konstrukcje oraz ustalenie w strukturach kostnych; przekazanie szczegétowej wiedzy na
temat przypadkoéw alloplastyki stawu barkowego, tokciowego, biodrowego, kolanowego i skokowego
(case studies); przedstawienie najczestszych powiktan zwigzanych z alloplastyka stawu; przygotowanie
studentdw do wspétpracy z lekarzami w zakresie implantologii ortopedycznej.

Diagnostyka biomateriatow

przedstawienie studentom wymagan stawianych materiatom przeznaczonym do kontaktu z tkankami
i ptynami ustrojowymi; zapoznanie z wybranymi metodami badania/diagnozowania biomateriatow,
pozwalajgcymi na ocene ich sktadu chemicznego, struktury, wtasciwosci powierzchniowych (w tym
morfologii  powierzchni i zdolnosci do  osteointegracji), wifasciwosci  mechanicznych
i elektrochemicznych (w tym odpornosci korozyjnej w sSrodowisku symulatoréw ptynéw ustrojowych);
poznanie zaleznosci pomiedzy wtasciwosciami fizyko-chemicznymi biomateriatéw a funkcjami
petnionymi przez nie w organizmie cztowieka.

Technika protetyczna — projektowanie CAD/CAM 2

Poznanie przez studentéw zaawansowanych technologii CAD/CAM do projektowania i wykonywania
uzupetnien protetycznych, koron i protez.

Konstrukcja protez statych i ruchomych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw ze specyfikq wytwarzania protez z aktualnymi
kierunkami rozwoju procesdéw i technologii wytwarzania w aspekcie ich zastosowan. Tresci
programowe obejmujg podstawowe definicje i klasyfikacja rodzajow ksztattowania wyrobdw,
wymagania dla technologii wytwarzania wyrobéw metalowych, ceramicznych i polimerowych do
zastosowan stomatologicznych, obrébka skrawaniem (specyfika, odmiany, zastosowanie, wady, zalety,
tendencje rozwojowe), Niekonwencjonalne procesy wytwarzania, ksztattowanie warstwy wierzchniej,
stosowania metod hybrydowych, projektowania proceséw technologicznych, oraz zarzadzanie
produkcjg wyrobdw.
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Technologie przyrostowe w stomatologii 2

W ramach przedmiotu studenci uczestniczg w procesie powstawania wyrobéw polimerowych,
metalowych i ceramicznych od projektu CAD poprzez druk 3D do obrébki wykanczajacej. Tresci:
stereolitografia, selektywne spiekanie laserowe, drukowanie 3D, elektroprzedzenie. obrdbka
materiatu, dopasowanie stomatologiczne.

Ortodoncja — projektowanie CAD/CAM

Student na podstawie projektowania CAD/CAM poznaje wykonawstwo laboratoryjne aparatow
ortodontycznych (masy wyciskowe i gipsy stosowane w ortodoncji, rodzaje modeli ortodontycznych
i ich zastosowanie). Poznaje ich podziat, elementy druciane w aparatach ortodontycznych (tuk
wargowy, elementy utrzymujace, sprezyny), sruby ortodontyczne i ich zastosowanie.

Nazwa modutu: Dyplomowania i praktyki zawodowej

Modut obejmuje przedmioty i umozliwiajgce przygotowanie pracy dyplomowej/projektu
inzynierskiego, przygotowanie do egzaminu dyplomowego oraz zajecia praktyczne przysposabiajgce
studenta do petnienia przysztych funkcji zawodowych.

Praktyka studencka

nabywanie przez studenta wiedzy, ksztattowanie umiejetnosci i kompetencji spotecznych niezbednych
w przysztej pracy zawodowej, a takze pogtebianie wiedzy o nowych kierunkach rozwoju inzynierii
biomedyczne;.

Proseminarium dyplomowe

studenci w ramach zaje¢ poznajg zasady dotyczace przygotowania prac dyplomowych, obejmujace
specyfike i przyktadowg tematyke prac realizowanych na specjalnosci. Po konsultacjach grupowych
i indywidualnych z koordynatorem specjalnosci, oraz w ramach konsultacji z uprawnionym, wybranymi
przez siebie promotorem okreslajg zakres pracy dyplomowej i jej temat.

Seminarium dyplomowe

Studenci realizujg badania dotyczace podjetego tematu pracy dyplomowej, omawiajg na zajeciach
uzyskane wyniki badan, nabywajg kompetencje ich interpretacji i przedstawienia w formie prezentacji.
Praca inzynierska i egzamin dyplomowy

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego zagadnienia naukowego
prezentujagcym ogdlng wiedze i umiejetnosci studenta zwigzane z danym kierunkiem studidw,
poziomem i profilem ksztatcenia oraz umiejetnosci samodzielnego analizowania i wnioskowania.

7. WYMIAR, ZASADY | FORMA ODBYWANIA PRAKTYK

Integralnym elementem programu studidéw s3g obligatoryjne praktyki zawodowe dla studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych. Praktyka zawodowa wpisana jest w program studiéw i realizuje
efekty uczenia sie zatozone dla kierunku. Odbywa sie zgodnie z wytycznymi zawartymi w Regulaminie
praktyk Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Energetyki Politechniki Koszaliriskiej - ZASADY ORGANIZACJI,
REALIZACJI | ZALICZANIA PRAKTYK. Celem praktyki zawodowej jest nabywanie przez studenta wiedzy,
ksztattowanie umiejetnosci i kompetencji spotecznych niezbednych w przysztej pracy zawodowe;.
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Celem praktyk jest takze pogtebianie wiedzy o poszczegdlnych branzach gospodarki. Szczegétowo

efekty przypisane praktykom zawodowym zawarto w programie studiow.

Zadaniem indywidualnym studenta podczas praktyki zawodowej jest:

— zapoznanie sie z obszarem dziatalnosci organizacyjno-gospodarczej, innowacyjnej oraz
produkcyjne przedsiebiorstwa, zarzgdzaniem i funkcjonowaniem zaktadu pracy;

— weryfikacja wiedzy uzyskanej podczas wyktadéw, ¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych oraz
doskonalenie umiejetnosci praktycznych niezbednych w zawodzie inzyniera na stanowisku pracy
podczas wykonywania konkretnych zadan w okreslonych komdrkach organizacyjnych zaktadu

pracy;
— zdobycie ogdlnotechnicznego doswiadczenia z zakresu szeroko rozumianej inzynierii produkcji.

Czas trwania praktyki wynosi sze$¢ tygodni (160 godzin, 6 punktow ECTS). Praktyka realizowana jest
zgodnie z programem studiéw na kierunku Inzynieria biomedyczna, jednak nie wczesniej niz po
zakonczeniu nauki w semestrze pigtym. W sytuacjach wyjgtkowych, na podstawie pisemnego wniosku
studenta, Dziekan moze wyrazi¢ zgode na wczesniejsze odbycie praktyki. Realizowana jest wéwczas
wedtug ustalonego z zarzadzajagcym podmiotem gospodarczym (organizacjg) i kierownikiem praktyk,
indywidualnego (roztozonego w czasie) planu praktyki. Praktyka jest realizowana w trybie
indywidualnym. Student kierowany jest do zaktadu pracy, z ktérym uczelnia ma podpisang umowe
(procedura zawierana umow jest zastrzezona dla petnomocnika rektora uczelni ds. praktyk) lub
jednorazowe porozumienia, ktore podpisuje kierownik praktyk na podstawie udzielonego przez
petnomocnika rektora upowaznienia substytucyjnego. W drugim przypadku student moze wskazac
przedsiebiorstwo (organizacje) w ktérej zamierza realizowac praktyke, a kierownik praktyki tg
propozycje akceptuje lub odrzuca. Istnieje mozliwosé uznania praktyki za zrealizowang, gdy student
wykonuje prace zawodowa lub zarobkowg, w tym za granicg, pod warunkiem zgodnosci wykonywanej
pracy z celami iprogramem praktyki. W przypadku realizacji praktyki za granicg, dokumenty
potwierdzajace jej odbycie przedktadane sg kierownikowi praktyk na danym kierunku studidw i musza
by¢ przettumaczone na jezyk polski przez ttumacza przysiegtego. Politechnika Koszalinska pozostawia
studentom mozliwos¢ wyboru zaktadu pracy w celu odbycia praktyk zgodnych z indywidualnymi
zainteresowaniami i w poblizu miejsca zamieszkania.

8. ZASADY PROCESU DYPLOMOWANIA

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego zagadnienia naukowego lub
artystycznego, lub dokonaniem artystycznym, prezentujgcym ogdlng wiedze i umiejetnosci studenta
zwigzane z danym kierunkiem studiow, poziomem i profilem ksztatcenia oraz umiejetnosci
samodzielnego analizowania i wnioskowania. Praca dyplomowa wykonywana jest na semestrach
6. i 7. Praca realizowana jest w uzgodnieniu i pod opiekg merytoryczng promotora pracy dyplomowe;j.
Przed zakonczeniem semestru 5. studenci zapoznawani sg ze specyfikg i tematyka prac dyplomowych
realizowanych na specjalnosci, po konsultacjach grupowych i indywidualnych z koordynatorem
specjalnosci, oraz w ramach konsultacji z uprawnionym, wybranymi przez siebie promotorem okreslajg
zakres pracy dyplomowe;j i jej temat. Na semestrze 6. studenci realizujg proseminarium, w ramach
ktorego zapoznajg sie z ogdlnymi wymogami dotyczacymi przygotowania prac i przygotowujg
opracowanie pisemne stanu wiedzy dotyczgcego podjetego tematu. Na semestrze 7. studenci
uczestniczg w Seminarium, ktéry ma na celu monitorowanie postepow studenta w realizacji pracy
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i zwienczeniem jest przedstawienie przez studenta pracy gotowej do procedowania przez Komisje
egzaminacyjna.

Praca dyplomowa stanowi zwienczenie procesu ksztatcenia i powinna odzwierciedla¢ wiedze
i umiejetnosci nabyte w czasie toku studidw. Temat pracy, jej zakres i zadania do wykonania powinny
wiec by¢ zwigzane ze studiowanym kierunkiem i umozliwiaé weryfikacje kompetencji przypisanych
pracom dyplomowym w programie studidow dla danego kierunku studiéw. Potwierdzenie uzyskania
wszystkich kompetencji w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych opisanych
szczegdtowo w programie studidw dla kazdego kierunku studidw oraz pozytywny wynik egzaminu
dyplomowego stanowi podstawe do nadania tytutu inzyniera absolwentom studidw | stopnia.
Warunkiem przystgpienia do egzaminu dyplomowego jest pozytywna ocena pracy dyplomowej.

Inzynierska praca dyplomowa powinna w swojej merytorycznej tresci zwiera¢ przede wszystkim
rozwigzanie problemu inzynierskiego o istotnych cechach aplikacyjnych przy wykorzystaniu wiedzy
zdobytej w catym okresie studiéw. Inzynierskg prace dyplomowg powinno charakteryzowad
w szczegdlnosci:
— wykazanie umiejetnosci rozwigzywania zadan inzynierskich z wykorzystaniem wiedzy ogdlnej
i specjalistycznej,
— wykazanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie stosowanym z wykorzystaniem wspodtczesnych
narzedzi dziatania inzynierskiego, w tym technik komputerowych,
— mniejszy tadunek teoretyczny, w przypadku prac badawczych, za to z wiekszym
ukierunkowaniem na praktyczne wykorzystanie umiejetnosci inzynierskich.

Tres¢ pracy podzielona jest na nastepujace czesci:

— wstep (wprowadzenie) — zawierajagcy gtdwnie uzasadnienie wyboru rozwigzywanego
problemu,

— celizakres pracy,

— przeglad aktualnego stanu wiedzy w obszarze rozwigzywanego problemu ze szczegdlnym
uwzglednieniem literatury miedzynarodowej,

— sformutowanie i rozwigzanie zadania projektowego, technologicznego, organizacyjnego lub
badawczego,

— whnioski szczegdtowe i uogdlnione zawierajgce dyskusje z przywotanymi uprzednio teoriami
i koncepcjami,

— bibliografie skfadajaca sie z pozycji cytowanych i majgcych swoje odniesienie do
przywotywanych w pracy tresci teoretycznych, analiz badan itp.

Praca powinna spetnia¢ réwniez wymogi edytorskie, ktdre dotyczg ujednolicenia formatu prac
dyplomowych. Zbiér zalecen dotyczacych strony edycyjnej pracy zawarto w dokumencie Zasady
pisania pracy dyplomowych umieszczonych na stronie internetowej Wydziatu.

W procesie ewaluacji pracy dyplomowej, recenzenta powofuje dziekan Wydziatu, sposréd osdéb
upowaznionych do prowadzenia prac dyplomowych lub innych oséb posiadajgcych odpowiednie
kwalifikacje. Promotor i recenzent opracowujg opinie o pracy zawierajgce jej ocene. Obie opinie s3
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udostepniane studentowi, nie pdzniej niz na 3 dni przed terminem egzaminu dyplomowego.
W przypadku negatywnej oceny pracy dyplomowej, dokonanej przez recenzenta, dziekan powotuje
drugiego recenzenta. Jezeli ocena drugiego recenzenta jest takze negatywna, dziekan uznaje prace
dyplomowa za niewykonang, a jej kontynuacje za niemozliwg. W takim przypadku dziekan, na wniosek
studenta, ztozony w ciggu 14 dni, kieruje go na powtarzanie dwdch ostatnich semestréw studiow,
a w przypadku nieztozenia takiego wniosku, skresla go z listy studentow.

Ocena pracy dyplomowej, zawiera nastepujgce pytania/zagadnienia: czy tres¢ pracy odpowiada
tematowi okreslonemu w tytule, ocena wyboru tematu oraz celu pracy, ocena uktadu pracy (struktury
podziatu tresci, kolejnosci rozdziatéw), ocena studidow literaturowych omawianej problematyki,
sposobu doboru i wykorzystania Zrédet oraz poprawnosci ich cytowania, ocena celowosci i
poprawnosci metodyki badawczej (sformutowanie problemu i hipotez, trafno$¢ doboru metod
badawczych), czy i w jakim zakresie praca stanowi nowe ujecie problemu, ocena strony redakcyjnej
pracy (poprawnos¢ jezyka, opanowanie techniki pisania pracy, spis rzeczy, odsytacze), sposdb
wykorzystania pracy (publikacja, udostepnienie instytucjom, materiat Zrodtowy), inne uwagi.

W Politechnice Koszalinskiej obowigzuje weryfikacja pisemnych prac dyplomowych w oparciu
o wykorzystanie Jednolitego Systemu Antyplagiatowego.

9. MONITOROWANIE KARIERY ZAWODOWEJ ABSOLWENTOW

Badanie w zakresie monitorowania loséw zawodowych absolwentéw przeprowadza Biuro Karier
i Promocji Edukacji Politechniki Koszaliiskiej na podstawie Zarzadzenia Nr 42/2020 Rektora
Politechniki Koszalinskiej z dnia 22 czerwca 2020 r. w sprawie monitorowania karier zawodowych
absolwentéw Politechniki Koszalinskiej. Politechnika Koszalinska w celu dostosowania programéw
studiow do potrzeb rynku pracy bedzie korzysta¢ z wynikdw monitoringu karier studentéw
i absolwentéw studiéw, oséb ubiegajgcych sie o stopien doktora i oséb, ktdre uzyskaty ten stopien,
prowadzonego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zgodnie z art. 352 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 ze zm.). Dane dotyczace losow
absolwentéw pozyskiwane sg z ogdlnopolskiego systemu monitorowania Ekonomicznych Loséw
Absolwentow szkét wyzszych (ELA), ktéry dostarcza wiarygodnych informacji o sytuacji absolwentéw
polskich uczelni na rynku pracy. Badania systemu ELA opierajg sie na danych z Zaktadu Ubezpieczen
Spotecznych i systemu POL-on.

10. ZGODNOSC ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Z POTRZEBAMI RYNKU PRACY

Potrzebe ksztatcenia i zapotrzebowanie rynku pracy na inzynieréw, a w tym specjalistdw z zakresu
inzynierii biomedycznej, potwierdzajg wyniki badania ewaluacyjnego ex-ante dotyczacego oceny
zapotrzebowania gospodarki na absolwentéw szkét wyzszych kierunkédw matematycznych,
przyrodniczych i technicznych, przeprowadzonego na zlecenie MNiSW
(http://www.ewaluacja.gov.pl/Wyniki/Documents/6_067.pdf) oraz ankietyzacja prowadzona
w Wojewddzkich Urzedach Pracy.
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Wydziat, prowadzac ksztatcenie na kierunku Inzynieria biomedyczna, korzysta z pomocy i wspétpracy
partnerow w zakresie realizacji wybranych kurséw. Tematyka prac dyplomowych podejmowanych
przez studentéw kierunku jest spdjna z potrzebami lokalnego przemystu.

Ksztatcenie w zakresie inzynierii biomedycznej prowadzone aktualnie w Wydziale zapewnia
absolwentom uzyskanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych niezbednych dla podjecia
pracy w zaktadach opieki zdrowotnej oraz dziedzin pokrewnych inzynierii biomedycznej,
zlokalizowanych w regionie oraz na terenie catego kraju.

Wspodtczesnie rozwdj technik komputerowych oraz rosngce mozliwosci obliczeniowe komputeréw
umozliwiajg nieustanny rozwdj miedzy innymi telemedycyny, medycznych baz danych oraz diagnostyki
medycznej, w tym przetwarzania sygnatdow i obrazéw medycznych. Przektada sie to réwniez na
dynamiczny rozwdj sektora firm projektujacych i wytwarzajgcych nie tylko aparature medyczng i sprzet
medyczny, ale rowniez, wszelkiego typu implanty i sztuczne narzady otrzymywane technologiami
przyrostowymi. Stad obserwuje sie nieustannie rosngce zapotrzebowanie na specjalistow w dziedzinie
bioinformatyki co uzasadnia specjalnos¢ z tego obszaru w ramach studiéw | stopnia na kierunku
Inzynieria Biomedyczna.

Rosnace zapotrzebowanie, obnizajacy sie wiek uzytkownikéw biomateriatéw oraz wysokie wymagania,
jakie stawiane sg materiatom na implanty sprawiajg, ze stosowane obecnie w medycynie materiaty
nalezg do jednych z najdrozszych wytwarzanych przez cztowieka. Pocigga to za sobg koniecznos¢
zastosowania najnowszych materiatdw i technologii w celu zapewnienia mozliwie jak najwiekszego
podobienstwa wtasciwosci i funkcji materiatu do tkanek ludzkich. Specjalnos¢ Inzynieria
stomatologiczna uruchomiona w ramach studiéw | stopnia na kierunku Inzynieria Biomedyczna
wychodzi naprzeciw obecnym wymaganiom przemystu medycznego ksztatcgc specjalistow
w dziedzinie projektowania, wytwarzania oraz badan nowoczesnych materiatéw do zastosowan
protetycznych i ortodontycznych.
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Wykaz zatgcznikéw

Zatacznik 1. Harmonogram studidow stacjonarnych | stopnia na kierunku Inzynieria biomedyczna,
specjalnosé: Bioinformatyka

Zatgcznik 2. Harmonogram studidow stacjonarnych | stopnia na kierunku Inzynieria biomedyczna,
specjalnosé: Inzynieria stomatologiczna
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ZALACZNIKI
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