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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Wydziat/Instytut: Wydziat Mechaniczny

Poziom ksztatcenia (studiow): | stopnia

Profil ksztatcenia: ogolnoakademicki

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

Tytut zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: inzynier

Liczba punktéw ECTS / liczba semestréow: 240 ECTS/liczba sem. 8

2. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwenci posiadajg podstawowg wiedze z zakresu inzynierii biomedycznej, w tym w obszarze
informatyki medycznej, elektroniki medycznej, biomechaniki inzynierskiej, technologii biomateriatéw
i kosmetykéw, mikrobiologii, fizjologii cztowieka, biofizyki i biomechaniki. Absolwenci posiadajg
umiejetnosci korzystania z nowoczesnej aparatury oraz systemow diagnostycznych, terapeutycznych
opierajgcych sie na metodach, technikach i technologiach teleinformatycznych, informatycznych,
elektronicznych i materiatowych. Absolwent zna jezyk obcy na poziomie biegtosci B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz posiada umiejetnosci postugiwania sie
jezykiem specjalistycznym z zakresu kierunku ksztatcenia.
Absolwenci bedg niezbedni zaréwno w zaktadach zajmujacych sie projektowaniem i wytwarzaniem
nowoczesnej aparatury diagnostycznej i terapeutycznej i dla potrzeb sektora kosmetycznego, jak
i przy profesjonalnym jej stosowaniu w szpitalach i zespotach lecznictwa otwartego, zaktadach
kosmetycznych, gdyz aparatura ta ze wzgledu na osiggany dzi$ stopien zaawansowania i poziom
specjalizacji (a takze ze wzgledu na swoj koszt) nie moze by¢ wytgcznie eksploatowana w rekach
lekarzy, lecz wymaga zatrudniania specjalistéw majgcych odpowiednie kwalifikacje.
Absolwent posiada umiejetnosci obstugi specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
Absolwent przygotowany jest do pracy w: matych, $rednich i duzych przedsiebiorstwach opieki
zdrowotnej; zapleczu badawczo-rozwojowym przemystu medycznego, jak i miejscach wytwarzania
kosmetykow i aparatury wykorzystywanej w kosmetologii. Absolwent jest przygotowany do podjecia
studidw drugiego stopnia.
Absolwenci sg przygotowani do:
e wspotpracy z lekarzami medycyny w zakresie integracji, eksploatacji, obstugi i konserwacji
aparatury medycznej oraz obstugi systemow diagnostycznych i terapeutycznych,
e wspodtpracy z kosmetologami w zakresie wytwarzania nowych receptur biokosmetykéw,
projektowania, obstugi i diagnostyki urzgdzen i aparatow do diagnostyki kosmetologicznej
e udziatu w wytwarzaniu i projektowaniu aparatury medycznej oraz systeméw diagnostycznych
i terapeutycznych,
e udziatu w pracach naukowo-badawczych zwigzanych z inzynierig biomedyczna.

Program studiow na kierunku Inzynieria Biomedyczna, stopien | 3



Majg mozliwosé pracy:

e firmy integrujace, eksploatujgce, obstugujgce i konserwujgce aparature medyczng
i kosmetyczng,

e szpitale i laboratoryjne placéwki medyczne, zaktady kosmetyczne,

e przedsiebiorstwa wytwarzajace i projektujgce aparature medyczng, kosmetologiczng,

o firmy bedace przedstawicielami duzych koncernéw wytwarzajgcych sprzet medyczny
i kosmetyki i aparaty dla potrzeb diagnostyki kosmetologicznej,

e firmy wytwarzajace i testujgce oprogramowanie wykorzystywane w systemach medycznych.

Sylwetka absolwenta kierunku Inzynieria Biomedyczna na specjalnosci Informatyka
w medycynie

W ramach specjalnosci informatyka w medycynie studenci pogtebiajg wiedze oraz rozwijajg
umiejetnosci z zakresu programowania, przetwarzania sygnatdow i obrazéw, metod numerycznych,
tworzenia baz danych oraz modelowania matematycznego procesow i systemow biologicznych.
W ramach specjalnosci prowadzony jest réwniez kurs z zakresu symulacji komputerowych MES
(metoda elementéw skonczonych) 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 stanowig jedne z podstawowych narzedzi wykorzystywanych w projektowaniu sprzetu
i aparatury medycznej. Sg réwniez wykorzystywane przy projektowaniu rdéznego 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 zajmujacych sie projektowaniem
oraz wytwarzaniem sprzetu i aparatury medycznej lub dziatach obliczer i analiz firm z sektora
medycznego i laboratoriow badawczych, firmach wytwarzajgcych i testujgcych oprogramowanie
wykorzystywane w systemach medycznych.

Sylwetka absolwenta kierunku Inzynieria Biomedyczna na specjalnosci InZzynieria biomateriatow

Tematyka zaje¢ prowadzonych w ramach specjalnosci Inzynieria Biomateriatéw dotyczy wszystkich
grup materiatbw do zastosowan medycznych tj. metali, ceramiki, polimeréw i materiatéw
kompozytowych. Studenci zapoznajg sie z metodami projektowania i wytwarzania nowoczesnych
biomateriatéw, a takie metodami badania ich wtasciwosci mechanicznych, biologicznych
i fizykochemicznych. Wydziat Mechaniczny Politechniki Koszalinskiej jest jedng z przodujgcych
w kraju jednostek naukowo-dydaktycznych w dziedzinie technologii prézniowo-plazmowych co daje
studentom unikatowg mozliwos¢ 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 wyrobéw. Dzieki zajeciom
prowadzonych w dobrze wyposazonych Centrach druku 3D absolwent posiada praktyczne
umiejetnosci wytwarzania wyrobéw medycznych technikami przyrostowymi. Nowoczesne
laboratorium mikrobiologiczne umozliwia poznanie zagadnien zwigzanych z mikrobiologig kliniczng
i metodami badania witasciwosci bakteriostatycznych i biozgodnosci wytworzonych biomateriatéw.
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W ramach zaje¢ omawiane sg takze regulacje prawne i aspekty etyczne zwigzane z badaniami
klinicznymi, a takie najnowsze osiggniecia inzynierii tkankowej. Program studiéw na kierunku
Inzynieria Biomedyczna, stopien | Absolwenci tej specjalnosci sg fachowcami w dziedzinie
projektowania, wytwarzania oraz badan nowoczesnych materiatdw do zastosowan medycznych.
Moga znalez¢ w firmach zajmujgcych 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.

Sylwetka absolwenta kierunku Inzynieria Biomedyczna na specjalnosci Biotechnologie materiatéw
i kosmetykow

Absolwent specjalnosci Biotechnologie materiatdow i kosmetykédw jest przygotowany do

pozyskiwania, przetwarzania i oceny jakos$ci biosurowcdéw, kosmetykdéw oraz biomateriatow.
Absolwent ma takze wiedze w zakresie metod projektowania i wytwarzania biomateriatéw
i kosmetykdw, jak réwniez analizy ich witasciwosci mechanicznych, fizykochemicznych oraz
biologicznych. Wiedze te wzbogacajg umiejetnosci w zakresie biotechnologii, inzynierii
bioprocesowej, analityki i mikrobiologii. Zdobyta wiedza i umiejetnosci umozliwig Absolwentom
sprawne poruszanie sie na styku biotechnologii, inzynierii materiatéw i kosmetykow ze
wspotczesnymi metodami ich analizy.

Absolwenci specjalnosci sg bardzo dobrze przygotowani do stosowania okreslonych technik
biotechnologicznych i tym samym przygotowani do podjecia pracy w laboratoriach badawczych,
analitycznych i diagnostycznych oraz wykonywania prac badawczych z uzyciem materiatu
biologicznego, zwtaszcza biomateriatéw oraz sktadnikéw, surowcow i produktéw kosmetycznych.

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 uwzgledniaja
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 rdznych metod ksztatcenia, umozliwiajgcych studentowi
osiggniecie zatozonych efektéw uczenia sie. Podstawowymi formami zaje¢ sg wyktady, ¢wiczenia,
laboratoria, projekty i seminaria dyplomowe. W ramach wyktadéw studenci osiggaja efekty gtdéwnie
w zakresie wiedzy, przekazywanej przez nauczycieli akademickich. W ramach ¢wiczen
i laboratoridow, projektow nabywajg umiejetnosci praktyczne, w oparciu o wykorzystanie wiedzy
z wyktadéw. W ramach seminaridw dyplomowych student zdobywa wiedze i umiejetnosci
przygotowujgce 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 do efektéw uczenia sie okreslonych dla tego kierunku.
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3.1. Efekty uczenia sie uwzgledniajgce 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.

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 Kwalifikacji

| stopien kierunku Inzynieria Biomedyczna

Wiedza
Absolwent zna i rozumie: Absolwent zna i rozumie:
e W zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, W zaawansowanym stopniu wybrane fakty, teorie metody
metody oraz ztozone zaleznosci miedzy nimi oraz ztozone zaleznosci miedzy nimi z zakresu zagadnien
. . ) obejmujgcych:
* roznorodne,'z’ro?one U\{v;;'arunkowama e matematyke, w tym - algebre, geometrie, rachunek
prowadzonej dziatalnosci =] rézniczkowy i catkowy, probabilistyke oraz statystyke,
§| ;I niezbedng do rozwigzywania zadan z zakresu inzynierii
§ 8I biomedycznej i dziedzin pokrewnych
a | e fizyke, w tym - podstawowe zagadnienia w zakresie:
materii i jej sktadnikdéw, mechaniki i wytrzymatosci
materiatow, elektrodynamiki, termodynamiki,
mechaniki ptynéw, fizyki kwantowej i jadrowej,

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

Umiejetnosci
Potrafi:
e pozyskiwac informacje z literatury i innych wiasciwie
Potrafi: dobranych 7rdédet, takze w jezyku angielskim oraz
integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac¢ ich
e innowacyjnie wykonywac zadania oraz interpretacji, a takie wycigga¢ wnioski oraz
rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy w | @ formutowad i uzasadniac opinie;
;| zmiennych i nie w petni przewidywalnych 3: o identyfikowac wtasne potrzeby w zakresie poszerzania
© warunkach 2 wiedzy i umiejetnosci na potrzeby probleméw
e samodzielnie planowa¢ wtasne uczenie sie przez | & inzynierii biomedycznej,
cate zycie e budowal relacje i porozumiewaé sie przy uzyciu
e komunikowac sie z otoczeniem, uzasadniaé swoje réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w
stanowisko innych srodowiskach
e przygotowac w jezyku polskim pisemne opracowanie
problemdw z zakresu dziedzin wiedzy i umiejetnosci,
wtasciwych dla inzynierii biomedycznej

Kompetencje spoteczne
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Jest gotow do:

e kultywowania i upowszechniania wzoréw
wtasciwego postepowania w Srodowisku pracy i
I poza nim

P6U_K

e samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej
oceny dziatan wiasnych, dziatan zespotow,
ktérymi  kieruje i organizacji w ktérych
uczestniczy, przyjmowania odpowiedzialnosci za
skutki tych dziatan.

P6U_K_IB

Jest gotow do:

e rozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkow
dziatalnosci inzynierskiej,

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

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

e przestrzegania  zasad etyki zawodowej oraz
umiejetnos¢ rozwigzywania dylematow zwigzanych z
wykonywaniem zawodu inzyniera biomedycznego

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

W tabeli 2przedstawiono 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 dotyczgce ich
metody i teorie wyjasniajgce ztozone
zaleznosci miedzy nimi, stanowigce

podstawowg wiedze o0gdlng z zakresu

9M 59d

dyscyplin  naukowych lub artystycznych

gl OM S9d

tworzacych podstawy teoretyczne oraz
wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy
szczegdtowej — wiasciwe dla programu
studiéw

o fizyki do formutowania i opisu zjawisk w przyrodzie i
technice, ich oceny za pomoca pomiaréw podstawowych
wielkosci  fizycznych potrzebnych do rozwigzywania
problemdw z zakresu inzynierii biomedycznej

mechaniki i wytrzymatosci materiatéw do rozwigzywania
probleméw z zakresu projektowania komponentéw
aparatury, urzadzen i wyrobéw medycznych,
elektrotechniki i elektroniki do projektowania i analiz
elektrycznych uktadéw napedowych oraz uktadéw
sterowania maszyn i urzgdzen medycznych.

z zakresu informatyki w stopniu umozliwiajgcym
korzystanie z metod wspomagania komputerowego w
rozwigzywaniu zadan z zakresu inzynierii biomedycznej, a
takze obejmujgcg w szczegdlnosci eksploracje danych
biomedycznych, podstaw telemedycyny, systemoéw
informatycznego wsparcia diagnostyki i terapii, zna
metody grafiki komputerowej, rozpoznawania obrazéw
oraz metody sztucznej inteligencji

konstrukcji aparatury i urzadzen oraz grafiki inzynierskiej
w zakresie projektowania elementéw maszyn i
wykonywania  obliczern  konstrukcyjnych  uktaddw
mechanicznych, elektronicznych i elektromechanicznych
wykorzystywanych w medycynie i kosmetologii

podstaw metrologii, zbierania, przetwarzania i akwizycji
sygnatéw biologicznych w przyktadowych urzadzeniach
diagnostyki medycznej i kosmetycznej

projektowania i implementacji podstawowych uktaddw,
algorytméw i programéw sterowania, automatyki,
robotyki i napedéw

dziatania aparatury pomiarowo-diagnostycznej, uktadéw
automatyki, mikrokontroleréw i innych urzadzen
informatycznych ~w  trakcie ich  projektowania,
wytwarzania i eksploatacji
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°z zakresu biomateriatéw i kosmetykdw,
materiatoznawstwa, implantéw i sztucznych narzgdéw do
zastosowan medycznych oraz podstawowych metod
badania ich struktury i wtasciwosci, zna zasady doboru i

projektowania materiatébw do konstrukcji urzadzen
medycznych, protez i implantow, aparatow
kosmetycznych

podstawowych pakietdw oprogramowania, stuzacych do
obliczen symbolicznych, macierzowych, numerycznych i
symulacyjnych oraz stosuje je do opisu dynamiki
systemdéw i proceséw biologicznych, obliczern uktadéw
elektronicznych, w problemach mechaniki technicznej i
wytrzymatosci materiatdow, w problemach robotyki,
sterowania i regulacji

technologii biomateriatéw i kosmetykdw, metod badan
ich wtasciwosci oraz technik wytwarzania,

chemii, biochemii, biologii komorek, tkanek i organizmu,
oraz o wrodzonych chorobach metabolicznych,
komoérkach macierzystych oraz inzynierii genetycznej i
tkankowej

biofizyki, niezbedng do opisu zjawisk oraz proceséw
fizycznych zachodzacych w organizmach zywych i ich
otoczeniu
mikrobiologii  na
biologicznych materiatow
medyczne i kosmetyczne
anatomii, fizjologii i propedeutyki nauk medycznych na

potrzeby  badania  wfasciwosci
stosowanych na wyroby

potrzeby analizy i oceny interakcji pomiedzy organizmem

cztowieka a komponentami urzadzen medycznych,

implantow i sztucznych narzagdéw

Absolwent zna i rozumie:

fundamentalne dylematy wspodtczesnej
cywilizacji
podstawowe
etyczne i inne uwarunkowania réznych

ekonomiczne, prawne,

Absolwent zna i rozumie:

e spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne
uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej

e zasady organizacji i zarzadzania przedsiebiorstwem

- rodzaiow dziatalnodci sawodowei = e zakres ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
Q zwiazgnej 2 kierunkiem studiéw. w ter: 2 autorskiego, zna zasady korzystania z patentu
lé podstawowe pojecia | zasady zl sakresu § e 0gdblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
=~ ochrony wiasnoéci przemystowej i prawa '5 przedsiebiorczosci takich  jak przedsiebiorczos¢
autorskiego innowacyjna,
podstawowe zasady tworzenia i rozwoju e wykorzystujgca wiedze z zakresu dziedzin techniki i
ré2nych form indywidualnej dyscyplin  naukowych, wiasciwych dla inzynierii
przedsiebiorczosci biomedycznej
Umiejetnosci
e pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet (w jezyku polskim i angielskim) niezbedne
Absolwent potrafi: do rozwigzania postawionego zadania inzynierskiego,
- wykorzystywaé posiadang wiedze - potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
formutowaé i rozwigzywaé zloione i interpretacji, a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i
nietypowe problemy i innowacyjnie uzasadniac opinie
wykonywac zadania w nieprzewidywalnych o e planowac eksperymenty, badania z zakresu inzynierii
§ warunkach przez: |3 biomedycznej, tworzy¢ receptury kosmetyczne i
= - wiagciwy dobér zrédet i informacji z nich % interpretowa¢ uzyskane wyniki z uwzglednieniem
= pochodzacych,  dokonywanie  oceny, _ mozliwodci ich zastosowan oraz poprawnie formutowac
@

krytycznej analizy i syntezy tych informaciji,
- dobdr oraz stosowanie witasciwych
metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych

wyptywajace z nich wnioski postugujac sie prawidtowo
dobranymi do eksperymentu metodami, technikami i
urzgdzeniami

e uwzgledniaé aspekty systemowe i pozatechniczne przy
formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich
projektowania i eksploatacji systemdéw biomedycznych

e postugiwacd sie programami komputerowymi
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wspomagajacymi realizacje typowych zadan inzynierskich
w zakresie wytwarzania materiatéw inzynierskich i
analizy systemdw stosowanych w inzynierii biomedyczne;j
oraz potrafi prawidtowo postugiwaé sie dokumentacjg
techniczng urzadzen medycznych

e przygotowacé w jezyku polskim szczegdtowe opracowanie
pisemne problemdéw technicznych z zakresu dziedzin
wiedzy i umiejetnosci, wifasciwych dla inzynierii
biomedycznej

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

e wybierac¢ wtasciwe techniki informacyjno-komunikacyjne
do realizacji zadan typowych dla projektowania i
eksploatacji urzadzen medycznych

e planowac i przeprowadza¢ symulacje komputerowe, a
nastepnie analizowa¢ oraz interpretowaé¢ uzyskane

wyniki i formutowaé na tej podstawie wnioski
projektowe, diagnostyczne lub eksploatacyjne aparatury
medycznej

e przeprowadza¢  krytyczng  analize  funkcjonowania

istniejagcych rozwigzan technicznych i informatycznych,

uktadow, urzadzen i systemédw mechaniczno

elektroniczno

informatycznych w medycynie i
kosmetologii

komunikowa¢ sie z otoczeniem z uzyciem
specjalistycznej terminologii

e 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

bra¢ udziat w debacie — przedstawiaé i - jezyku polskim i angielskim) dotyczace realizacji
2 ocenia¢ réine opinie i stanowiska oraz l8 postawionego zadania inzynierskiego z zakresu inzynierii
|2 dyskutowac o nich < biomedycznej i probleméw z tym zwigzanych
= lE e postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2
pos{ugiwaé S|e Jezyk|em obcym na (EUrOpejSkiegO Opisu Ksztatcenia JQZkaWegO), w tym
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu s’f.ownlctwem. technlc%nym .z. .z‘akresu mzYnleru
. biomedycznej w stopniu umozliwiajgcym czytanie ze
Ksztatcenia Jezykowego S . . " .
zrozumieniem artykutéw naukowych, instrukcji obstugi
urzadzen i akcesoriow medycznych oraz podobnych
dokumentéw, ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, m.in.
w celu podnoszenia kompetencji zawodowych
planowa¢ i organizowaé prace - epracowaé w grupie, ma $wiadomos¢ ponoszenia
indywidualna oraz w zespole - odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania wiasne oraz
> |8 wspotpracujgcych z nim oséb, potrafi komunikowac sie i
w 4, . , . . . .
Ilc | wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach S wspotdziatat  z  przedstawicielami  innych  grup
o prac zespofowych (takie o charakterze IE zawodowych ‘| sp.ofecznylch: pgtrafl pefan role I{derﬁ
interd i grupy, odpowiednio okreslac¢ priorytety stuzace realizacji
interdyscyplinarnym) wyznaczonego zadania
é samodzielnie planowaé i realizowac wtasne | § e Realizowa¢ proces samoksztatcenia na potrzeby
I Lo A~ & ! podnoszenia kwalifikacji zawodowych i podejmowania
C | uczenie sie przez cate zycie c , . .
c c nowych zadan w karierze zawodowej
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do: Absolwent jest gotéw do:
e krytycznej oceny posiadanej wiedzy i stagd uczenia sie
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i 3 przez cate Zzycie oraz budowania inspiracji procesu
5 odbieranych tresci e uczenia sie innych oséb, a takie organizacji
< X samoksztatcenia i nauczania,
Z | uznawania znaczenia wiedzy w '5
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i e podejmowania dziatan prowadzacych do rozwigzania
praktycznych  oraz zasiegania  opinii problemu technicznego poprzez samodzielne
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ekspertow w przypadku trudnosci z

samodzielnymi rozwigzaniem problemu

zdobywanie nowej wiedzy i konsultacje z ekspertami z
danej dziedziny

wypetniania  zobowigzan  spotecznych,
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz
srodowiska spotecznego

e prezentowania $wiadomosci roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej, rozumienia potrzeby przekazywania
spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiggniec
inzynierii biomedycznej, przekazywania informacji i opinii
w sposob zrozumiaty

B
é o ) S ) la erozrézniania pozatechnicznych aspektdw i skutkéw
I~ inicjowania dziatania na rzecz interesu =3 dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wpltywu na
o publicznego '5 Srodowisko spoteczne
o . . . i e rozwijania pro-aktywnych zachowan przedsiebiorczych
myslenia i dziatania w sposob . .
oo oraz ksztattowania kompetencji przysztego
przedsiebiorczy -
przedsiebiorcy
odpowiedzialnego petnienia rol . . o S .
4 h oy e organizowania, wspotdziatania i pracy w grupie,
* zawodowyc ,V\{tym. . . v przyjmujac w niej rézne role
2 - przestrzegania zasad etyki zawodowe;j i = . . . . . ,
= . . > e identyfikowania i rozstrzygania prawidtowo dylematéw
= wymagania tego od innych, I_ i ) L
@ zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera

- dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

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 umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich

SYMBOL
(ODNIESIENIE
DO) EKU

WIEDZA

INZ_WG_IB

Zakres i gtebia — kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci
Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzace w cyklu Zzycia urzadzen,
obiektéw i systemow technicznych

KIB1A_W02
KIB1A_WO04
KIB1A_WO07
KIB1A_WO08
KIB1A_WO09
KIB1A_W10
KIB1A_W11
KIB1A_W12
KIB1A_W13
KIB1IA_W14
KIB1A_W15
KIB1A_W16
KIB1A_W17
KIB1A_W18
KIB1A_W20
KIB1A_W23

INZ_WK_IB

Zna i

Kontekst — uwarunkowania, skutki
rozumie podstawowe zasady tworzenia i

KIB1A_W19

réznych form | kiB1A W21

rozwoju
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etyczne,

i podejmowanych dziatan inzynierskich.

narzedzi i materiatow.

—  dokonywa¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan

lub

indywidualnej przedsiebiorczosci KIB1A_W24
KIB1A_W?25
KIB1A_W26
UMIEJETNOSCI

INZ_UW_IB Wykorzystanie wiedzy — rozwigzywane problemy i wykonywane zadania KIB1A_UO1
Potrafi planowaé¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i | k|B1A UQ9
syrr.1u|alcje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggac¢ KIB1A_U10

whioski
Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich KIB1A_U11
oraz ich rozwigzywaniu: KIB1A_U12
—  wykorzystywaé metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, KIB1A_U13

—  dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty | KIB1A_U14

KIB1A_U15
KIB1A_U16
KIB1A_U17

Potrafi ~ dokonywa¢  krytycznej  analizy  sposobu  funkcjonowania | KIB1A_U18
istniejacych rozwigzan  technicznych i ocenia¢  te rozwigzania | KIB1A_U19
Potrafi projektowa¢ — zgodnie z zadang specyfikacja — oraz wykonywac | ¢ig1A U20
typowe dla kierunku studiow proste urzadzenia, obiekty, systemy
realizowa¢ procesy, uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik,

KIB1A_U21
KIB1A_U22
KIB1A_U23
KIB1A_U24
KIB1A_U25

3.4. Sumaryczny zbior efektow uczenia sie zgodnych z zintegrowanym systemem
kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej ramy kwalifikacji dla profilu
ogdlnoakademickiego

W tabeli 4 przedstawiono 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.

Tab. 4. Sumaryczny zbior 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

SYMBOL Lo
EKU KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE (EKU) (ODNIESIENIE EKU DO)
PRK
WIEDZA

ma wiedze z matematyki obejmujgca zagadnienia algebry, P6U_W_IB
rachunku rézniczkowego i catkowego, analizy matematycznej oraz P6S_WG_IB
probabilistyki i statystyki w zakresie pozwalajagcym na stosowanie

KIB1A_WO01 oo L .

- aparatu matematycznego do ilosciowego opisu zjawisk i proceséw

fizycznych, chemicznych i technologicznych oraz rozwigzywania
prostych zadan inzynierskich o aspekcie biomedycznym
ma wiedze z fizyki obejmujgcg mechanike, termodynamike, P6U_W_IB
optyke, elektrycznos¢ i magnetyzm, podstawy fizyki kwantowej P6S_WG_IB
oraz podstawy fizyki ciata statego, niezbedng do zrozumienia INZ_WG_IB

KIB1A_WO02 B .

- podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych

\w biomateriatach, uktadach biomechanicznych i elementach
aparatury medycznej
ma podstawowa wiedze z zakresu biofizyki, niezbedng do opisu P6S_WG_IB

KIBIA_WO03 [zjawisk oraz procesow fizycznych zachodzgcych w organizmach
zywych i ich otoczeniu
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ma wiedze z zakresu chemii: ogdlnej i procesowej, niezbednga do P6S_WG_IB
zrozumienia przemian chemicznych i ich znaczenia w wytwarzaniu i INZ_WG_IB
KIB1A_WO04 . e . L
- ksztattowaniu wiasciwosci materiatdw inzynierskich, w tym bio- i
nanomateriatéw oraz preparatdw kosmetycznych
ma podstawowa wiedze z zakresu biochemii, niezbednga do opisu P6S_WG_IB
KIBIA_WO05 [przemian chemicznych zachodzacych w organizmach zywych i ich
otoczeniu
ma podstawowgq wiedze z zakresu mikrobiologii ogdlnej i klinicznej, P6S_WG_IB
KIBIA W06 zna mikrobiom cztowieka, zna mikrobiologiczne zagrozenia
- wynikajgce z stosowania implantéw, preparatow kosmetycznych
oraz urzgdzen do obstugi pacjenta
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu P6U_W_IB
mechaniki technicznej, obejmujacg zagadnienia statyki, kinematyki P6S_WG_IB
KIBIA_WO07 i dynamiki, w tym wiedze pozwalajacg na przeprowadzanie analiz INZ_WG_IB
wytrzymatosciowych elementdéw zespotéw mechanicznych i
elektromechanicznych
KIBIA W08 ma uporzaqkpwana i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu P6S_WG_IB
- biomechaniki INZ_ WG_IB
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu P6S_WG_IB
materiatoznawstwa, w tym biomateriatéw i nanomateriatéw do INZ_WG_IB
KIB1A_WO09 , .
- zastosowan medycznych i kosmetycznych oraz podstawowych
metod badania ich struktury i wtasciwosci
zna zasady doboru i projektowania materiatéw do konstrukcji P6S_WG_IB
KIBIA_W10 [urzadzen medycznych, protez i implantéw, aparatéw i urzadzen INZ_WG_IB
kosmetycznych
zna zasady dziatania elementdéw elektronicznych uktadow P6S_WG_IB
KIBIA_ W11 . , . INZ_WG_IB
- kontrolno-pomiarowych oraz prostych systemow elektronicznych
. . . . S P6U_W_IB
ma wiedze z zakresu informatyki w stopniu umozliwiajgcym
. . P6S_WG_IB
KIBIA_W12 |korzystanie z metod wspomagania komputerowego w INZ WG 1B
rozwigzywaniu zadan z zakresu inzynierii biomedycznej - -
P6U_W_IB
KIB1IA W13 zna metody grafiki komputerowej, rozpoznawania obrazéw oraz P6S_WG_IB
- metody sztucznej inteligencji INZ_WG_IB
. . . P6S_WG_IB
KIBIA W14 ma u.porzadkowana i podbugowana ,teQretyczrmle wiedze w INZ_WG_IB
zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatéw i obrazéw
P6S_WG_IB
KIB1A_W15 ma elementarna wiedze z zakresu automatyki i robotyki INZ_WG_IB
ma  uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze P6S_WG_IB
obejmujgca kluczowe zagadnienia dotyczace konstrukcji maszyn INZ_WG_IB
oraz grafiki inzynierskiej w zakresie projektowania konstrukcji
KIB1IA_ W16 . . . ..
- mechanicznych i elektromechanicznych (w tym konstrukcji o
przeznaczeniu medycznym) oraz wykonywania prostych obliczen
standardowych konstrukcji
ma podstawowg wiedze z zakresu metrologii, zna i rozumie P6S_WG_IB
podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane do pomiaréw| INZ_WG_IB
KIB1A_W17 . L. .
- wielkosci geometrycznych, elektrycznych i nieelektrycznych, zna
metody obliczeniowe niezbedne do analizy wynikdw pomiarow
posiada znajomos$¢ budowy i funkcji organizmu cztowieka, P6S_WG_IB
i j ja i o o INZ_WG_IB
KIBIA_ W18 niezbedng do projektowania implantéw, protez oraz ukfadéw| _WG_

wspomagajgcych prawidtowe funkcjonowanie cztowieka oraz

preparatow kosmetycznych
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orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach P6S_WG_IB
KIBIA_W19 [rozwojowych technologii i nanotechnologii biomedycznych i INZ_WK_IB
kosmetycznych
ma podstawowg wiedze o cyklu zycia aparatury oraz systemow P6S_WG_IB
KIB1A_W20 . )
- diagnostycznych i terapeutycznych INZ_WG_IB
ma podstawowg  wiedze  niezbedng do  rozumienia P6S_WK_IB
KIBIA_W21 [pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, zna INZ_WK_IB
zasady bezpieczenistwa i higieny pracy w przemysle biomedycznym
zna prawne i etyczne zasady obowigzujgce w inzynierii P6S_WK_IB
KIB1A W22 - =
- biomedycznej INZ_UW_IB
posiada wiedze o zagrozeniach zwigzanych z produkcjg i P6S_WK_IB
KIBIA_W23 [uzytkowaniem  materiatbw  medycznych, w tym  bio- INZ_WG_IB
i nanomateriatéw, kosmetykow
ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym zarzadzania P6S_WK_IB
KIBIA_W24 [ " . o i . T
- liakoscig i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej INZ_WK_IB
zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
. . . , P6S_WK_IB
KIBIA_W25 [intelektualnej i prawa patentowego oraz potrafi korzystac INZ WK 1B
z zasobdw informacji patentowe;j - -
zna ogoélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, w tym przedsiebiorczosci innowacyjnej P6S_WK_IB
KIB1IA_ W26 . . . Lol o 1
- wykorzystujgcej wiedze techniczng z  zakresu inzZynierii INZ_WK_IB
biomedycznej
KIBIA_W27  [ma podstawowa wiedze z zakresu filozofii i psychologii P6S_WK_IB
KIBIA W28 ma W|.ed.ze na temat metod ksztattowania osobowosci i technik P6S WK 1B
- rozwoju intelektualnego - -
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych
. . L L . . . P6U_U_IB
zrodet (w jezyku polskim i angielskim) niezbedne do rozwigzania
. L . L , P6S_UW_IB
KIB1A_UO1 postawionego zadania inzynierskiego, potrafi integrowac uzyskane INZ UW 18
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski - -
oraz formutowad i uzasadniaé opinie
P6S_UO_IB
potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole, podejmuje i aktywnie P6S_UK_IB
KIB1A_UO02 . .
- uczestniczy w dyskusjach merytorycznych P6S_UW_IB
potrafi porozumiewaé sie przy uzyciu roinych technik
A . . . , . P6U_U_IB
KIB1A_UO3 informacyjno-komunikacyjnych w $rodowisku zawodowym, w
. . S P6S_UK_IB
liezyku polskim i angielskim
potrafi przygotowaé opracowanie (w jezyku polskim i angielskim)
o . B . P6U_U_IB
KIBIA_UO4 [dotyczace realizacji postawionego zadania inzynierskiego z zakresu
LT . P6S_UW_IB
inzynierii biomedycznej
potrafi przygotowaé dobrze udokumentowane opracowanie (w
. . S P6U_U_IB
KIB1A_UQ5 jezyku polskim i angielskim) z zakresu problematyki inzynierii - =
. . P6S_UW_IB
biomedycznej - -
potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i angielskim P6U_U_IB
KIB1A U06 prezentacje ustng dotyczacg wynikdw uzyskanych w trakcie P6S_UW_IB
- realizacji postawionego zadania inzynierskiego z zakresu inzynierii
biomedycznej
KIB1A_UO7 ma umleje"c'nosc samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia P6S_UU_IB
kompetencji zawodowych
postuguje sie jezykiem angielskim na poziomie B2 (Europejskiego
Opisu Ksztatcenia Jezykowego), w tym stownictwem technicznym z
KIB1A_UO08 zakresu inzynierii biomedycznej w stopniu umozliwiajgcym P6S_UK_IB

czytanie ze zrozumieniem artykutéw naukowych, instrukcji obstugi
urzadzen i akcesoriéw medycznych oraz podobnych dokumentéw
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postuguje sie programami komputerowymi wspomagajacymi P6S_UW_IB
realizacje typowych zadan inzynierskich w zakresie wytwarzania INZ_UW_IB
KIB1A_U09 e L . . . .
- materiatéw inzynierskich i analizy systeméw stosowanych w
inzynierii biomedycznej
P6S_UO_IB
potrafi planowac eksperymenty z zakresu inzynierii biomedycznej, P6S_UW_IB
KIB1A_U10 interpretowaé uzyskane wyniki oraz poprawnie formutowad INZ_UW_IB
wyptywajace z nich wnioski
potrafi dokonywa¢ wyboru metod analitycznych, technik P6S_UW_IB
KIB1A_U11 pomiarowych oraz urzadzen wiasciwych dla przeprowadzania INZ_UW_IB
eksperymentdw z zakresu inzynierii biomedycznej
potrafi wykorzystywa¢ wiedze matematyczng i informatyczng do P6S_UW_IB
KIB1A_U12 formutowania i rozwigzywania zadan z zakresu inzynierii INZ_UW_IB
biomedycznej
dostrzega aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym P6S_UW_IB
KIB1A_U13 ekonomiczne, prawne i etyczne wprowadzania okreslonych INZ_UW_IB
rozwigzan technicznych
potrafi wiasciwie oceni¢ zagrozenia zwigzane z wytwarzaniem i P6S_UW_IB
KIB1A_U14 uzytkowaniem materiatéw inzynierskich dla medycyny, w tym bio-| INZ_UW_IB
i nanomateriatéw
stosuje zasady ergonomii, bezpieczenstwa i higieny pracy| P6S_UW_IB
KIB1A_U15 . b INZ_UW_IB
- obowigzujgce w przemysle biomedycznym
potrafi poréwnaé istniejgce rozwigzania projektowe wyrobow i P6S_UW_IB
KIB1A_U16 aparatury medycznej i kosmetycznej ze wzgledu na zadane kryteria INZ_UW_IB
uzytkowe i ekonomiczne
potrafi wstepnie oszacowaé koszty oraz czas potrzebny na
. . . , . P6S_UW_IB
KIB1A_U17 realizacje planowanego zadania inzynierskiego, potrafi opracowad i INZ UW 18
zrealizowa¢ harmonogram prac -~
potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze do krytycznej analizy i oceny P6S_UW_IB
KIB1A_U18 sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych INZ_UW_IB
stosowanych w przemysle biomedycznym
potrafi  oznacza¢ wfasciwosci fizyczne i chemiczne i P6S_UW_IB
KIB1A_U19 mikrobiologiczne materiatéw inzynierskich, w tym bio- i INZ_UW_IB
nanomateriatow i kosmetykéw
potrafi dokona¢ wyboru wtasciwych materiatéw do konstrukcji P6S_UW_IB
KIB1A_U20 implantéw, protez oraz uktadéw wspomagajacych cztowieka, z INZ_UW_IB
uwzglednieniem ich biokompatybilnosci i biofunkcjonalnosci
. . , . . P6S_UW_IB
KIB1A_U21 potrafi analizowac sygnaty i obrazy biomedyczne INz:UW__IB
) , . . P6S_UW_IB
KIB1A U22 potrafi lprzeprowadzac pom!a.ry z wykorzystanlem wybranych INZ_UW 1B
- urzadzen aparatury medycznej i kosmetycznej
potrafi ocenia¢ przydatnos$¢ rutynowych metod i narzedzi P6S_UW_IB
KIB1A U23 stuzagcych do rozwigzywania zadan inzynierskich, typowych dla INZ_UW_IB
- inzynierii biomedycznej oraz wybierac i stosowa¢ wtasciwe metody
i narzedzia
potrafi projektowa¢ wtasciwosci materiatéw inzynierskich dla P6S_UW_IB
KIB1A_U24 medycyny i kosmetologii (w tym bio- i nanomateriatéw) oraz INZ_UW_IB
podstawowe procesy ich wytwarzania
KIBIA U25 potrafi zaprojektowac proste elementy i wyroby medyczne i P6S_UW_IB
- kosmetyczne uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi INZ_UW_IB

KOMPETENCIJE SPOtECZNE
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rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia

P6S_KK_IB
KIBA_KO1 swoich kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych -
rozumie konieczno$¢ monitorowania rozwoju nauki i techniki oraz P6S KK IB
KIB1A_K02 adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do ich aktualnego poziomu - -
zaawansowania
ma swiadomos¢ pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci P6U_K_IB
KIB1A KO3 L .. . . .
- inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko P6S_KO_IB
potrafi pracowaé¢ w grupie, ma swiadomos¢ ponoszenia
KIB1A_KO4 odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania wfasne oraz P6S_KR_IB
wspotpracujgcych z nim oséb
trafi k iKowad sie | (tdziatac dstawicielami i h P6S_KO_IB
KIBIA_KOS potrafi komuni ovx{ac sie i wspotdziata¢ z przedstawicielami innyc P6S_KK_IB
grup zawodowych i spotecznych
KIB1A_KO6 pot.rafl pefn.|c r.(.)le; lidera grupy, odpc?W|edn|o okreslaé priorytety P6U_K_IB
stuzgce realizacji wyznaczonego zadania
prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
. . L . P6U_K_IB
KIB1A_KO7 wykonywaniem zawodu, ma swiadomos¢ potrzeby przestrzegania
. . P6S_KR_IB
etyki zawodowej - -
KIB1A_KO08 potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy P6S_KO_IB
ma Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, P6U K 1B
rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii - -
KIB1A_KO9 . S . . . P6S_KR_IB
- dotyczacych osiggnie¢ inzynierii biomedycznej, potrafi takie PGS_KO_IB

informacje i opinie przekaza¢ 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

modutéw.
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Tabela 5. Matryca kierunkowych efektéw uczenia w odniesieniu do realizowanych modutéw

SYMBOL
EKU

Nazwy modutéw

KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Humanistyczno-spoteczny

Ksztatcenia
ogolnoakademickiego

Nauk Matematycznych,
Fizycznych i Chemicznych

Nauk Medycznych

Mechaniki i Nauki o

Materiatach

Elektrotechniki

i Elektroniki

Informatyki
i Komputerowego

Wspomagania
w Inzynierii Biomedycznej

Techniki Pomiarowej
i Aparatury Medycznej

Przedmiotéw obieralnych

(SPECJALNOSCIOWYCH)

Dyplomowania i praktyki

zawodowej

WIED

ZA

KIB1A_WO01

ma wiedze z matematyki obejmujaca zagadnienia algebry,
rachunku rézniczkowego i catkowego, analizy
matematycznej oraz probabilistyki i statystyki w zakresie
pozwalajacym na stosowanie aparatu matematycznego do
iloSciowego opisu zjawisk i procesow fizycznych,
chemicznych i technologicznych oraz rozwigzywania
prostych zadan inzynierskich o aspekcie biomedycznym

KIB1A_W02

ma wiedze z fizyki obejmujgcag mechanike, termodynamike,
optyke, elektryczno$¢ i magnetyzm, podstawy fizyki
kwantowe] oraz podstawy fizyki ciata statego, niezbedng
do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych
wystepujgcych w biomateriatach, uktadach
biomechanicznych i elementach aparatury medycznej

KIB1A_WO03

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

KIB1A_WO04

ma wiedze z zakresu chemii: ogdlnej i procesowej,
niezbedng do zrozumienia przemian chemicznych i ich
znaczenia w wytwarzaniu i ksztattowaniu wiasciwosci
materiatéw inzynierskich, w tym bio- i nanomateriatéw
oraz kosmetykow

KIB1IA_WO05

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

KIB1A_WO06

ma podstawowg wiedze z zakresu mikrobiologii ogdlnej i
klinicznej, zna mikrobiom cztowieka, zna mikrobiologiczne
zagrozenia wynikajgce z stosowania implantéw i
kosmetykdéw

KIB1A_WO07

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z
zakresu mechaniki technicznej, obejmujaca zagadnienia
statyki, kinematyki i dynamiki, w tym wiedze pozwalajacy
na przeprowadzanie analiz wytrzymatosciowych
elementéw zespotow mechanicznych i
elektromechanicznych

KIB1A_WO08

ma uporzgdkowang i podbudowanga teoretycznie wiedze z
zakresu biomechaniki

KIB1A_W09

ma uporzgdkowang i podbudowanga teoretycznie wiedze z
zakresu materiatoznawstwa, w tym biomateriatow|
i nanomateriatbw do  zastosowan  medycznych i
kosmetycznych oraz podstawowych metod badania ich
struktury i wtasciwosci

KIB1IA_W10

zna zasady doboru i projektowania materiatow do
konstrukcji urzadzen medycznych, protez i implantéw oraz
aparatow kosmetycznych

KIB1IA_W11

zna zasady dziatania elementéw elektronicznych uktadéw|
kontrolno-pomiarowych  oraz prostych systemow|
elektronicznych

KIB1IA_W12

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

KIBIA_W13

zna metody grafiki komputerowej, rozpoznawania
obrazow oraz metody sztucznej inteligencji

KIB1IA_W14

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatéw i obrazow

KIB1IA_W15

ma elementarna wiedze z zakresu automatyki i robotyki

KIBIA_W16

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze

obejmujacag kluczowe zagadnienia dotyczace konstrukcji
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maszyn oraz grafiki inzynierskiej w zakresie projektowania
konstrukcji mechanicznych i elektromechanicznych (w tym
konstrukcji o przeznaczeniu medycznym i kosmetycznym)
oraz wykonywania prostych obliczen standardowych
konstrukgji

KIBIA_W17

ma podstawowg wiedze z zakresu metrologii, zna i rozumie
podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane
do pomiaréw wielkosci geometrycznych, elektrycznych i
nieelektrycznych, zna metody obliczeniowe niezbedne do
analizy wynikdw pomiaréw

KIB1IA_W18

posiada znajomos$¢ budowy i funkcji organizmu cztowieka,
niezbedng do projektowania implantéw, protez oraz
uktadéw wspomagajacych prawidtiowe funkcjonowanie
cztowieka

KIB1IA_W19

orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach
rozwojowych technologii i nanotechnologii biomedycznych

KIB1IA_W20

ma podstawowg wiedze o cyklu zycia aparatury oraz
systemow diagnostycznych i terapeutycznych

KIB1IA_W21

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

KIB1A_W22

zna prawne i etyczne zasady obowigzujace w inzynierii
biomedycznej

KIB1IA_W23

posiada wiedze o zagrozeniach zwigzanych z produkcjg i
uzytkowaniem materiatébw medycznych, w tym bio-
i nanomateriatéw oraz preparatéw kosmetycznych

KIB1A_W24

ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym
zarzadzania  jakoscia i  prowadzenia  dziatalnosci
gospodarczej

KIB1IA_W25

zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci intelektualnej i prawa patentowego oraz potrafi
korzystac z zasobow informac;ji patentowe;j

KIB1IA_W26

zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j
przedsiebiorczosci, w tym przedsiebiorczosci innowacyjnej

wykorzystujgcej wiedze techniczng z zakresu inzynierii
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biomedyczne;j | |

UMIEJETNOSCI

KIB1A_UO1

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

KIB1A_UO2

potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole, podejmuje i
aktywnie uczestniczy w dyskusjach merytorycznych

KIB1A_UO3

potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik
informacyjno-komunikacyjnych w srodowisku
zawodowym, w jezyku polskim i angielskim

KIB1A_U0O4

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

KIB1A_UOS5

potrafi przygotowac dobrze udokumentowane
opracowanie (w jezyku polskim i angielskim) z zakresu
problematyki inzynierii biomedycznej

KIB1A_UO6

potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i
angielskim  prezentacje ustng dotyczacg  wynikdw|
uzyskanych w trakcie realizacji postawionego zadania
inzynierskiego z zakresu inzynierii biomedycznej

KIB1A_UO7

ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu
podnoszenia kompetencji zawodowych

KIB1A_UO8

postuguje sie jezykiem angielskim na poziomie B2
(Europejskiego Opisu Ksztatcenia Jezykowego), w tym
stownictwem technicznym z zakresu inzynierii
biomedycznej w stopniu umozliwiajgcym czytanie ze
zrozumieniem artykutdw naukowych, instrukcji obstugi
urzadzen i akcesoribw medycznych oraz podobnych
dokumentéw

KIB1A_U09

postuguje sie programami komputerowymi
wspomagajgcymi realizacje typowych zadan inzynierskich

w zakresie wytwarzania materiatéw inzynierskich i analizy|
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systemow stosowanych w inzynierii biomedycznej

KIB1A_U10

potrafi planowaé eksperymenty z zakresu inzynierii
biomedycznej, interpretowa¢ uzyskane wyniki oraz
poprawnie formutowaé wyptywajace z nich wnioski

KIB1A_U11

potrafi dokonywa¢ wyboru metod analitycznych, technik
pomiarowych oraz urzadzen wtasciwych dla
przeprowadzania eksperymentéw z zakresu inzynierii
biomedycznej

KIB1A_U12

potrafi  wykorzystywaé  wiedze = matematyczng i
informatyczng do formutowania i rozwigzywania prostych
zadan z zakresu inzynierii biomedycznej

KIB1A_U13

dostrzega aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym
ekonomiczne, prawne i etyczne wprowadzania okreslonych
rozwigzan technicznych

KIB1A_U14

potrafi wtasciwie oceni¢ zagrozenia zwigzane Z
wytwarzaniem i uzytkowaniem materiatéw inzynierskich
dla medycyny, wtym bio- inanomateriatéw oraz
preparatow i urzadzen kosmetycznych

KIB1A_U15

stosuje zasady ergonomii, bezpieczerstwa i higieny pracy|
obowigzujace w przemysle biomedycznym

KIB1A_U16

potrafi poréwnac istniejace rozwigzania projektowe
wyrobdw i aparatury medycznej ze wzgledu na zadane|
kryteria uzytkowe i ekonomiczne

KIB1A_U17

potrafi wstepnie oszacowac koszty oraz czas potrzebny na
realizacje planowanego zadania inzynierskiego, potrafi
opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac

KIB1A_U18

potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze do krytycznej analizy i
oceny sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan
technicznych stosowanych w przemysle biomedycznym

KIB1A_U19

potrafi oznacza¢ wtasciwosci fizyczne i chemiczne i
mikrobiologiczne materiatéw inzynierskich, w tym bio- i
nanomateriatow i kosmetykow

KIB1A_U20

potrafi dokonaé¢ wyboru witasciwych materiatéw do
konstrukcji implantéw, protez oraz uktadow
wspomagajgcych cztowieka, z uwzglednieniem ich

biokompatybilnosci i biofunkcjonalnosci
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KIB1A_U21

potrafi analizowac sygnaty i obrazy biomedyczne

KIB1A_U22

potrafi przeprowadza¢ pomiary z wykorzystaniem
wybranych urzgdzen aparatury medycznej i kosmetycznej

KIB1A_U23

potrafi ocenia¢ przydatnosé rutynowych metod i narzedzi
stuzgcych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich,
typowych dla inzynierii biomedycznej oraz wybierac i
stosowaé wiasciwe metody i narzedzia

KIB1A_U24

potrafi projektowac witasciwosci materiatdw inzynierskich
dla medycyny (w tym bio- i nanomateriatéw) i kosmetologii
oraz podstawowe procesy ich wytwarzania

KIB1A_U25

potrafi zaprojektowaé proste elementy i wyroby medyczne
uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

KIB1A_KO1

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

KIB1A_KO02

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

KIB1A_KO3

ma Swiadomos¢ pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko

KIB1A_K04

potrafi pracowa¢ w grupie, ma Swiadomos$¢ ponoszenia
odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania wiasne oraz
wspotpracujgcych z nim oséb

KIB1A_KO5

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

KIB1A_KO6

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

KIB1A_KO7

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

KIB1A_KO8

potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy

KIB1A_KO09

ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe przekazywania
spoteczenstwu informacji iopinii dotyczacych osiggnied
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przekazaé w sposéb zrozumiaty

inzynierii biomedycznej, potrafi takie informacje i opinie

W tabeli 6 przedstawiono matryce modutowych efektdw uczenia sie w odniesieniu do realizowanych zajec.

Nazwa modutu: Modut Ksztatcenia ogélnoakademickiego

Nazwy zajec

Opis modutu: " i~
Modut obejmuje przedmioty realizowane w formie wyktadéw lub/i g = S ) =
¢wiczen, pozwalajgce na zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu: :‘>’~ = -°§’ S 'a;f g © o)
jezykéw  obcych,  ochrony  wiasnoéci  intelektualnej, = ."g’ @ 8 S 53 © 22
przedsiebiorczosci, etyki i wychowania fizycznego. = - = ] 2 ¢ = 23
© > S ] @ 3 B E v}
g > B s ° B 2 ]
SYMBOL S - £ g = z
> c o o
EKM EFEKTY UCZENIA SIE = o o o
WIEDZA
KO1A i i Sci
(0] ma Ywedze n§ temat budowy i motorycznosci N KIBIA W18
_WO01 | organizmu cztowieka -
KO 1A zna zasady pozyskiwania, wyboru i archiwizacji
W02 informacji z zakresu wiedzy ogdlnej i specjalistycznej (w + + + + KIB1A_ W21
- jezyku obcym)
KO 1A T - - "
zr'm stan obecny i kierunki rozwojowe technologii . N . KIBIA_W19
_W03 biomedycznych
KO1A ma wiedze o wdrazaniu, niezawodnosci i cyklu zycia
oraz regutach eksploatacji aparatury medycznej + + KIB1A_W20
w04 . . .
- (diagnostycznej i terapeutycznej)
KO 1A zna podstawowe metody badawcze i strategie KIB1A_W22
W05 argumentacyjne dla etyki i przedsiebiorczosci + + KIB1A_W24
- innowacyjnej KIB1A_W26
KO1A .zna zaslafiy dotyczqce. ochrony praw autorskich N . KIBIA_ W25
_Wo6 i wtasnosci przemystowej oraz prawa patentowego
UMIEJETNOSCI
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potrafi  przygotowa¢ dobrze  udokumentowane
KO1A opracowanie pisemne oraz prezentacje ustng (w jezyku + + KIB1A_UO4
_uo1 polskim i angielskim) dotyczace wybranego zagadnienia KIB1A_UO05
z zakresu inzynierii biomedyczne;j
KO1A Potréﬂ_ komur?|kowa.c sug"z otoczeniem z uzyciem . . KIB1A U03
_u02 specjalistycznej terminologii -
potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac
indywidualnych i zespotowych, uwzgledniajagc koszty
KO1A poszczegdlnych zadan potrafi zaplanowaé i wykonaé KIB1A U10
_uo3 eksperyment z wykorzystaniem wifasciwych metod, -
technik i urzadzen pomiarowych, w celu okreslenia
wtasciwosci wybranych bio- i nanomateriatéw
KO1A potrafi samodzielnie planowaé i realizowa¢ wiasny KIBIA UO7
_uo4 rozwaj przez cate zycie -
KOMPETENCIJE SPOtECZNE
rozumie potrzebe monitorowania rozwoju nauki i
KO1A . T .
tgchnlkl wd2|edzm|’e |'nzyn|er|| blomedycz.nej o'raz . . KIB1A K02
_Ko1 ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia swoich -
kompetencji zawodowych
rozumie potrzebe komunikowania sie z innymi grupami
KO1A i i i
zawqdowyml |. 4 spofecz?yml oraz . N KIB1A KOS
_K02 wymiany/przekazywania informacji dotyczacych -
osiggniec z zakresu inzynierii biomedycznej
KO1A potrafi dokonywaé¢ mysle¢ i dziataé w sposdb
przedsiebiorczy, przestrzega¢ zasad etyki i dba¢ o KIB1A_KO07
_ko3 . .
dorobek i tradycje zawodu
PUNKTY ECTS 8 1 2
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODUtU 11
N v =
L 3 E 3
T > = c 2 N ©
: E % 4 E q;) @ S
& 9 & = c8gge
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODULU . Sal N 25052
=573 5 FERER
L > E 3 < 8 o 3
- C < N
EBWV ©° = LE’
& > S S
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Nazwa modutu: Modut Humanistyczno-spoteczny

Nazwy zajec

o g © 3 [
Opis modutu: £ 2 £ ) 3
Modut obejmuje przedmioty realizowane w formie wyktadéw lub/i E '_%n g § '§ =
¢wiczen, pozwalajgce na zdobycie wiedzy humanistycznej oraz na = I5 o 5 % w
temat zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, a takie na ° é g- © o = 'a .a = 8
wyksztatcenie  umiejetnosci i kompetencji  spotecznych -Ff 5 § fé’v "'é § k] % o 8 E
oczekiwanych od absolwenta uczelni wyzszej. o g S IS ko E ;v S '% E w
S 1 2 g = 2 > g § 5 g
5 3 2 : < z
= 2 c 2 [a]
SYMBOL EFEKTY UCZENIA SIE 4 3 g ] = S
EKM S = =
3 a g i ]
N " = a
WIEDZA
H\i/tﬁi msél\z:ei:ze na temat technik uczenia sie i twdrczego . . . . KIBIA_ W27
H - P -

S1A ma  wiedze N o komurn.kacp interpersonalnej, . . . . . . . KIB1A W27
_Wo2 autoprezentacji i asertywnosci —

H - :

S1A zna metoc.iy plain.owama V\.Hasnego rozwoju, . . . . . KIBIA W28
_Wo03 kontrolowania emocji i podnoszenia samooceny -
HS1A ma wiedze o metodach diagnozy predyspozycji
Woa zawodowych, umie wskaza¢ S$ciezki rozwoju + + + KIB1A_W28
- indywidualnego
HS1A zna podstawowe uwarunkowania réznych rodzajow . . KIBIA W28
_Wo5 dziafalnosci zawodowej w obszarze kierunku studiow -

zna problemy dotyczace ochrony praw autorskich
HS1A i wtasnosci przemystowej oraz prawa patentowego, + N KIBIA W25
_Wo06 umie wykorzystywac¢ wiedze w sytuacjach nietypowych -

dla obranej branzy
HS1A Ma podstawowa wiedze o miejscu i znaczeniu

W07 psychologii w systemie nauk oraz jej powigzania z + + + + + KIB1A_W27
- innymi dyscyplinami naukowymi.

HS1A _ . , i

W08 Posiada ogdlng wiedze na temat osobowosci. + + + + + + + KIB1A_W27
HS1A . . . . .

W09 Posiada podstawowa wiedze z zakresu historii filozofii + + KIB1A_W27

Program studiow na kierunku InZynieria Biomedyczna, stopien |

24




HS1A

Zna podstawowe zagadnienia z metodologii oraz

_W10 | filozofii nauki KIB1A_W27
Zna podstawowe zagadnienia z zakresu
HS1A przystosowaniem narzedzi, maszyn, srodowiska oraz KIBIA W21
~Wi11 warunkéw pracy do anatomicznych i psychofizycznych -
mozliwosci cztowieka.
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje na temat wybranego
HS1A zagadnienia z zakresu nauk humanistycznych (w jezyku
L . . . .. + KIB1A_UO1
_uo1 polskim i angielskim) z literatury, baz danych i innych
zrédet, dokonywac ich selekcji oraz interpretacji
1A | B oaiyen 1 sp0romye, swigiecame Kot (IB1A_UG2
uo2 . . ’ KIB1A_U10
- poszczegdlnych zadan -
potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim
HS1A . . . Lo
i angielskim) dotyczace wybranego zagadnienia + + KIB1A_UO3
_U03 ;
z zakresu nauk humanistycznych
potrafi  przygotowa¢ dobrze udokumentowane
HS1A opracowanie pisemne oraz prezentacje ustng (w + + KIB1A_U0O4
_uo4 jezyku polskim iangielskim) dotyczace wybranego KIB1A_UO5
zagadnienia z zakresu nauk humanistycznych
HS1A . .. . .
U0S posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie + + KIB1A_UO7
KOMPETENCIJE SPOtECZNE
rozumie potrzebe monitorowania rozwoju nauki i
HS1A | techniki w dziedzinie inzynierii biomedycznej oraz KIB1A_KO01
_Ko1 ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia swoich KIB1A_K02
kompetencji zawodowych
HS1A rozumie potrzebe komunikowania sie z innymi
K02 grupami zawodowymi i spotecznymi oraz wymiany i + + KIB1A_KO5
- przekazywania informacji
HS1A e . -
KO3 potrafi mysleé i dziataé w sposdb przedsiebiorczy KIB1A_K08
PUNKTY ECTS 1
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODUtU 5
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(] (3]
§ : g :
g © < g © <
3§ o 35 8
; £ 8 E T5 5
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODUtU S 2 N & = N
T = £ T = 1=
g 3 3 g3 3
3 2 S E
Q [} (] ]
o = O =
o N o 2
Nazwa modutu: Modut Nauk Matematycznych, .
. . . Nazwy zajec
Fizycznych i Chemicznych
Opis modutu: ‘E ‘E © © _
Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe S=|8 > — N = ‘E 2
. . SRS L c |t 1] 2 > £ @ i
(Matematyka, Fizyka, Biochemia, Biofizyka, Mikrobiologia), ktore g = g = — = > > s o ° < w
umozliwig zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci S % E % §° a:{ j'i g _ = = € S S fa ._g - 8
niezbednych do wtasciwego zrozumienia tematyki omawianej M N % N -g ® ® ‘® g S g _g g § E £ 8 E
w ramach przedmiotéw i kurséw sekwencyjnych. 5| S| €8 E £ = N R 5 E 2 5 S 2| 28
& | €| 28%2 £ £| B| | = 5| 8| §| §| &| & |%&
] ] = = = < = =
SYMBOL EFEKTY UCZENIA S| 853" = = 3 £ f: ° £ : 8
EKU g £°| = 2 - & - 5 S
= = = i
WIEDZA
MECIA ma podstawowa wiedze z zakresu biofizyki §
Wo1 umozliwiajgcg  wykorzystanie praw i metod + ;
- fizycznych w zastosowaniach medycznych S
Ma podstawowg wiedze z zakresu mikrobiologii, =
MFC1A umozliwiajaca samodzielng identyfikacja . + §
_W02 drobnoustrojéw i  zagrozen = zwigzanych z 'g
implantologia @
ma wiedze z podstawowych dziatéw matematyki
wyziszej W stopniu umozliwiajgcym stosowanie =
MFC1A aparatu matematycznego do opisu procesow i §
i . ) o, + + + + + + + + |
_Wo03 rozwigzywania zadan z zakresu przedmiotow g
podstawowych i kierunkowych inzynierii =
biomedycznej
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ma wiedze z klasycznej i wspdtczesnej fizyki wyzszej

=
w
MFC1A . . . L, . 5
Wo4a niezbedna do rozwigzywania zagadnien technicznych + ;
- i materiatowych S
MECIA ma wiedze z fizyki laboratoryjnej umozliwiajaca ?i;
samodzielne  przeprowadzanie  eksperymentéw >
_ W05 ; s
fizycznych S
ma wiedze umozliwiajaca statystyczne z
MFC1A . . . 5
opracowywanie wynikow uzyskanych w trakcie |
_Wo6 . . E3
badan i eksperymentow S
MFC1A zna zasady bezpieczeristwa i higieny na stanowisku . §
_Wo07 pracy 'E
N
ma wiedze z chemii niezbedng do opisu wtasciwosci
MECIA pierwiastkéw, zwigzkéw chemicznych i stanéw E
materii oraz interpretacji przemian chemicznych >
Wo08 . . £
- zachodzgcych w przyrodzie i podczas chemicznych S
proceséw technologicznych
ma wiedze w zakresie fizycznych podstaw reakcji g
MFC1A . . . . b
chemicznych i chemicznych proceséw I
_Wo09 4 s
technologicznych e
=
MFC1A ma wiedze w zakresie chemicznej analizy jakosciowe;j §
_Wi10 i ilosciowej 's
b
MFC1A ma podstawowa wiedze w zakresie biochemicznych §
_Wi11 mechanizmoéw funkcjonowania organizmu 'g
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwac informacje (w jezyku polskim i S
MFC1A . . . . 5
o1 angielskim) na  temat nowych rozwigzan + + + |Jc>
- technicznych i technologicznych S
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MFCI1A
_U02

potrafi pracowac indywidualnie i w zespole podczas
zajec o charakterze praktycznym

on vian

MFC1A
_U03

stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny na
stanowisku pracy

STN vIan

MFC1A
_uo4

potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do
rozwigzywania zadan z zakresu przedmiotow
podstawowych i kierunkowych inzynierii
biomedycznej

TN vIan

MFC1A
_uos

potrafi stosowa¢ prawa i metody fizyczne do
rozwigzywania zagadnien technicznych i
materiatowych

6TN vIaN

MFC1A
_Ko1

rozumie potrzebe ciggtego uzupetniania wiedzy
dotyczacej nowych rozwigzan  technicznych
i technologicznych

TON VIa

MFCI1A
_K02

ma $wiadomo$é ponoszenia odpowiedzialnosci za
decyzje i dziatania wiasne oraz wspétpracujacych z
nim oséb

PONIRAE:

MFCI1A
_Ko3

ma Swiadomo$¢ znaczenia rzetelnosci  przy
wykonywaniu wyznaczonych zadan

90y vIan

PUNKTY ECTS

+ +
+ +
+ +
KOMPETENCJE SPOLECZNE
+ + + +
+ + + +
+ + + +
5 5 4

£ACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU

44
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Nazwa modutu: Modut Nauk Medycznych

Nazwy zajec

Opis modutu:
Modut obejmuje przedmioty podstawowe i kierunkowe, ktore 5'3 © i~
umozliwiag zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci g § = = § =
prawidtowej interpretacji aspektéw zwigzanych z prawem ® = P 5 % = )
i podstawami nauk medycznych w obszarze inzynierii biomedycznej, g E a:{ = § g o S
budowg cztowieka i zasad dziatania organizmu oraz operowania S ;g 5 E Ve S g E
informacja w systemach telematycznych. = -3 E Z > 5
— Q o © w
2 2 s E & E =
SYMBOL 3 = 2 g - 2
EFEKTY UCZENIA SIE g e = S
EKU o
WIEDZA
zna uwarunkowania etyczne i prawne zwigzane
NM1A . . . . .
Wo1 z funkcjonowaniem stuzby zdrowia i przemystu + + + + KIB1A_ W22
- biomedycznego
NM1A | ma wiedze w zakresie podstaw nauk medycznych, . . . . KIBIA W18
_Wo02 waznych dla inzynierii biomedycznej ~
NM1A ma podstawowa wiedze na temat dysfunkcji organizmu
. . . .. . KIB1A W18
_W03 cztowieka, ich profilaktyki i metod leczenia * * * * -
UMIEJETNOSCI
potrafi interpretowa¢ prawne i etyczne zasady
NM1A | funkcjonowania stuzby zdrowia i pozyskiwac informacje N N N . KIBIA U13
_uo1 (w jezyku polskim i angielskim) na temat nowych -
procedur
NM1A potrafi pracowac w zespole oraz indywidualnie podczas . KIBIA U02
_U02 zaje¢ o charakterze praktycznym -
rozréznia  prawidtowe i nieprawidtowe funkcje
NM1A . . . S g ) .
U03 organizmu cztowieka, wskazuje mozliwosci profilaktyki i + + + + KIB1A_U21
- metody leczenia dysfunkcji
Nll\jlolf :tr(;scl:/je zasady bezpieczeristwa i higieny na stanowisku . KIB1A_U15
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzebe ciggtego uzupetniania wiedzy
NM1A . . . .
KOl dotyczacej nowych rozwigzan technicznych + + + + KIB1A_KO01

i technologicznych
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ma $wiadomos$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za
NM1A L. . . . .
K02 decyzje i dziatania wtasne oraz wspoétpracujgcych z nim + + + + KIB1A_K04
- 0s6b
NM1A ma $wiadomos¢ znaj:zema rzetelnosci przy wykonywaniu 0 N N + KIB1A_KO6
_K03 wyznaczonych zadan
PUNKTY ECTS 2 2 2 2
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODUtU
(] (] (] (]
53 53 53 53
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODULU 25 25 25 25
o U S o U o 3
Nazwa modutu: Modut Mechaniki i Nauka o .
. Nazwy zajec
Materiatach
Opis modutu: -
. . . . . QO
Modut obejmuje przedmioty podstawowe, kierunkowe i ~§ = _ = = ',3, =
obieralne, realizowane w formie wyktadéw, ¢éwiczen oraz g s S 5 ’GEJ o =
laboratoriéw, pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie Z 3 § 'r': 7—': ol = q':, o)
umiejetnosci i postaw w zakresie: mechaniki, biomechaniki, nauki §. ‘f—°° £ § = £ E 'g s g ° 3
o materiatach (w tym biomateriatach) oraz technologiach ich E = -_g g 'é S 2 ® g ,2 g E
wytwarzania, implantach i sztucznych narzgdach i ® ; o o S % § @ i > a
= £ = ] T ® £ @ > =
- = ~ - - 2
SYMBOL £ 3 3 5 2 & g
] © z 2 < a e
EKU EFEKTY UCZENIA SIE % a 8 E.
WIEDZA
ma wiedze z zakresu mechaniki technicznej
NOM1A p_ozwalajaca na opis wtasciwosci stat\(cznych, KIBIA_WO
kinematycznych, dynamicznych, + + + +
_Wo1 o . . 7
wytrzymatosciowych i reologicznych w uktadach
mechanicznych i biomechanicznych
NOM1A ma wiedze z biomechaniki i potrafi zastosowac N N N KIB1A_WO
_W02 modele komputerowe 8
NOM1A ma wiedze z zakresu materiatoznawstwa KIB1A_WO
. . o + + + + + + + +
~Wo3 pozwalajacg na stosowanie witasciwych zasad 9
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doboru przy projektowaniu nowych materiatéw, w
tym materiatéw medycznych (protez, implantéw)

ma wiedze z zakresu metod badan struktury

NOM1A . e g s . KIB1A_WO0
i wasciwosci materiatow, w tym bio- + +
_Wo4 . . 9
i nanomateriatow
ma wiedze z zakresu, materiatéw
NOM1A wykorzystywanych do wytwarzania implantéw i N KIB1A_WO
_WO05 urzadzen stuzgcych do leczenia, diagnozowania i 9
obstugi chorego,
ma W|ed’ze o V\{arunkach zast'osowanla |mp|ant.ovs{ i KIBIA W1
NOM1A urzadzen do diagnozy cztowieka, zna zagadnienia 0—
zwigzane z ryzykiem uzytkowania materiatéw
_ W06 o . KIBIA W2
medycznych (w tym bio- i nanomateriatéw) oraz 3
aparatury medycznej
UMIEJETNOSCI
NOM1A .potre?fl p.ozysklwz.ac informacje (w Jezyku. pPIsklm KIB1A_UO
i angielskim) z literatury, baz danych i innych + +
uo1 . . L 1
- zrédet, dokonywac ich selekgcji i archiwizacji
postuguje sie jezykiem angielskim na poziomie
NOM1A Sredniozaawansowanym, w tym stownictwem . . KIB1A_UO
_U02 medycznym i technicznym z zakresu inzynierii 8
biomedycznej
. . . . KIB1A_UO
NOM1A opracowuje dokumenty w jezyku polskim i 4—
Uo3 .anglelsklm z wykorzystaniem narzedzi technologii + + KIB1A UO
- informacyjnych 5—
podejmuje i aktywnie uczestniczy w dyskusjach
NOM1A merytorycznych, w sposéb logiczny formutuje N . KIB1A_UO
_uo4 wnioski  dotyczace zagadnienn  ogdlnych i 2
specjalistycznych
NOM1A potrafi opracowacé strategie dziatan N . KIB1A_U1
_U05 indywidualnych i zespotowych 7
potrafi wfasciwie oceni¢ zagrozenia/korzysci
zwigzane z: KIB1A_U1
NOM1A - uzytkowaniem materiatéw medycznych (w tym 4
_Uo6 bio- i nanomateriatéw) oraz aparatury medycznej, KIB1A_U1
- wprowadzaniem do medycyny nowych rozwigzan 8
materiatowych i technologicznych
NOM1A potrafi opracowac koncepcje nowego . KIB1A_U2
_uo7 przedsiewziecia, dokonaé jej wstepnej weryfikacji 5
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W oparciu o narzedzia oferowane przez
technologie informacyjne
KOMPETENCJE SPOLECZNE
NOM1A rqzumle potrzebe .C|qglego aktuf'allzo.wfanla S\.N0jelj KIB1A KO
wiedzy dotyczacej nowych osiggnie¢/rozwigzan + -
_Ko1 ekl . 2
w medycynie/stuzbie zdrowia
NOM1A ma §W|adomosc.przestrzeganl.a zagad_ prawnyt?h | KIB1A_KO
K02 etyki zawodowej w medycynie/stuzbie zdrowia i + 7
- przemysle biomedycznym
NOM1A potrafi pgfmc role I.|der.a zesP(?fu, ma swladomosc KIB1A_KO
ponoszenia odpowiedzialnosci za decyzje wtasne + + + + + +
K03 T ) ) | . 6
i dziatania wspétpracujacych z nim oséb
NOM1A rozumlg potrzebe kormfnlkowanla su'g z |nn.ym| KIB1A_KO
K04 grupami zawodowymi i spotecznymi, wymiany + + + + + + 5
- informacji i opinii
NOM1A potrafi dokonywac analizy sytuacji, myslec i dziatac¢ KIB1A_KO
. e + + + + + +
_K05 w sposéb przedsiebiorczy 8
PUNKTY ECTS 5 5 3 3 3 4 2
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODUtU 25
: ~ 8 :
Q2 < O kel
o o =z C
9] - 3 )
< < B < S < £ S
. S S T S 29 € T
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODUtU © © N c ©cZ © N
oh oh € o0 o0 o0 IS
2 2 E o 4 - E
2 c c 2
s L O X
o O o
G o £ G
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Nazwa modutu: Modut Elektrotechniki i Elektroniki

Nazwy zajec

Opis modutu: }-“ © _E =
Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe, o = o — ] © 'c E_
realizowane w formie wyktadéw, ¢éwiczeri oraz laboratoridw, 8 E S g = o E § g § <
pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci S E © g -.; ﬁ f_,>‘~ E = % g ° ’g =
i postaw w zakresie: elektrotechniki, elektroniki, techniki cyfrowej, 5 € 5 g g ] ; ° g S I - i3 ,g ; i g
automatyki i robotyki, systemow starowania. Nabyte informacje % % E’ IE q; § ‘c E g § § 'g E g O % 3o
i umiejetnosci stanowi¢ powinny podstawe do studiowania = ; .E :c:J e §' § % o o} 5 % S o % £ gg
kolejnych  przedmiotéw/kurséw, m.in. z zakresu techniki £ 'g o g *E‘ = ‘é’ g .;‘_:’ § i;. ] ‘i 2 c 2 s 5
pomiarowej i aparatury medycznej. 2 £ 3| 3 £ E 2 £ s o S g e s E 2 w
1€ | ™| " =| 8| | 5| 2| 2| 2|8 B 2| B
Q - [} -~ ]
SYMBOL EFEKTY KSZTALCENIA g g E % § @ g ‘E E g .
e =1 : g 8|8 | 3
g an s -
WIEDZA
ma wiedze z matematyki pozwalajaca na:
- opis i analize uktadéw elektrycznych oraz
EE1A analogowych i cyfrowych uktaddw elektronicznych, §
Wo1 - opis i an.alize procesdw dynamicznych dla regulacji + + + + + + + + + + + + + + ;
- i sterowania, S
- opis sygnatéw, ich witasnosci oraz przetwarzania
i rozpoznawania
ma wiedze z fizyki w zakresie niezbednym do =
EE1A zrozumienia budowy i dziatania podstawowych §
) . i ) + + + + + + + + + + + + + + |
_Wo02 biernych i czynnych elementéw elektronicznych oraz g
urzadzen elektrycznych N~
EE1A ma wiedze 1z zakresu mechaniki technicznej §
W03 obejmujgca proste i odwrotne zagadnienia kinematyki + + + + + + .;
- i dynamiki S
ma podbudowang teoretycznie wiedze niezbedng do =
EE1A zrozumienia zasad dziatania i obstugi systemow E
- A , . + + + + + + + + + + + + + + |
_Wo4 elektronicznych i elektrycznych, uktadéw sterowania =
oraz uktadéw kontrolno-pomiarowych =
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ma wiedze dotyczacy teorii: sygnatdéw, regulacji,

=

EE1A e . . g

WOS sterowania i kontroli przy pomocy systemdw + + i

- analogowych i cyfrowych N

=

EE1A zna podstawy programowania komputerowego dla N §

_Wo6 potrzeb automatyki '§

=

EE1A ma wiedze dotyczagcg budowy, zasad dziatania E

_wo7 i sterowania robotami '§

v

EE1A zna zasady bezpieczenstwa i higieny obowigzujace §

przy pracy z urzadzeniami elektrycznymi s

~wog | ! ! ) ; g

i mechanicznymi bedacymi w ruchu N
UMIEJETNOSCI

potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim =

EE1A i angielskim) niezbedne do rozwigzania zadan . . g

_uo1 z zakresu elektrotechniki i elektroniki oraz automatyki 'g

i robotyki -

=

EE1A potrafi pracowa¢ w zespole oraz indywidualnie g

_u02 podczas zaje¢ o charakterze praktycznym 5

potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim =

EE1A i angielskim) z zakresu elektrotechniki i elektroniki . N g

_uo3 oraz automatyki i robotyki przy uzyciu réznych technik 'g

komunikowania sie ~

=

EE1A iad ieietnosd ksztatcenia si + . g

Uo4 posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie Z

S

EE1A przestrzega  zasad  bezpieczenstwa i  higieny §

obowigzujgcych  przy  pracy z  urzadzeniami >

uos . . . . S

- elektrycznymi i mechanicznymi bedacymi w ruchu e
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=
EE1A potrafi zaprojektowac proste systemy elektroniczne . . §
_U06 | dla potrzeb medycyny <
wv
KOMPETENCIJE SPOtECZNE
rozumie potrzebe monitorowania rozwoju nauki i
EEIA techniki w dziedzinie elektrotechniki i elektroniki oraz zz
KO1 automatyki i robotyki, a takze ciggtego doksztatcania + + + + + + + + >z
A =R
- sie w celu podnoszenia swoich kompetencji SH=
zawodowych
EE1A ma Swiadomos¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za z
decyzje i dziatania wtasne oraz wspétpracujgcych z nim + + + + + >
K02 0s6b §
=
EE1A ma  Swiadomos$¢  znaczenia  rzetelnosci  przy 2
K , + + + + + + + + >
_Ko3 wykonywaniu wyznaczonych zadan 5
[e)}
PUNKTY ECTS 4 4 3 2 2 4 3 2 2 2
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 28
s : : w8l ~E = = ~ 8 ~ 8 ~
E 2 2 535 5% 2 2 §2 | 5% 5¢
g g g T8 83 g g 28 | 83| 83
S S S S5l 25 = = 5§ | 28 2%
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODUtU M R R ezl &z N R oz oz &2
= £ £ S ol 2@ £ £ o © o © o ©
3 3 3 o 3| o 3 3 3 © 2 3| o2
B 3 3 c g ¢ g 2 : gz 2zl 22
= = = [T (TG = > v o v o Q@ o
° o o s 8§ S K = S 6%
N N N z E N N z z S
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Nazwa modutu: Modut Informatyki i Komputerowego
Wspomagania w Inzynierii Biomedycznej

Nazwy zajec

Opis modutu: 5 — -
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne, realizowane 2 g 'é = g S 3 _ g = =
w formie wyktadéw, éwiczen oraz laboratoriéw, pozwalajgce na w E g g " c z g E % :“:_" T._! o .g
zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnoici i postaw §| = | 6% 32 3 ® § e < g g o E. E‘ 2
w zakresie: jezykdw programowania, grafiki komputerowej, ?, o g‘ % .g 5 _t:v 3 - g S = e 2 £ - ; _ i
konstrukcji maszyn i grafiki inzynierskiej, komputerowego g § S E' = E g g -g E—,- g .g E ~§ 5 g g g » 8
wspomagania projektowania, cyfrowego przetwarzania sygnatow go o E :§ S -E © ] o N = S E g © § S 8 S 8 w
oraz informatyki medycznej. & g Sl = | et § ° é % = AE‘ S g G ZE ;g E E s
o a o) ‘] 4 - ()] () |
S| @ S| 52 ®| 2| =| | §| 8| 8| ®| €| €5 25|l
S = o o O N o = c = ° = > © 5al €3
= s ‘s £ X © ] ® = 0 = o s 3 S £ 5
SYMBOL £ 2 S| 25 >| §| | = & z| 2 B L= > <]
EFEKTY UCZENIA SIE C] S ] @ = £ o 4] ] © ° o o =) B
EKU i k] £ S o 8 S f—f g .,; g S 2 2
N
& | § | g 2| © g% |2
S
(-9
WIEDZA
ma wiedze z zakresu informatyki, w tym informatyki
IKW1A medycznej, o stopniu zaawansowania pozwalajagcym KIB1
) ) X + + + + + + + + + + + + + AW
_wo1 na rozwigzywanie wybranych probleméw z zakresu 12
inzynierii biomedycznej
IKW1A | zna budowe i podstawy dziatania systeméw . . E'E:Al/
_Wo02 zarzadzania relacyjnymi bazami danych 0
IKW1A L , KiB1
zna metody grafiki komputerowe;j + + + + + A_W
_wo3 13
zna metody, techniki i narzedzia stosowane przy
IKW1A | rozwigzywaniu zadan z  zakresu  konstrukcji . . . K'?Al/
_Wo4 mechanicznych i elektromechanicznych 16
z zastosowaniem komputerowego wspomagania CAD7
KWia | M@ wiedze o niezawodnosci i regutach eksploatacji KIB1
W05 urzadzen mechanicznych i elektromechanicznych + + + AW
- z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki 20
UMIEJETNOSCI
IKW1A potrafi pozyskiwaé¢ informacje (w jezyku polskim KIB1
uo1 i angielskim) niezbedne do rozwigzania zadan + + + + + + + + + + + + + + + A_UO
- z zakresu informatyki i komputerowego wspomagania 1
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w inzynierii biomedycznej
IKW1A | potrafi pracowaé w zespole oraz indywidualnie KiB1
o + + + + + + + + + + + + + A_UO
_U02 podczas zajec o charakterze praktycznym 2
potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim
IKW1A | iangielskim) z zakresu informatyki i komputerowego KiB1
g R . .o + + + + + + + + + + + + + + + A_UO
_uo3 wspomagania w inzynierii biomedycznej, przy uzyciu 3
roznych technik komunikowania sie
IKW1A _ o o KiB1
Uoa posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie + + + + + + + + + + + + + + + A_U0
_ 7
IKW1A | potrafi projektowa¢ i programowaé systemy . . :'%11
_uos zarzadzania relacyjnymi bazami danych 5
KOMPETENCIJE SPOtECZNE
rozumie potrzebe monitorowania rozwoju nauki i KIB1
IKW1A techniki w dziedzinie informatyki i komputerowego A_KO
KO1 wspomagania w inzynierii biomedycznej, a takze + + + + + + + + + + + + + + + KllBl
- ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia swoich A_KO
kompetencji zawodowych 2
KWia | M@ Swiadomos¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za KIB1
K02 decyzje i dziatania wtasne oraz wspoétpracujacych z nim + + + + + + + + + + + + + + + A_KO
- 0s6b 4
IKW1A | ma $wiadomos¢ znaczenia  rzetelnosci  przy KiB1
) , + + + + + + + + + + + + + + + A_KO
_Ko3 wykonywaniu wyznaczonych zadan 6
PUNKTY ECTS 4 3 3 2 2 3 3 4 3 5 2 5
PUNKTY ECTS ogétem 39
o5l o5 05 oS oS 0g
g3 33 o | 8% 2% |83 83
E N E N [J] [J] () E N E N E N (] E N
o | o< 2 2 c o < o < o < 2 o <
5e 3% & &g |B8YY J¢ |8¢ s 5g
= Cc = Cc c c o o = Cc = Cc = Cc C = Cc
R S8 8| 8| 2= 88 RS RS S 83
[ o o = c o
'z €2 2 = = 29 g2 g2 g2 s = g2
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODULU E1 25 25 F R 28 26 2 w© 23 & N 2o
»| 25| 8¢ £ e | X9 8¢ 2 c 2 c Y £ 2 c
w X Q X Q S S 2 E X Q X Q X Q m S ~x Q
ocgl g 2 2|55 238 o9 o8 2 o8
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Nazwa modutu: Modut Technik Pomiarowych i Aparatury

Nazwy zajec

Medycznej
f 0 © © ‘o o
Opis modutu: . . . . . b © 2 e ﬂs-' =
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe, realizowane w formie k] _g *E‘ K a;f ‘g g g © -
wyktadow, éwiczen oraz laboratoriéw, pozwalajgce na zdobycie © £ ] S o = ° tS o S 2 2 2 > 2
k . T . 3 g o ] = £E5| sz e L N 2 £ ] =
wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie: B = <] < ° s g'é 2 g s E S b= S 8 w
metrologii, sensoryki, elektronicznej aparatury medycznej, technik '€ % 2 = S g i E' § g E g 5 = E = .g DT o 8
— - - -
obrazowania medycznego, podstaw radiologii i radioterapii, 'g g _?, S _% g & 1>’. Ej_; §% © © o ‘gn K 'g % Quw
A 2 -~ “Er — N
przetwarzania sygnatéw > ] s ¥ o= EL| 5§ g2 s S c ©° § Ss| 2 s
s | 2| &S| E§5 83 88 4| | s | 2 5| § |55 54
] > — al| - @ = £ © £ © o ©° @
T 7] © Q (LT} ' c o ) ]
2| 2| |£ | z<| 55|28 8| 2| 8| z| £|¢ z
SYMBOL EFEKTY UCZENIA I S 8 o g : RS 23 < 8 S 2 N | 3 o
EKM & s | 8 2 g "% §3 e © o % s =
L o
g% |8 |7 ol I I - R - 3
5 i © a
WIEDZA
m i matematyki ni n i
TAMIA a W,IedZQ ‘z ate ,a.ty |, . iezbedng do .oplsu. CB1A W
Wo1 sygnatéw, ich  wiasciwosci, przetwarzania i + + + + + + + + + + + + + 01
- rozpoznawania
TAM1A |zna fizyczne podstawy obrazowania medycznego + . + + N N N N N N KIB1A_W
_WO02 i radioterapii 02
ma wiedze z zakresu biofizyki niezbedng do opisu i
TAM1A . Q. . Y . & '&l P KIB1IA_W
W03 analizy  zjawisk oraz projektowania, budowy + + + + + + + 03
- i eksploatacji aparatury medycznej
TAM1A |zna chemiczne podstawy  oddziatywan/reakcji + . + + N N N N KIB1IA_W
_WO04 |receptor-analit 04
ma wiedze dotyczacg bio- i nanomateriatow
TAM1A . ¢ veza a. - KIB1A_W
W05 pozwalajacg na stosowanie wtasciwych zasad doboru + + + + + + 09
- przy projektowaniu elementéw bioczujnikow
TAM1A | ma wiedze niezbedng do zrozumienia zasad dziatania + . + + N N N N KIB1A_W
_WO06 |iobstugi elektronicznej aparatury medycznej 16
zna techniki pomiarowe stosowane do okreslania
TAM1A . .. p S . . KIB1A_W
W07 wielkosci chemicznych i biochemicznych w diagnostyce + + + + 17
- medycznej
zna metod omiarowe wielkosci geometrycznych,
TAM1A v p. . & yezny . KIB1IA_W
Wo8 elektrycznych i nieelektrycznych wraz z metodami + + + + + + + + + + + 17
- szacowania btedéw pomiarowych
TAM1A |zna metody i procedury analizowania proceséow + + + + + + + + + + + + + KIB1A_W
Program studiow na kierunku InZynieria Biomedyczna, stopien | 39




_WO09 | dynamicznych i obrazowania ich wtasciwosci 13
KIB1A_W
14
TAMIA ma wiedzt.:. o wdrai’aniu, .cyklu zycia oraz regutach KIBIA W
W10 eksploatacji urzadzen pomiarowych, w tym aparatury + + + %
- medycznej
TAM1A |zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy z aparaturg + KIB1IA_W
_W11 |medyczna 21
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim
TAM1A |iangielskim) niezbedne do opisu i rozwigzywania . . . . KIB1A_U
_uo1 zagadnien z zakresu technik pomiarowych i aparatury 01
medycznej, dokonywac ich selekcji oraz interpretac;ji
TAM1A |potrafi pracowa¢ w zespole oraz indywidualnie + . . KIB1A_U
_uo2 podczas zajec o charakterze praktycznym 02
potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim
TAM1A |iangielskim) z zakresu technik pomiarowych i . . . . KIB1A_U
_uo3 aparatury medycznej przy uzyciu réinych metod 03
komunikacyjnych
potrafi przygotowal opracowanie pisemne lub/i
TAM1A |prezentacje ustng (w jezyku polskim iangielskim) . . . KIB1A_U
_uo4 dotyczacy zrealizowanego zadania z zakresu technik 04
pomiarowych i aparatury medycznej
TAM1A . .. i L KIB1A_U
posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie + + + +
_uU05 07
TAM1A postuguje . sie. programami komputerowymli KB1AU
U06 wspomagajgcymi realizacje typowych zadan + + + 0
- pomiarowych z wykorzystaniem aparatury medycznej
TAMIA potrafi pIanqwac’ i przep’rc?wadzac' eksperymer}ty KB1AU
Uo7 z wykorzystaniem wiasciwych przyrzadéw + 0
- pomiarowych, w tym aparatury medycznej
TAM1A przes?rzeg.a zasad  bezpieczenstwa i hig?enY KIB1A U
08 obowigzujagcych  przy  pracy z  urzadzeniami + s
- elektrycznymi, w tym aparaturg medyczna
TAMIA potrafi w’fas’ciwie oceni¢ korzysci/zagrozenia zwiallzanei KB1AU
109 z wprowadzaniem do medycyny nowych rozwigzan + + + 14
— technologicznych
TAM1A | potrafi rozpoznawaé, przetwarzac i analizowac sygnaty . . . . KIB1A_U
_u1o i obrazy biomedyczne 21
TAM1A |potrafi zaprojektowaé proste elementy urzadzen + KlB;?—U
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_u11 pomiarowych dla potrzeb medycyny ‘ l ‘ | |
KOMPETENCIJE SPOtECZNE
TAMIA rozumie potrzebe cigglego aktualizowania swojej KIB1A_KO
K01 wiedzy dotyczacej nowych  osiggnieé/rozwigzan + + + + + + + + + + KlBllA Ko
- w medycynie/przemysle biomedycznym 2
TAM1A | ma swiadomosc¢ zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem KIB1A_KO
) + + + + + + +
_Ko2 aparatury medycznej 9
ma $wiadomos$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za
TAM1A [ . P p . . KIB1A_KO
KO3 decyzje i dziatania wtasne oraz wspétpracujacych z nim + + + + + + + 4
- 0s6b
TAM1A | M@ swmc%omosc znaczenia rzet’e nosci prz'y KIB1A KO
K04 wykonywaniu  wyznaczonych zadan, zachowuje + + + + + + + 6
- ostroznos¢ w ocenie uzyskanych wynikow
rozumie potrzebe komunikowania sie z innymi
TAM1A . P ¢ . e . y KIB1A_KO
KOS grupami zawodowymi, w tym ze srodowiskiem + + + + + + + <
— lekarskim
PUNKTY ECTS 2 1 5 5 2 5 3 2 5 2
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODUtU 32
S| &% ~ 8 ~ 8 ~ 8
2 | <38 < 8 < 8 < 8
¢ | 2 S 3 S 3 S 3
N N O N O N O N O
L QO c = QO = Qo £ £ Qo
, s 29 £ € 29 £ 29 S S 29
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODUtU N oz © © oz © oz © © cz
£ Q ®© by N o ®© oo o ®© oo Yy o ©
3> o 2 i i o 2 i o 3 i i o3
2 c z c g c g c Z
< | g5 g ¢ g ¢ S ¢
5 o > o > o > o >
~ 2 2 2 2
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Nazwa modutu: Modut Specjalnosciowy —
Informatyka w medycynie

Nazwy zajec

Opis modutu: 3 _ T
Modut gromadzi obieralne (specjalnosciowe), realizowane § 'g 3 § = c
w formie wyktaddw, cwiczen, laboratoriow i projektéw, () = 2 = 3 @ § )
pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci 2 & o E -g g © s i
i postaw w zakresie: modelowania matematycznego systemow E '; g = E = ;8 % = i§~ ; > §
biologicznych, jezykéw programowania, zarzadzania jakoscig g § § g 'an E jONS E g .g 8 w
w informatyce medycznej ‘i E‘ %’. _% E i .g g _% % g E 5
5o 5 g z g S5 5 2 Ve
€ 2 £ £ X @ © = Z
S £ XE N E @ < a
SYMBOL EFEKTY UCZENIA SIE 3 2 S 2 S5 & (]
EKM ° = a = € o
3 a &
E =]
WIEDZA
ma wiedze z zakresu informatyki, w tym informatyki
IWM1A | medycznej, o stopniu zaawansowania pozwalajagcym . . . N N . KIBIA W12
_Wo01 na rozwigzywanie wybranych probleméw z zakresu -
inzynierii biomedycznej
IWM1A | ma wiedze na temat modelowania w medycynie i . N KIB1A_WO01
_Wo02 naukach biologicznych, KIB1A_WO03
IWM1A ma wiedze w zakresie badarn biomatematycznych
W03 wykorzystywanych w inzynierii biomedycznej i metody + + KIB1A_WO01
- numeryczne w inzynierii biomedycznej
IWM1A | ma wiedze z zakresu tworzenia algorytmow i procedur
_Wo4 obliczenioewych ¢ P + + + + KIB1IA_W12
IWV'\\//I015A zna funkcje i sktadnig jezyka programowania Python + + KIB1A_W12
IWM1A | ma wiedze z zakresu wymagan jakosciowych dot. . . N KIBLA W24
_W06 aplikacji medycznych -
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim
IWM1A | iangielskim) niezbedne do rozwigzania zadan . . . N N . KIBLA UO1
_uo1 z zakresu informatyki i komputerowego wspomaganie -
w inzynierii biomedycznej
IWM1A | potrafi pracowaé w zespole oraz indywidualnie . . . N N . KIB1A UO2
_uU02 podczas zaje¢ o charakterze praktycznym -
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potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim
IWM1A | iangielskim) z zakresu informatyki i komputerowego
. S . . + KIB1A_UO3
_uo3 wspomagania w inzynierii biomedycznej, przy uzyciu
roznych technik komunikowania sie
potrafi przygotowaé opracowanie pisemne (w jezyku
IWM1A | polskim iangielskim) dotyczace zrealizowanego . KIB1A_UO4
_uo4 zadania z zakresu informatyki i komputerowego KIB1A_UO5
wspomagania w inzynierii biomedycznej
IWS/(L;A posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie + KIB1A_UO7
postuguje sie programami komputerowymi
IWM1A . . .
Uo6 pozwalajacym na rozwigzywanie wybranych + KIB1A_U09
- probleméw z zakresu inzynierii biomedycznej
IWS/;A tworzy algorytmy i procedury obliczeniowe + KIB1A_U12
IWM1A | postuguje s!e funkcjami i sktadnig  jezyka . KIB1A U12
_uo8 programowania Python —
IWM1A stosu1e.w ?raktyce normy i wymagania jakosciowe + KIB1A_U18
_Uo09 dot. aplikacji medycznych
KOMPETENCIJE SPOtECZNE
rozumie potrzebe monitorowania rozwoju nauki i
IWMI1A techniki wc.12|ed2|rT|e' |n.fo.r.mat.yk| i komputerowego KIB1A KO1
wspomagania w inzynierii biomedycznej, a takie + -
K01 . L . . KIB1A_K02
- ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia swoich -
kompetencji zawodowych
ma $wiadomos$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za
IWM1A L . . . .
K02 decyzje i dziatania wtasne oraz wspdtpracujgcych z nim + KIB1A_K04
- 0s06b
IWM1A | ma SW|ad.omosc znaczenia ’ rzetelnodci  przy + KIB1A KOG
_K03 wykonywaniu wyznaczonych zadan ~
PUNKTY ECTS 3

tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU
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Nazwa modutu: Modut Specjalnosciowy —
Inzynieria Biomateriatow

Nazwy zajec

Opis modutu:
Modut  gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne i 3 5 © © '§ 2
(specjalistyczne), realizowane w formie wykfadéw, éwiczer oraz P E :,2, 2 g €5 s % g 2
N —
laboratoridow, pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie E H § o % g E E o *3 w
umiejetnosci i postaw w zakresie: implantologii, mikrobiologii, = s o s % 25 3 E © O 1 8
techni e . ; £ £ 2 E ] % =< o)
echnik wytwarzania i diagnostyki wyrobéw medycznych, w tym .a o K] s 3 3 g E -3 N 3 m =
polimerowych, ceramicznych i metalowych oraz przyrostowych o -a ','; 3 N} 2 .8 E % = E s
) : ©° o 2 & w 2 & 10 29 > n
technik wytwarzania o = = = s g5 Sh o E =
g g g £ 28 2 g s >
SYMBOL § 5 & o g S § 5 - £ 8
a ® ~ 5 ] o £ 5] =
EKM EFEKTY UCZENIA SIE E a = (= = __g &
WIEDZA
ma wiedze z zakresu mikrobiologii ogdlnej i
mikrobiologii klinicznej, o stopniu zaawansowania
IBM1A . . .
Wo1 pozwalajacym na rozwigzywanie wybranych + + + KIB1A_WO06
- probleméw z  zakresu badan w inzynierii
biomedycznej
IBM1A | ma wiedze na temat zastosowania implantéw w . N . N N KIB1A_W10
_Wo02 ortopedii i kardiologii, zna zagrozenia z tym zwigzane KIB1A_W18
ma wiedze o zastosowaniach biomateriatéw i zna . . N . . . . KIB1A_WO04
diagnostyke pozwalajaca na ich stosowanie KIB1A_WO09
BLA | o materton, metalowych, ceramcomen | . . . . .| o
woz | WV yen y KIBIA_W09
— polimerowych -
IBM1A | ma wiedze z zakresu technologii druku 3D w
. + KIB1IA_W19
_Wo04 zastosowaniach medycznych -
IBM1A | ma W|edz§ z zakresu wymagan i norm stawianych N N . N N KIBIA W24
_WO05 wyrobom i produktom medycznym -
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim
IBM1A |ang|e|sk|m) nlezbgfjne do rozwigzania zada.n . . N N . N N KIB1A_UO1
_uo1 z zakresu informatyki i komputerowego wspomaganie
w inzynierii biomedycznej
IBM1A | potrafi pr_ac,owac w zespole oraz indywidualnie . + N . N . KIB1A_U02
_uU02 podczas zaje¢ o charakterze praktycznym
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potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim
IBM1A |ang|elsk|m). z za!m.esu. mformatykl i komputerovyego . . N . . . . KIBIA_UO3
_uo3 wspomagania w inzynierii biomedycznej, przy uzyciu
roznych technik komunikowania sie
IBM1A . .. . -
uoa posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie + + + + + + + KIB1A_UO7
postuguje sie programami komputerowymi
IBM1A . . .
U05 pozwalajacym na rozwigzywanie  wybranych + + KIB1A_UOQ9
- problemdw z zakresu inzynierii biomedycznej
potrafi okresli¢ parametry procesu drukowania 3D na
IBM1A . .
Uo6 potrzeby  wytworzenia  wybranych  elementéw + KIB1A_U24
- metalowych i polimerowych
IBM1A | w procesie projektowania wyrobéw medycznych . . . . KIB1A_U24
_uo7 stosuje w praktyce zalecenia i normy EU i PL KIB1A_U25
KOMPETENCJE SPOtECZNE
rozumie potrzebe monitorowania rozwoju nauki i
IBM1A techniki wc.12|ed2|r?|e. |nvfo.r'mat'yk| i komp.uteroweg.o KIB1A_KO1
wspomagania w inzynierii biomedycznej, a takze + + + +
KO1 . L . . KIB1A_K02
- ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia swoich -
kompetencji zawodowych
ma $wiadomos$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za
IBM1A L . . .
K02 decyzje i dziatania wtasne oraz wspotpracujacych z + KIB1A_K04
- nim oséb
IBM1A ma swmdpmosc znaczenia ’rzetelnosu przy + + + + KIB1A KOG
_K03 wykonywaniu wyznaczonych zadan ~
PUNKTY ECTS 6 1 2 5 3 2 3
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODUtU 22
U N U N 0 N
55 35 55
[} Ned = 'E N c 'S Ned c '3 Ne
2 N v o v v o v v o v
2 < 8 828 828 828
S S 3 s 03 R 5 &3
c 8 g S Rgo 5 gc HES c
, £ 3 s Ec§ | Ezf | Ezt £
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA MODUtU < N gz 25¢ 252 25¢ T
& £ oG 2owo 39w 2oc &
w 3 o 3 s 9 3 s ° 3 s 9 3 w
3 c g s 82 S 82 S 82
X L O ~ | O x> | O ~ | o
[e] O ~ .. Ol = .. Ol = ..q Ol =
© o ; o ® ; o © ; o ® ;
> T o T o T o
O e} O
I I =8

Program studiow na kierunku InZynieria Biomedyczna, stopien |




Nazwa modutu: Modut Specjalnosciowy —
Biotechnologie materiatéw i kosmetykow

Nazwy zajec

Opis modutu: o = 3 3
Modut gromadzi przedmioty specjalnosciowe, realizowane -5 E:a.-a 'E 'F: 3‘; D i>‘~ % E 2
w formie wyktadow, laboratoridw oraz projektéw pozwalajgce na g = % § E > 3 c;> °é < T > i>" w
g = — = = =y
zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw ; § &3 2 [">;._= o - < 3 f_f: g - S GE-‘ > 8
w zakresie: biotechnologii, inzynierii materiatow i kosmetykéw ze o g 3 E ; g E 2 k] i i ) : 8 g w
wspdtczesnymi  metodami ich analizy, mikrobiologii, technik a a _*E::.J. @ g 5 W > 5 E ‘g -z gf_‘ E S
wytwarzania i diagnostyki wyrobéw medycznych i kosmetycznych S ; g = =3 © £ z S5 W g = 3 2
oraz inzynierii bioprocesowe;j. go g 5 2 E g = é i) 5 g 2 é s E
< 2 s = < B Q Q2 S 2 o
ES & = 3 5 8 =B S e =
SYMBOL 3 v = g8 & = = £
EFEKTY UCZENIA SI s o 2 = o
EKM & s = g > S
>
WIEDZA
ma wiedze z zakresu mikrobiologii ogdlnej i KIB1A W18
IBM1A | mikrobiologii klinicznej, o stopniu zaawansowania -
; ) . + + + + + + KIB1IA_W19
_WO01 | pozwalajacym na rozwigzywanie wybranych KIBlA_W23
probleméw z zakresu badan w inzynierii biomedycznej -
BM1A | M@ wiedze na temat zastosowania biotechnologii w KIB1A_W19
woy | hauce o materiatach i kosmetykach, zna zagrozenia z + + + + + KIB1A_W23
- tym zwigzane KIB1A_W10
. . . P KIB1IA_WO09
IBM1A | ma wiedze o zastosowaniach biomateriatéw i zna . N . . . KIBlA_W19
~wo3 diagnostyke pozwalajaca na ich stosowanie KIBlA:Wlo
KIB1IA_W
IBM1A | ma wiedze w zakresie technik i technologii . + . + N + . KIBlA_W(l)(g)
_Wo4 wytwarzania biomateriatow i kosmetykow KIBlA:W19
. . . . KIB1IA_W12-
IBM1A ma wiedze z zakresu metod obliczeniowych i N . KIBlA_W13
_WO05 symulacyjnych KIBlA:W14
L. . KIB1A_WO09-
IBM1A | ma wiedze z zakresu wymagan i norm stawianych . N . . N . . KIBlAvV 19
_Wo06 wyrobom i produktom medycznym i kosmetycznym -
KIBW_23
UMIEJETNOSCI
Program studiow na kierunku InZynieria Biomedyczna, stopien | 47




potrafi pozyskiwaé informacje (w jezyku polskim
IBM1A i anglelsklm) nlezbled’ne do rozwwlzaljna za.adan z zakre{su + + . + KIBIA_U01-25
_uo1 analizy biomateriatéw, kosmetykow i preparatéw
medycznych
IBM1A potrafi pr_ac}owac w zespole oraz indywidualnie . N . . KIB1A U01-25
_uo2 podczas zajeé o charakterze praktycznym -
potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim
IBM1A |ang|e|sk|rIn) z zakresu bl.otclechnololg.u materla’row.| . . . . KIB1A_U01-25
_uo3 kosmetykow, przy  uzyciu roznych  technik
komunikowania sie
IBM1A . .. . .
uo4 posiada umiejetnos¢ samouczenia sie + + + + KIB1A_UO01-25
IBM1A postuguje sie programami komputerowymi
05 pozwalajacym na rozwigzywanie wybranych + KIB1A_U01-25
- probleméw z zakresu inzynierii biomedycznej
IBM1A potrafi okresli¢ parametry procesu wytwarzania
U06 biomateriatéw i kosmetykdéw oraz okresli¢ ich wptyw + + + + KIB1A_U01-25
- na jakos¢ produktu
w procesie projektowania wyrobéw medycznych i
IBM1A . L
kosmetycznych stosuje w praktyce zalecenia i normy + + + + KIB1A_UO01-25
_uo7 .
EUi PL
KOMPETENCJE SPOLECZN
rozumie potrzebe monitorowania rozwoju nauki i
IBM1A | techniki w inzynierii biomedycznej, a takze ciaggtego . N N N KIB1A_KO1-
_Ko1 doksztatcania sie w celu podnoszenia swoich KIB1A_K09
kompetencji zawodowych
s | e e . + .|
K02 v polpracujacy KIBIA_K09
- 0s6b -
IBM1A ma  $Swiadomo$¢  znaczenia  rzetelnosci  przy + + N N KIB1A_KO1-
_K03 wykonywaniu wyznaczonych zadan KIB1A_ K09
PUNKTY ECTS 1 2 2,5 2,5
tACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 22,0
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Nazwa modutu: Modut Dyplomowania i Praktyki L,
Nazwy zajec

Zawodowej
Opis modutu: g S
Modut obejmuje przedmioty i umozliwiajgce przygotowanie pracy e o p ; e
dyplomowej/projektu inzynierskiego, przygotowanie do egzaminu E g o E ? g o
dyplomowego oraz zajecia praktyczne przysposabiajace studenta do g § § _% g %_ § S
petnienia przysztych funkcji zawodowych. 2 = § £ ) sz
= 23 2 £ -
SYMBOL EFEKTY UCZENIA SI % g ° § § g ;
B uc SIE & ‘€ o :uf 8
(] —
v
WIEDZA
ma wiedze z zakresu inzynierii biomedycznej, w tym bio- KIB1A W09
DPZIA |nanomater|a’ro.w,, .pozwala!qca na projektowanie KIBlA:WlO
Wo1 nowych materiatdow i wyrobéw medycznych (protez, + + + + KIBIA W18
- implantéw, ukfadéw wspomagajgcych prawidtowe -
funkcjonowanie cztowieka)
ma wiedze z zakresu informatyki, w tym informatyki
DPZ1A med\(cznej, q stopniu zaawansowania plozwalajacym na + + + + KIB1A W12
_W02 rozwigzywanie wybranych probleméw z zakresu -
inzynierii biomedycznej
DPZ1A | zna stan obecny i kierunki rozwojowe technologii . . + + KIB1A_W19

_~Wo3 biomedycznych

ma wiedze o wdrazaniu, niezawodnosci i cyklu Zycia oraz

DPZ1A .. .

Wo4 regutach eksploatacji aparatury medycznej + KIB1A_W20
- (diagnostycznej i terapeutycznej)
DPZ1A zna zasady t?ezpleczenst\A{a i higieny pracy z aparaturg . . KIBIA W21
_WO05 medyczng (diagnostyczng i terapeutyczng) -
DPZ1A .zna zagro.zellﬂa zwigzane z  produkcja  bio- . KIBIA W23
_WO06 i nanomateriatow -
DPZ1A .zna za§a.dy dotyczace. ochrony praw autorskich . . . . KIB1IA W25
_Wo7 i wtasnosci przemystowej oraz prawa patentowego -

UMIEJETNOSCI

potrafi pozyskiwaé¢ informacje na temat wybranego
DPZ1A | zagadnienia z zakresu inzynierii biomedycznej (w jezyku
_uo1 polskim iangielskim) z literatury, baz danych i innych
zrédet, dokonywac ich selekcji oraz interpretacji

+ + + + KIB1A_UO1
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DPZ1A potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac
U02 indywidualnych i zespotowych, uwzgledniajagc koszty + + KIB1A_UO2
- poszczegdlnych zadan
DPZIA potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim
Uo3 i angielskim) dotyczace wybranego zagadnienia z zakresu + + KIB1A_UO03
- inzynierii biomedycznej
potrafi przygotowa¢  dobrze  udokumentowane
DPZ1A opracowanie pisemne oraz prezentacje ustng (w jezyku + + KIB1A_U0O4
_uo4 polskim i angielskim) dotyczace wybranego zagadnienia z KIB1A_UO05
zakresu inzynierii biomedycznej
DPZ1A . .. . -
U05 posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie + + KIB1A_UO07
postuguje sie programami komputerowymi
DPZ1A . - . .
U06 pozwalajacym na rozwigzywanie wybranych probleméw + + KIB1A_U09
- z zakresu inzynierii biomedyczne;j
potrafi  zaplanowaé¢ i  wykonaé  eksperyment
DPZ1A | z wykorzystaniem wtasciwych metod, technik i urzadzen
. A g + KIB1A_U10
_uo7 pomiarowych, w celu okreslenia wtasciwosci wybranych -
bio- i nanomateriatéw
stosuje zasady bezpieczeristwa i higieny pracy
DPZ1A | obowigzujagce w przemysle biomedycznym, potrafi . KIBIA U15
_uo8 wiasciwie oceni¢ korzysci i zagrozenia zwigzane -
z wytwarzaniem i uzytkowaniem bio- i nanomateriatéw
potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze do oceny
DPZ1A . . . .
U09 i poréwnania przemystowo stosowanych technologii + KIB1A_U18
- biomedycznych
potrafi zaprojektowac¢ proste elementy i wyroby
DPZ1A medyczne .w oparciu o mate.rlafy. (w tym bio- . KIBIA U325
_u10 i nanomateriaty) o odpowiednio dobranych -
witasciwosciach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzebe monitorowania rozwoju nauki i
DPZ1A | techniki w dziedzinie inzynierii biomedycznej oraz . . KIB1A_KO01
_Ko1 ciggtego doksztatcania sie w celu podnoszenia swoich KIB1A_K02
kompetencji zawodowych
rozumie potrzebe komunikowania sie z innymi grupami
DPZ1A zawqdowyml |. . spofeczllt\yml oraz . . KIBIA_KOS
_Ko02 wymiany/przekazywania informacji dotyczacych
osiggniec z zakresu inzynierii biomedycznej
DPZ1A | potrafi dokonywa¢ mysle¢ i dziata¢ w sposdb + KIB1A_K08
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4. WERYFIKACJA OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTOW EFEKTOW UCZENIA SIE

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie (wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych)
uzaleznione sg od formy prowadzonych zaje¢ dydaktycznych (wyktady, éwiczenia, laboratoria,
projekty). W kazdym przypadku wyktadow weryfikacja efektdw nastepuje poprzez kolokwium,
prezentacje badz egzamin (pisemny oraz ustny). Cwiczenia, laboratoria i projekty weryfikowane sa
poprzez: odpowiedzi na pytania sprawdzajgce poprzez kolokwium obejmujgce zadania i zagadnienia
teoretyczne omawiane podczas zaje¢. Ocene umiejetnosci wykorzystania nabytych informacji do
rozwigzywania postawionych probleméw to efekt uczenia w postaci projektu. Efekty pracy
zespotowej, umiejetnosci i kompetencje spoteczne weryfikowane sg w kazdym przypadku, poprzez
ocene biezgcej aktywnosci i postepowania na zajeciach dydaktycznych, szczegdlnie o charakterze
praktycznym (laboratoria).

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

Praktyki studenckie wymagaja 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
efektow 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 uczenia sie 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¢, wynikdw monitorowania loséw zawodowych studentéw oraz
ocena prac dyplomowych i opinia samorzadu studentdw i zewnetrznych interesariuszy.

5. HARMONOGRAM STUDIOW

Harmonogram studiéw stacjonarnych na | stopniu kierunku Inzynieria Biomedyczna prowadzonych
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej zamieszczono w zatgczniku 1 (Specjalnosc:
Informatyka w medycynie), zatgcznik 2 (Specjalnos¢: Inzynieria biomateriatéw) i zatgcznik 3
(Specjalnosé: Biotechnologie materiatéw i kosmetykdw) do niniejszego opracowania.
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Tab. 7. Charakterystyka liczbowa harmonogramu studiow

Liczba punktéow

Nazwa wskaznika ECTS/Liczba godzin

Liczba punktéw ECTS i semestrow konieczna do ukoriczenia studidw 8/240
taczna liczba godzin zajec 2520
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajec

prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb 147

prowadzgcych zajecia

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w
uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 122
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 studiow

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 74 ECTS/ 855 h
Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyskuje w ramach zajec o charakterze 58

praktycznym, takich jak zajecia laboratoryjne i projektowe

taczna liczba punktéw ECTS i godzin przyporzadkowana praktykom zawodowym 4/160

W przypadku stacjonarnych studiéw pierwszego stopnia liczba godzin zajec z

g 60
wychowania fizycznego

6. TRESCI PROGRAMOWE

Tresci programowe na kierunku Inzynieria Biomedyczna sg zgodne z efektami uczenia sie dla tego
kierunku. Tresci te sg zgodne z najnowszym stanem wiedzy i techniki w zakresie dotyczagcym tematu
kursu, wymaganiami co do profilu absolwenta sformutowanymi przez przedstawicieli instytucji
przemystowych oraz uwzgledniaja wyniki badad naukowych realizowanych na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej. Ponizej przedstawiono szczegdtowe tresci ksztatcenia dla
poszczegdlnych przedmiotdéw z podziatem na moduty.

Nazwa modutu: Modut Ksztatcenia ogélnoakademickiego
Modut obejmuje przedmioty ksztatcenia realizowane w formie wyktaddw lub/i ¢wiczen, pozwalajace
na zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu: jezykéw obcych, ochrony witasnosci 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 angielski

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 zawodowe] opartej na
wiasnej inicjatywie gospodarczej. Omawiany jest stan przedsiebiorczosci w Polsce, zasady zaktadania
wiasnej dziatalnosci, reguty tworzenia biznesplanu, omawiane sg sposoby pozyskiwania funduszy,
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

Program studiow na kierunku Inzynieria Biomedyczna, stopien | 54




problematyke etycznych aspektéw medycyny i inzynierii biomedycznej, zwtaszcza w zakresie
inzynierii genetycznej, tkankowej, bioniki, biocybernetyki. Student ksztattuje umiejetnosci metod
myslenia moralnego w pracy inzynieria biomedycznego.

Nazwa modutu: Modut Humanistyczno-spoteczny
Modut obejmuje przedmioty ksztatcenia realizowane w formie wyktadéw lub/i éwiczen, pozwalajgce
na zdobycie wiedzy humanistycznej oraz na temat zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze na
wyksztatcenie umiejetnosci i kompetencji spotecznych oczekiwanych od absolwenta uczelni wyzsze;.

Warsztaty psychoedukacyjne

W ramach zaje¢ student poznaje mozliwosci zastosowania technik twdérczego myslenia w grupowym
rozwigzywaniu problemow i zostaje przygotowany do udziatu w kreatywnej pracy grupowe;j.
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.

Zasady bezpieczenstwa i higiena pracy

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami bezpieczeristwa i higieny pracy w zaktadach pracy
o profilu inzynierii biomedycznej. wskazanie sposobdw identyfikacji aktéw prawnych, Polskich Norm
i publikacji dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii.

Komunikacja interpersonalna

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

Filozofia

Zapoznanie studentéw z podstawowa wiedza w materii zasadniczych terminéw, pojec i kategorii
filozoficznych. Przyblizenie podstawowe]j problematyki filozoficznej z zakresu ontologii, epistemologii
i aksjologii. Przedstawienie wazniejszych pradéw, nurtow, szkdt, kierunkéw, doktryn i systemow
filozoficznych.

Planowanie wtasnego rozwoju

Poznanie podstawowych zagadnien teoretycznych z zakresu poradnictwa wychowawczo-spotecznego
i orientacji zawodowej. Wskazanie na determinanty pobudzajace i ostabiajace potrzebe rozwoju
dorostego cztowieka w sferze osobistej (w tym zawodowej), a wiec okolicznosci i czynnikow
motywujacych i demotywujacych jednostke do osiggniecia lepszego i bardziej zaawansowanego
stanu w zyciu prywatnym i Srodowisku zawodowym.

Planowanie kariery 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 witasnego stanowiska pracy, rozwoju zawodowego,
tworzenia wfasnych plandw zawodowych, poszukiwania dodatkowych informacji dotyczacych
rynku pracy i poradnictwa oraz planowania wtasnej kariery zawodowe;j.

Psychologia

Przygotowanie do rozumienia mechanizméw funkcjonowania psychicznego cztowieka w relacjach
zawodowych, zrozumienie zachowan jednostki z perspektywy zarzgdzajgcego i podwtadnego.
Zapoznanie sie z podstawowymi informacjami z zakresu zarzadzania ludZmi oraz zarzadzania sobg
i rozwojem osobistym. Poznanie podstawowych procesow poznawczych determinujgcych
zachowanie cztowieka poprzez zdobycie wiedzy na temat podstawowych kierunkéow i szkét
psychologicznych.
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Socjologia

Zaznajomienie studentéow z podstawowymi problemami socjologii i propedeutyki wiedzy ogdlno-
humanistycznej. Zapoznanie oraz zrozumienie spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w tym oddziatywania na srodowisko.

Nazwa modutu: Modut Nauk Matematycznych, Fizycznych i Chemicznych
Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe (Matematyka, Fizyka, Biochemia, Biofizyka,
Mikrobiologia), ktére umozliwig zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci niezbednych do
wiasciwego zrozumienia tematyki omawianej w ramach przedmiotdéw i kurséw sekwencyjnych.

Matematyka 1

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.

Matematyka 2
Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu réwnan i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledng,
wielomianami, funkcjami wymiernymi, wykfadniczymi i logarytmicznymi. Opanowanie poje¢,

twierdzen, metod i zastosowan rachunku rdézniczkowego 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.
Probabilistyka i Statystyka

Tresci programowe obejmujg: Podstawy kombinatoryki. Definicje prawdopodobienstwa.
Podstawowe twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa. Prawdopodobieristwo warunkowe.
Prawdopodobienstwo zupetne. Pojecie zmiennych losowych. Rozktad prawdopodobienstwa, wartosé
oczekiwana i wariancja. Zmienne losowe skokowe. Rozktady: dwumianowy, geometryczny,
Bernoulliego i Poissona. Zmienne losowe ciggte. Rozktady: réwnomierny, tréjkatny i wyktadniczy.
Rozktad normalny, standaryzacja rozktadu normalnego, rozktad log-normalny. Funkcje zmiennych
losowych. Deterministyczne i stochastyczne komponenty cech. Pojecie populacji i proby
statystycznej. Schemat wnioskowania statystycznego. Rozktad t-Studenta. Estymacja przedziatowa
wariancji populacji. Rozktad Chi-kwadrat. Wspdtzmiennos¢. Kowariancja i wspdtczynnik korelacji
Pearson’a. Interpretacja wspdtczynnika korelacji. Regresja liniowa 2-wymiarowa. Wspodtczynniki
regresji KMNK. Analiza wariancji (ANOVA) i ocena jakosci modelu regresji liniowej. Regresja
nieliniowa. Testy statystyczne. Hipotezy statystyczne jednostronne i dwustronne. Weryfikacja hipotez
statystycznych. Procedury weryfikacji testéw.

Fizyka 1

Skrétowe przedstawienie podstawowych dziatéw mechaniki klasycznej: kinematyki, dynamiki punktu
materialnego, dynamiki bryty sztywnej, grawitacji. Szczegélne 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 probleméw 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 pozwalajacej rozwigzywanie zadan pozwalajgcych zrozumiec¢ problemy wspotczesnej fizyki.
Fizyka i technika medyczna

W ramach wyktadéw przedstawione zostang teoretyczne i praktyczne aspekty zjawisk fizycznych
wykorzystywanych w poszczegdlnych technikach obrazowania medycznego. Tresci wykfadowe
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obejmuja: podstawy teorii fal mechanicznych i elekromagnetycznych w tym matematyczny opis
zjawisk interferencji, dyfrakcji, polaryzacji i refrakcji, rGwnania transportu, podstawy fizyki kwantowe;j
i jadrowej wraz z opisem matematycznym zjawisk promieniotwérczych (przemiany a, B, y), prawo
rozpadu promieniotwérczego, deficyt masy, energia wigzania oraz elementami statystyki
w doswiadczalnej fizyce jadrowej. Fizyczne podstawy NMR.

Biofizyka

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 komdérkowa i miedzy komdérkami —
hormony i neurotransmitery. Wptyw pdl elektromagnetycznych zewnetrznych na organizmy zywe.
Biofizyka zmystéw. Mechanika skurczéw miesni. Mechanika ptynéw biologicznych.

Mikrobiologia z elementami biologii molekularnej

Student poznaje zasady pracy z drobnoustrojami, ich charakterystyke, zapoznaje sie z elementami
biologii molekularnej w kontekscie pracy z mikroorganizmami. Tresci 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 komodrki i biologii molekularnej,
charakterystyke technik pracy: mikroskopowe metody obserwacji zywych mikroorganizmow:
hodowlg mikroorganizmdw, przygotowaniem pozywek hodowlanych, izolacjg mikroorganizméw ze
Srodowiska; technikami otrzymywania czystych kultur, barwieniem drobnoustrojow i ich struktur,
wykrywanie inkluzji, liczenie mikroorganizmow.

Mikrobiologia z elementami epidemiologii

Student poznaje zagadnienia zwigzane z zagrozeniami mikrobiologicznymi, ktére mogg powodowac
choroby populacyjne i epidemie. Tresci programowe obejmujg budowe mikroorganizmodw, funkcje
ich organelli, metody hodowli i sposoby identyfikacji drobnoustrojéw, drogi rozprzestrzeniania sie
drobnoustrojéw, czynniki determinujgce obecnos¢ mikroorganizméw w $rodowiskach ich bytowania
oraz metody oceny sktadu ilosciowego i jakosciowego mikroorganizmdéw wystepujgcych w powietrzu,
wodzie i glebie, oraz zasiedlajgcych organizmy Zzywe oraz podstawy epidemiologii jako nauki
i szczepienia ochronne w Polsce.

Chemia ogélna

przekazanie studentom wiedzy dotyczacej budowy materii, pierwiastkéw i ich witasciwosci
powigzanych z potozeniem w ukfadzie okresowym, zwigzkdédw chemicznych (nieorganicznych,
organicznych i kompleksowych) oraz reakcji chemicznych w ujeciu jakosciowym i ilosciowym;
zapoznanie studentéw ze zjawiskami fizycznymi towarzyszacymi 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 biomedyczng;

Laboratorium chemii

zapoznanie studentéw z metodami analizy jakosciowej i przebiegiem reakcji charakterystycznych,
stuzacych identyfikacji wybranych jondw (kationdw i aniondw) oraz zwigzkéw chemicznych (soli);
przeprowadzanie oznaczen substancji chemicznych metodami iloSciowymi; rozwijanie umiejetnosci
stosowania metod fizykochemicznych (kolorymetria, konduktometria, elektroliza) do badania
wiasciwosci substancji chemicznych; poznanie procesow jednostkowych otrzymywania substancji
chemicznych (organicznych i nieorganicznych);

Laboratorium fizyki

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

zapoznanie studentéw z podstawowymi klasami zwigzkéow 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);
Laboratorium biochemii

zapoznanie studentow ze specyfikg pracy laboratoryjnej w poszczegdlnych dziatach biochemii takich
jak badanie wtasciwosci zwigzkédw biochemicznych, analiza jako$ciowa materiatéw biologicznych 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 zachodzacych 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: Modut Nauk Medycznych
Modut obejmuje przedmioty podstawowe i kierunkowe, ktére umozliwig zdobycie wiedzy oraz
wyksztatcenie umiejetnosci prawidtowej interpretacji aspektow zwigzanych z prawem i podstawami
nauk medycznych w obszarze inzynierii biomedycznej, budowg cztowieka i zasad dziatania organizmu
oraz operowania informacjg w systemach telematycznych.

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 elementéow prewencji
pierwotnej i wtérnej w medycynie, funkcjonowaniem systemdéw ochrony zdrowia w Polsce,
specjalizacji lekarskich i przedstawienia ich w zarysie oraz z systemem wykonywania badan
naukowych w Polsce.

Prawne i etyczne aspekty inzynierii biomedycznej

Student nabywa wiedze w zakresie korzystania z przepiséw 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 obejmujg: 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; komoérki macierzyste w leczeniu ( przeszczepy,
biataczki) i w badaniach naukowych - problemy etyczne i prawne.

Anatomia i fizjologia

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 narzadéw, naczyn i nerwdw oraz ich
wzajemnym powigzaniu, budowe (uktaddw): 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 diagnostykg chordb, wykorzystanie metod diagnostyki laboratoryjnej oraz obrazowania
do wskazania dysfunkcji i zaburzen chorobowych.
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Telematyka medyczna

Student uzyskuje podstawowg wiedze na temat zasad dziatania, projektowania i konfigurowania
systemow teletransmisji danych w monitorowaniu stanu pacjenta. Tresci programowe obejmuja:
rozwdj historyczny telematyki, podstawowe definicje i pojecia zwigzane z telematyka, kierunki
rozwoju telematyki teletransmisji danych w monitorowaniu stanu pacjenta, rozwigzania
telekomunikacyjne, informatyczne i informacyjne oraz rozwigzania automatycznego sterowania
dostosowane do potrzeb obstugiwanych systeméw fizycznych — wynikajagcych z ich zadan,
infrastruktury, organizacji, proceséw utrzymania oraz zarzadzania — i zintegrowane z tymi systemami.

Nazwa modutu: Modut Mechaniki i Nauk o Materiatach
Modut obejmuje przedmioty podstawowe, kierunkowe i obieralne, realizowane w formie wyktadéw,
¢wiczen oraz laboratoriow, 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.

Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow

Tresci programowe obejmujg: pojecia wstepne i zasady mechaniki technicznej, ogdlne pojecia
i zasady kinematyki, sposoby opisania ruchu punktu, predkos¢ i przyspieszenie punktu, ruch ztozony
punktu i bryty. Ogdlne pojecia i zasady dynamiki, dynamika swobodnego i nieswobodnego punktu
materialnego. Formalizm Lagrange'a. Sity dyssypatywne, 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 pretdow 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. Rownania rdézniczkowe linii ugiecia belki.
Energia sprezysta w belkach prostych i zakrzywionych. Analiza wytrzymatosciowa ptyt i powtok.
Obliczanie ptyt kotowo-symetrycznych i powtok cienkosciennych.

Podstawy biomechaniki

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 stawdw.
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
materiatéw. Przemiany fazowe w stopach metali: ksztattowanie mikrostruktury i jej wptyw na
wtasnosci mechaniczne. Niszczenie materiatdow - pekanie, zmeczenie, petzanie. Metaliczne materiaty
konstrukcyjne: stopy zelaza i wybranych metali niezelaznych. Tworzywa ceramiczne i szkifa
nieorganiczne, struktura i mikrostruktura tworzyw, technologia ceramiczna. Wtasciwosci 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. Dobdr materiatu (CAMS). Technologie
przetwarzania kompozytéw wzmocnionych. Kompozyty zaawansowane technologicznie.
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Nauka o materiatach 2

Tresci programowe obejmujg: Uktad zelazo-cementyt. Analiza wptywu sktadu i struktury na
wiasciwosci stopéw zelaza z weglem. Uktad zelazo-grafit. Odlewnicze stopy zelaza z weglem - zeliwa
niestopowe i stopowe. Odlewnicze stopy zelaza z weglem — staliwa. Wytwarzanie, struktura,
wiasciwosci i klasyfikacja stali niestopowych. Struktura, witasciwosci i klasyfikacja stali stopowych.
Podziat i zasady znakowania stopdéw zelaza z weglem wedtug norm. Nadstopy i stopy zarowytrzymate
i zaroodporne. Stopy z pamiecig ksztattu. Analiza struktury i wtasciwosci stopdw metali niezelaznych
w oparciu o wykresy uktadéw rdwnowagi fazowej. Klasyfikacja metali i stopdw metali niezelaznych.
Metale lekkie i ich stopy. Podziat i zasady znakowania stopdw metali niezelaznych wedtug norm.
Metale ciezkie i ich stopy. Metale trudnotopliwe i ich stopy. Metale szlachetne i ich stopy. Poznanie
prawidtowosci przy doborze materiatdw. Zrédta informacji o materiatach inzynierskich, ich
wiasciwosciach i zastosowaniach. Zasady korzystania ze Zzrédet informacji o metalowych materiatach
inzynierskich.

Laboratorium inzynierii materiatowej

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 materiatéw
polimerowych z udziatem wodnego roztworu krzemianu sodu oraz polisacharyddow.

Biomateriaty

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

Bionika

Tresci programowe obejmuja: Rys historyczny - poczatki rozwoju i obecne koncepcje bioniki. Modele
systemowe. Wielkosci fizyczne wykorzystywane w opisie uktadéw biologicznych. Podstawowe
rownania zjawisk fizycznych wykorzystywane w opisie systeméw biologicznych. Badanie uktadéw
biologicznych wspomagane modelami komputerowymi. Koncepcje opisu uktadéw technicznych na
bazie informacji przyrodniczych. Metody projektowania z wykorzystaniem bioniki.

Implanty i sztuczne narzady

Przedstawienie podstawowych pojeé z zakresu medycyny regeneracyjnej oraz istoty oddziatywan
biomateriat — tkanka; przekazanie wiedzy na temat rodzajow biomateriatow stosowanych do
wytwarzania implantdow 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 problemdéw immunologicznych i hepatologicznych.

Nazwa modutu: Modut Elektrotechniki i Elektroniki
Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe, realizowane w formie wyktadow, éwiczen
oraz laboratoriow, pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw
w zakresie: elektrotechniki, elektroniki, techniki cyfrowej, automatyki i robotyki, systemow
starowania. Nabyte informacje i umiejetnosci stanowic¢ powinny podstawe do studiowania kolejnych
przedmiotow/kurséw, m.in. z zakresu techniki pomiarowej i aparatury medycznej.
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Elementy i ukfady elektroniczne

Zapoznanie z podstawami dziatania biernych elementéw uktadéw elektronicznych, didd,
tranzystorow bipolarnych i tranzystoréw polowych, poznanie podstawowych uktadéw
elektronicznych oraz wybranych uktadéw analogowych

Podstawy elektroniki z elementami fizyki ciata statego

zapoznanie z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami z zakresu elektroniki, poznanie budowy
i funkcjonowania potprzewodnikdw, praktycznego wykorzystania ztgcza PN we wspodiczesnej
elektronice, rola i zasada dziatania wzmacniaczy operacyjnych, pomiaru wielkosci oraz analizy zjawisk
fizycznych i rozwigzywania zagadnien technologicznych w oparciu o prawa fizyki.

Elektrotechnika

zapoznanie z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami z zakresu elektrotechniki, podstawowymi
prawami i zaleznosciami wystepujgcymi w obwodach pradu statego i przemiennego oraz obwodach
magnetycznych, ze zjawiskami zachodzacymi w elementach elektrycznych funkcjonujacych
w obwodach: pradu statego, magnetycznych i prgdu przemiennego jedno- i tréjfazowych, zjawiskami
zwigzanymi z funkcjonowaniem maszyn elektrycznych pradu statego i przemiennego oraz specjalnych
maszyn elektrycznych.

Technika cyfrowa

zapoznanie z podstawami techniki cyfrowej w zakresie syntezy logicznej, elementami, uktadami
i systemami cyfrowymi stosowanymi we wspodtczesnych urzadzeniach elektronicznych, analizy
i projektowania uktadéw cyfrowych kombinacyjnych i sekwencyjnych, komputerowych narzedzi
projektowania uktadéw cyfrowych.

Technika mikroprocesorowa

Zapoznanie ze strukturg systemu mikroprocesorowego, zasadami adresowania, listg rozkazow
i podstawami programowania prostego systemu mikroprocesorowego os$miobitowego,
komputerowych narzedzi programowania uktadéw mikroprocesorowych, programowanie
mikroprocesoréw Atmel w oparciu o platforme Arduino.

Laboratorium techniki cyfrowej

W ramach zajec laboratoryjnych studenci ksztattujg praktyczne umiejetnosci analizy i projektowania
uktadéw cyfrowych kombinacyjnych i sekwencyjnych oraz obstugi komputerowych narzedzi
projektowania uktadéw cyfrowych. Tresci programowe obejmuja: projektowanie uktadéw
kombinacyjnych (sumatory, subtraktory, komparatory, transkodery, multipleksery), projektowanie
uktadow sekwencyjnych (przerzutniki, liczniki), wyswietlacze siedmiosegmentowe.

Laboratorium elektroniki

Zapoznanie z metodami i technikami pomiaréw elementéw i uktadéw elektronicznych, wyznaczanie
na podstawie pomiardw parametrow eksploatacyjnych i wyjsciowych do projektowania, opanowanie
umiejetnosci czytania schematdéw elektronicznych, doboru metod i technik pomiarowych i sposobdw
wykonywania schematéw, opanowanie umiejetnosci pisania i uruchamiania wtasnych programéw
pisanych w jezyku wewnetrznym procesora, umiejetnosci analizy i oceny uzyskanych rezultatéw.
Sterowanie i automatyka

zapoznanie z urzgdzeniami stosowanymi w automatyce, podstawowymi regutami sterowania
w uktadach regulacji automatycznej, oceniania jakosci sterowania oraz projektowania prostych
uktadéw regulacji.

Systemy sterowania i monitorowania

zapoznanie z podstawowymi pojeciami z zakresu projektowania i eksploatacji systemodw
monitorowania i sterowania procesOw oraz zapoznanie z oprogramowaniem systemow
monitorowania i wizualizacji, rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania problemoéw pojawiajgcych sie
w trakcie eksploatacji systemdow monitorowania i sterowania.

Robotyka i napedy

zapoznanie z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami z zakresu robotyki i napeddw, zapoznanie ze
strukturami i elementami sktadowymi robotéw i manipulatoréw, zapoznanie z metodami doboru
robotdéw do realizowanych zadan, prezentacja wtasciwosci robotéw i sposobdw ich opisu.
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Laboratorium sterowania i automatyki

Zapoznanie z urzadzeniami stosowanymi w automatyce, podstawowymi regutami sterowania
w uktadach regulacji automatycznej, oceniania jakos$ci sterowania oraz projektowania prostych
uktaddéw regulacji.

Laboratorium systemoéw sterowania i monitorowania

Zapoznanie z praktyczng realizacja projektowania i eksploatacji systemdédw monitorowania
i sterowania proceséw oraz zapoznanie z oprogramowaniem systemdéw monitorowania i wizualizacji,
rozwijanie umiejetnosci praktycznych rozwigzywania problemdéw pojawiajgcych sie w trakcie
eksploatacji systemdédw monitorowania i sterowania.

Laboratorium napeddw i robotyki

Zapoznanie z praktyczng realizacjg doboru struktury manipulatora, sensoréw i aktuatoréw do
realizacji wskazanych zadan, zapoznanie z doborem nastaw ukfadéw napedowych na podstawie
wynikéw badan dynamiki urzadzen.

Laboratorium elektrotechniki

Zapoznanie z praktyczng metodg wykorzystania podstawowych praw i zaleznosci wystepujgcymi
w obwodach pradu statego i przemiennego oraz obwodach magnetycznych, zjawiskami zwigzanymi
z funkcjonowaniem maszyn elektrycznych pradu statego i przemiennego oraz specjalnych maszyn
elektrycznych.

Nazwa modutu: Modut Informatyki i Komputerowego Wspomagania w Inzynierii
Biomedycznej
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne, realizowane w formie wyktadéw, ¢wiczen oraz
laboratoridw, pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:
jezykéw programowania, grafiki komputerowej, konstrukcji maszyn i grafiki inzynierskiej,
komputerowego wspomagania projektowania, cyfrowego przetwarzania sygnatow oraz informatyki
medycznej.

Komputer i programowanie

Zapoznanie studentdw z klasyfikacjg jezykdw programowania, podstawowymi pojeciami zwigzanymi
z programowaniem, rodzajami kompilatoréw, podstawami programowania w jezyku C/C++: struktura
programu zrédtowego, podstawowe typy zmiennych, dyrektywy preprocesora, operatory, operacje
wejscia/wyjscia, instrukcje selekcji oraz operatory logiczne, instrukcje iteracyjne i sterujgce, tablice,
tablice znakowe i operacje na tablicach, typ wskaznikowi i typ pochodny, podprogramy, funkcje,
operacje wejscia i wyjscia. Student zdobywa umiejetnosci tworzenia prostych programoéw
z wykorzystaniem zdobytej wiedzy a takie zaawansowanej obstugi wybranych pakietéw
oprogramowania biurowego, w tym obstugi makr.

Podstawy programowania w jezyku Python

W ramach przedmiotu studenci poznajg podstawowe elementy jezyka programowania Python pod
katem tworzenia aplikacji implementowanych w aparaturze medycznej, w szczegdlnosci
wykorzystujgcej metody sztucznej inteligencji. Tresci programowe obejmujg: elementy sktadni jezyka
i instrukcje sterujgce, podstawowe konstrukcje i petle, struktury danych Python, organizacje kodu,
elementy bibliotek standardowych i specjalnych, klasy, metaklasy, deskryptory, dekoratory,
generatory.

Projektowanie aplikacji komputerowych

Celem kursu jest przekazanie podstawowych kompetencji w zakresie programowania obiektowego.
Studenci zapoznajg sie z podstawowymi koncepcjami programowania obiektowego, a mianowicie:
obiektami, klasami, dziedziczeniem, polimorfizmem, hermetyzacjqg itp. Podczas zaje¢ studenci beda
rozwija¢ umiejetnos¢ tworzenia aplikacji komputerowych z graficznym interfejsem uzytkownika
w jezyku Java, a takize programowanie systemédw wbudowanych i urzadzen mobilnych
z wykorzystaniem jezykdw programowania Java / Android i Python.
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Wspomagane komputerowo projektowanie inzynierskie

Student w ramach tego przedmiotu rozwija umiejetnosci projektowania konstrukcyjnego za pomoca
programow komputerowych do grafiki 2D i 3D i samodzielnie tworzy proste projekty konstrukcyjne
z zastosowaniem CAD. Student zapoznaje sie rowniez z wybranymi metodami numerycznymi
optymalizacji i zastosowaniem Metody Elementéw Skornczonych i Metody Elementéow Brzegowych
w komputerowym wspomaganiu projektowania, poznaje obszary zastosowania oprogramowania
typu CAM (Computer Aided Manufacturing).

Systemy zarzadzania bazami danych

Zapoznanie studentdw z podstawowymi pojeciami dotyczagcymi baz danych, w tym cechami
systemow baz danych i rodzajami modeli danych, w szczegdlnosci cech modelu relacyjnego. Student
zdobywa wiedze na temat wszystkich etapéw projektowania bazy danych i potrafi zaprojektowac
prostg baze w modelu relacyjnym: wymagania stawiane bazom danych i systemom zarzadzania —
analiza wymagan, projekt konceptualny, logiczny i fizyczny: model zwigzkédw-encji, transformacja
modelu do modelu relacyjnego, normalizacja schematdéw relacji. Student poznaje podstawy jezyka
saL.

Pracownia projektowa baz danych

Student z wykorzystaniem wiedzy na temat systeméw zarzgdzania bazami danych oraz podstaw
projektowania baz zdobytej na wyktadach tworzy samodzielnie lub w niewielkiej grupie baze danych
o tematyce medycznej wraz z aplikacjg uzytkownika z uzyciem dedykowanego oprogramowania.
Metody numeryczne w inzynierii biomedycznej

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentdw z metodami analiz numerycznych z uzyciem
dedykowanego oprogramowania komputerowego, w tym: metod rozwigzywania rdownan
nieliniowych, interpolacji, aproksymacji i ekstrapolacji danych, metody catkowania numerycznego,
numerycznego rozwigzywania réwnan rdzniczkowych zwyczajnych i czgstkowych — metoda rdznic
skoniczonych, zagadnienia brzegowe. Podstawy Metody Elementdw Skonczonych i jej wykorzystanie
w praktyce inzynierskiej. Praktyczne wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych.

Metody komputerowe w inzynierii biomedycznej

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentdw z praktycznym wykorzystaniem inzynierskich pakietow
obliczeniowych, w szczegdlnosci metodami analizy danych inzynierskich, metodami przetwarzania
sygnatéw, zastosowaniem funkcji matematycznych i statystycznych, tworzenia skryptow
obliczeniowych w skryptowych jezykach programowania (instrukcje warunkowe, petle, operacje na
macierzach), podstawowymi metodami numerycznymi, w szczegdlnosci do rozwigzywania réwnan
rozniczkowych, tworzenie modeli symulacyjnych dynamicznych proceséw biologicznych, zasadami
wizualizacji i interpretacji wynikow.

Grafika komputerowa

W ramach zajec student zdobywa podstawowe wiadomosci o rastrowych i wektorowych obrazach
cyfrowych: metodach pozyskiwania obrazéw, poznaje urzgdzenia 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 obrazdw, 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 trojwymiarowej.

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji

Student zdobywa wiedze i umiejetnosci z zakresu zasady odwzorowania elementdw mechanicznych,
w szczegdlnosci biomechanicznych na rysunku technicznym: pismo techniczne, rzutowanie,
przekroje, wymiarowanie, oznaczenia na rysunkach technicznych, potaczenia maszynowe -
gwintowe, nitowe, spawane, tworzenie i interpretacja rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych.
Student zna podstawy rysowania elementéw i pofaczen elementdw w programie typu CAD
(ComputerAidedDesing).
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Zapis konstrukcji i CAD

Student zapoznaje sie ze sposobami zapisu konstrukcji mechanicznych i biomechanicznych na
rysunkach technicznych i zasadami tworzenia dokumentacji technicznej. Student zdobywa praktyczne
umiejetnosci Poznaje zasady rzutowania, tworzenia przekrojéw, wymiarowania uproszczenia
w zapisie postaci geometrycznej i zapisie uktadu wymiaréw. Student nabywa podstawowe praktyczne
umiejetnosci zastosowania graficznych programéw komputerowych 2D i 3D w projektowaniu
konstrukcji (programy CAD).

Podstawy konstrukcji mechanicznych

Student w ramach tego przedmiotu poznaje typowe podzespoty mechaniczne wystepujace
w urzadzeniach inzynierii biomedycznej, poznaje cechy funkcjonalne typowych mechanizméw
i zespotdéw oraz podstawowe zaleznosci miedzy konstrukcjg, tzn. cechami geometrycznymi i uzytymi
materiatami a wtasnosciami uzytkowymi podzespotéw mechanicznych. Student zdobywa wiedze
niezbedna do wstepnego projektowania zespotdw mechanicznych i elektromechanicznych ztozonych
systemow technicznych, poznaje metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu zadan
z zakresu konstrukcji mechanicznych i elektromechanicznych z zastosowaniem komputerowego
wspomagania.

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéow

Tresci programowe obejmujg: System cyfrowego przetwarzania sygnatéw. Ciagi i ich wiasciwosci.
Rownania rdéznicowe. Odpowiedzi impulsowe. Splot dyskretny. Wtasciwosci przeksztatcenia ,Z”.
Rozwigzywanie réwnan rdézinicowych z zastosowaniem transformaty "Z". Wifasciwosci
czestotliwosciowe sygnatéw i systemow dyskretnych. Aliasing. Sposoby przeciwdziatania. Metody
projektowania filtrow rekursywnych. Metoda niezmiennosci odpowiedzi impulsowej. Metoda
przeksztatcenia czestotliwosci. Metody projektowania filtrow nierekursywnych. Metoda interpolacji
wielomianami trygonometrycznymi. Dyskretna i szybka transformata Fourier'a. Sygnaty
wielowymiarowe. Podstawowe metody przetwarzania obrazéw. Splot dyskretny. Wyznaczanie
transformat Z. Transformata odwrotna. Wyznaczanie odpowiedzi impulsowej algorytmu CPS
o podanym schemacie blokowym. Stabilnos¢ algorytmu CPS. Wtasciwosci widm sygnatéw
dyskretnych i systeméw CPS. Programy do wspomagania projektowania filtrow cyfrowych.

Podstawy sztucznej inteligencji

W ramach przedmiotu studenci poznajg podstawowe algorytmy i metody sztucznej inteligencji oraz
zakres zastosowania sztucznej inteligencji w przemysle wytwodrczym, 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 systemoéw ekspertowych, systemoéw
agentowych, algorytmami genetycznymi i ewolucyjnymi, metodami przeszukiwan, metodami
rozpoznawania wzorcow.

Rozpoznawanie obrazow i sygnatow

Studenci w ramach przedmiotu poznajg systemy, algorytmy i metody analizy obrazéw cyfrowych
i sygnatéw pod katem rozpoznawania wzorcéw oraz przyktady praktycznego wykorzystania tych
metod w aplikacjach telemedycznych, aparaturze medycznej wykorzystywanej w diagnostyce a takze
urzadzeniach wspomagajacych dla oséb niepetnosprawnych. Studenci zapoznajg sie rowniez z innymi
podstawowymi metodami sztucznej inteligencji wykorzystywanymi w inzynierii biomedycznej.

Nazwa modutu: Modut Techniki Pomiarowej i Aparatury Medycznej
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe, realizowane w formie wyktadéw, ¢wiczen oraz
laboratoridw, pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:
metrologii, sensoryki, elektronicznej aparatury medycznej, technik obrazowania medycznego,
podstaw radiologii i radioterapii, przetwarzania sygnatow.

Podstawy miernictwa
Tresci programowe obejmuja: Jednostki miar i ich uktady. Wielko$¢ mierzalna. Obserwacja a pomiar.
Metody pomiarowe. Narzedzia pomiarowe i ich wilasciwosci metrologiczne. Zapis rezultatow
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pomiaréw. Teoria btedéw pomiarowych. Podstawy analizy statystycznej wynikéw pomiaréw
i wybrane rozktady zmiennej losowej ciggtej. Analiza korelacji i regresji liniowej oraz krzywoliniowej.
Przedziat Neymana. Pomiary wielkosci fizycznych i termodynamicznych powietrza.

Laboratorium podstaw miernictwa

Cwiczenia laboratoryjne obejmujg nastepujace zagadnienia: Wyznaczanie niepewnosci pomiaru.
Miary rozproszenia danych pomiarowych, rozktady zmiennej losowej ciggtej. Analiza korelacji
i regresji. Okreslenie przedziatu ufnosci Neymana. Pomiar cisnienia i rdznicy cisnief, pomiar
predkosci oraz strumienia objetosci powietrza jego wilgotnosci i gestosci.

Modele sygnatéw i procesow ciaglych

Przeksztatcenie Laplace’a i jego witasciwosci. Proste i odwrotne przeksztatcenie Laplace’a. Metody
wyznaczania oryginatéw. Rézniczkowy i operatorowy opis uktadéw dynamicznych. Schematy blokowe
i grafy przeptywowe sygnatéw. Pojecia i kryteria stabilnosci. Réwnania stanu. Réwnania stanu
w postaci operatorowej. Sprzezenie zwrotne. Pojecia i kryteria stabilnosci. Stabilnos¢ w aspekcie
rownan stanu. Przeksztaftcenie Fouriera i widma sygnatéw energii. Dystrybucyjne przeksztatcenie
Fouriera i widma sygnatdw mocy. Transmitancje i charakterystyki czestotliwosciowe. Logarytmiczne
charakterystyki czestotliwosciowe. Wykresy Nyquista i Bode'go. Stabilnos¢ uktadéw ze sprzezeniem
zwrotnym. Zapas stabilnosci. Filtry analogowe pasywne i aktywne. Synteza dwéjnikdw metodami
Fostera i Cauera. Synteza czwérnikdéw.

Sensoryka i medyczna technika pomiarowa

Zapoznanie z podstawami dziatania i obstugi podstawowych przyrzgdéw do pomiaru sygnatéw
biologicznych, zasadami pomiarow wielkosci elektrycznych oraz zasadg dziatania czujnikow
medycznych i uktadow elektronicznych stosowanych w przyrzgdach pomiarowych.

Sensory i pomiary wielkosci nieelektrycznych

zapoznanie z podstawami dziatania i obstugi podstawowych przyrzadéw do pomiaru wielkosci
nieelektrycznych, zasadami pomiaréow wielkosSci nieelektrycznych oraz zasady dziatania czujnikéw
i uktadow elektronicznych stosowanych w przyrzagdach pomiarowych wielkosci nieelektrycznych.
Laboratorium sensoryki medycznej i techniki pomiarowej

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja nastepujace zagadnienia: zapoznanie z podstawami obstugi
przyrzgdéw do pomiaru sygnatéw 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.

Laboratorium sensorow i pomiarow wielkosci nieelektrycznych

Cwiczenia laboratoryjne obejmujg nastepujace zagadnienia: 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 Sliny.

Elektroniczna aparatura medyczna

Tresci programowe obejmujg nastepujace zagadnienia: zapoznanie z podstawami dziatania i budowy
wspotczesnej diagnostycznej i terapeutycznej, elektronicznej aparatury medycznej, zasadami
akwizycji i przetwarzania szeroko rozumianej klasy sygnatéw biomedycznych, z uwzglednieniem
nowych trendéw w elektronice oraz w metodach przetwarzania danych, przygotowanie do
rozpoczecia prac w zakresie uzytkowania i projektowania aparatury medyczne;j.

Laboratorium aparatury medycznej

Cwiczenia laboratoryjne obejmujg nastepujgce zagadnienia: zapoznanie z podstawami dziatania
i obstugi wspdtczesnej diagnostycznej i terapeutycznej, elektronicznej aparatury medycznej,
podstawami elektrokardiografii (EKG), medyczna diagnostyki ultradZwiekowej, sonografii
dopplerowskiej oraz podstaw elektromiografii (EMG).

Obrazowanie medyczne

Tresci programowe obejmujg nastepujgce zagadnienia: zapoznanie z podstawami fizycznymi
najnowszych metod diagnostyki obrazowej, mozliwosciami i ograniczeniami poszczegdlnych metod
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oraz ich doborem do potrzeb klinicznych, zrédtami i metodami eliminacji artefaktéw, zagadnieniami
bezpieczenstwa zaréwno dla pacjentéw jak i personelu.

Laboratorium diagnostyki obrazowej

Tresci programowe obejmujg nastepujgce zagadnienia: zapoznanie z podstawami konwencjonalnymi
badaniami (RTG i USG), nowoczesnymi zaawansowanymi technikami obrazowymi (MR, TK),
przedstawienie zagadnien zwigzanych z nowoczesng radiologia zabiegowa.

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.

Fizyka promieniowania (obieralny)

Matematyczny opis pdl elektromagnetycznych - rownania Maxwella. Podstawowe koncepcje opisu
matematycznego oddziatywania fal elektromagnetycznych z materig. Elementy fizyki relatywistycznej
w opisie ruchu czastek natadowanych. Budowa i zasada dziatania akceleratoréow czgstek. Dualizm
korpuskularno-falowy i zjawisko Comptona. Budowa atomu - model Rutherforda, Bohra
i Schrodingera. Promieniowanie RTG, wtasnosci, metody wytwarzania i zastosowanie. Magnetyczny
rezonans jagdrowy. Wykorzystanie NMR, XRD i zjawiska Comptona w diagnostyce medyczne;j.

Nazwa modutu: Modut Specjalnosciowy - Informatyka w medycynie
Modut gromadzi obieralne (specjalnosciowe), realizowane w formie wyktadow, ¢éwiczen,
laboratoridw i projektow, pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw
w zakresie: modelowania matematycznego systemow biologicznych, jezykdw programowania,
zarzadzania jakoscig w informatyce medycznej.

Modelowanie systemoéw i proceséw biologicznych

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

Pracownia projektowa aplikacji medycznych

W ramach tego przedmiotu studenci, wykorzystujgc wiedze i umiejetnosci z toku studidw z zakresu
informatyki, komputerowego wspomagania projektowania oraz sensoryki, opracowujg samodzielny
projekt prostej 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.

Projektowanie interfejsow uzytkownika aparatury medycznej

Zapoznanie studentdw z zasadami projektowania interfejsow cztowiek-maszyna, w odniesieniu do
aparatury medycznej, w szczegdlnosci interfejsow wykorzystujgcych gesty, wzrok, dotyk oraz
biosygnaty. Student zostanie zapoznany z nastepujgcymi zagadnieniami: interakcja z komputerem —
wiasnosci i systematyka urzadzen, interfejsy (ekrany) dotykowe, interfejsy haptyczne, interfejsy
wykorzystujgce gesty, podstawy $ledzenia wzroku, algorytmy komunikacji z komputerem za pomoca
gestow, wzroku, biosygnatow, akwizycja sygnatow i obrazéw dla potrzeb systemdéw multimodalnych.
Zarzadzanie jakoscig w informatycznych systemach medycznych

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

Biomatematyka

Tresci programowe obejmujg: Pojecie i klasyfikacja modeli matematycznych. Modele logistyczne -
rownania Malthusa, von Bertalanffy, Verhulsta, Gompertza, McKendricka—von Foerstera. Modele
kilku populacyjne - réwnania Lotki-Volterry, Kotmogorowa, Maya. Modele epidemiologiczne SIS, SIR,
SEIR, MSIR, SEIS MSEIR. Modele odpowiedzi odpornosciowej. Podstawy dziatania systemu
immunologicznego - model Marczuka. Modelowanie wzrostu komdrek nowotworowych. Zjawisko
dyfuzji i ruchy Browna - ujecie Einsteina. Teoria procesdw stochastycznych. Tworzenie modeli
matematycznych do opisu choréb zakaznych. Zastosowanie rownan transportu do opisu przenikania
substancji przez btony, modele matematyczne opisujace rozprzestrzenianie sie leku w organizmie
cztowieka.

Programowanie w Python

W ramach przedmiotu studenci, rozwijajg wiedze i umiejetnosci tworzenia aplikacji komputerowych
w jezyku Python. Na konkretnych przyktadach poznajg wybrane zaawansowane funkcje jezyka. Tresci
programowe obejmujg m.in. programowanie funkcyjne, zaawansowane uzycie list i stownikdw,
podstawy programowania obiektowego w Python, metody specjalne, wyjatki, watki i procesy,
podstawy Django, dobre praktyki w Python.

Nazwa modutu: Modut Specjalnosciowy - Inzynieria biomateriatéw
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: implantologii, mikrobiologii, technik wytwarzania i diagnostyki
wyrobow medycznych, w tym polimerowych, ceramicznych i metalowych oraz przyrostowych technik
wytwarzania.

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 studentéw
z mikroorganizmami (bakteriami gram dodatnimi, ujemnymi oraz grzybami i wirusami), ktére sa
patogenne dla cztowieka oraz metodami i testami pozwalajagcymi na ich identyfikacje ich wielkoscia,
budowg komdrki oraz morfologia kolonii, funkcjg poszczegdlnych organelli komdrkowych, wzrostem i
rozwojem, sposobami rozmnazania sie; diagnostyka kliniczng drobnoustrojéw metodami mikroskopii
fluorescencyjne;.

Implantologia ortopedyczna

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 przypadkow alloplastyki stawu barkowego, tokciowego, biodrowego, kolanowego
i skokowego (case studies); przedstawienie najczestszych powiktan zwigzanych z alloplastyky stawu;
przygotowanie studentéw do wspodtpracy 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 biomateriatéw,
pozwalajgcymi na ocene ich sktadu chemicznego, struktury, wtasciwosci powierzchniowych (w tym
morfologii  powierzchni i zdolnoSci do osteointegracji), wtasciwosci mechanicznych
i elektrochemicznych (w tym odpornosci korozyjnej w srodowisku symulatoréw ptynéw ustrojowych);
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poznanie zaleznosci pomiedzy wtasciwosciami fizyko-chemicznymi biomateriatéw a funkcjami
petnionymi przez nie w organizmie cztowieka;

Technologia wytwarzania wyrobéw medycznych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw ze specyfiky wytwarzania wyrobéw medycznych oraz
z aktualnymi kierunkami rozwoju proceséw i technologii wytwarzania w aspekcie ich zastosowan.
Tresci programowe obejmujg podstawowe definicje i klasyfikacja rodzajow ksztattowania wyrobow,
wymagania dla technologii wytwarzania wyrobéw metalowych, ceramicznych i polimerowych do
zastosowan medycznych, obrébka skrawaniem (specyfika, odmiany, zastosowanie, wady, zalety,
tendencje rozwojowe), Niekonwencjonalne procesy wytwarzania (obrdbka elektroerozyjna,
elektrochemiczna, struga wodna i wodno-$cierna, obrébka strumieniem elektronéw, jondw i plazmy
laserowa, jonowa, elektronowa, ultradzwiekowa), mikrotechnologie i nanotechnologie wytwarzania,
ksztattowanie warstwy wierzchniej, stosowania metod hybrydowych, projektowania proceséw
technologicznych, oraz zarzadzanie produkcjg wyrobéw medycznych.

Technologie wytwarzania biomateriatéw metalowych

W ramach przedmiotu student zdobywa wiedze na temat metali i ich stopdéw wykorzystywanych do
wytwarzania implantéw i wyrobédw medycznych: stalach austenitycznych, stopach tytanu, stopach na
osnowie kobaltu, stopach z pamiecig ksztattu i stopach na osnowie metali szlachetnych.
W szczegdlnosci omawiane sg techniki wytwarzania wyrobédw medycznych z biomateriatéw
metalowych od pozyskania materiatu do koficowego wyrobu. Student poznaje szczegdlne wymagania
stawiane biomateriatom metalowym, metody modyfikacji wtasciwosci wyrobéw w tym modyfikacji
powierzchni i metody ochrony przed korozjg w sSrodowisku tkanek i ptynéw ustrojowych.
Technologie przyrostowe w medycynie

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

Technologie wytwarzania biomateriatéw polimerowych

W ramach przedmiotu student poznaje klasyfikacje i wfasciwosci materiatdw polimerowych
stosowanych w medycynie, metody wytwarzania wyrobéw medycznych z biomateriatéw
polimerowych, mechanizmy uszkodzenia polimerowych wyrobéw medycznych, szczegdlne
wymagania i normy stawiane biopolimerom. Tresci programowe obejmujg: reakcje i procesy
polimeryzacji, budowa i wtasciwosci polimerow i metody ich charakteryzowania (termiczne,
mechaniczne, reologiczne), mechanizmy oddziatywania polimeréw ze $rodowiskiem biologicznym,
polimery niedegradowalne, polimery degradowalne i resorbowalne, wtdékna i nanowtdékna
polimerowe, membrany polimerowe, hydrozele, nanoczastki polimerowe.

Nazwa modutu: Modut Specjalnosciowy - Biotechnologie materiatow i kosmetykéw
Modut gromadzi przedmioty specjalnosciowe, realizowane w formie wyktadéw, laboratoriéw oraz
projektéw pozwalajgce na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:
biotechnologii, inzynierii materiatéw i kosmetykow ze wspdtczesnymi metodami ich analizy,
mikrobiologii, technik wytwarzania i diagnostyki wyrobdw medycznych i kosmetycznych oraz
inzynierii bioprocesowej.

Analiza surowcow i produktéow kosmetycznych

W ramach zaje¢ studenci zapoznajg sie z wyrobami gotowymi i surowcami pochodzenia roslinnego,
zwierzecego i mineralnego oraz metodami ich analizy. W ramach zaje¢ praktycznych studenci beda
ocenia¢ sensorycznie, fizykochemicznie i instrumentalnie surowce i produkty konwencjonalne,
naturalne i ekologiczne. Ocenig i poréwnajg ich jako$¢ uzytkowa (barwa, zapach, konsystencja,
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spos6b rozprowadzania na skorze i uzyskany efekt, kleistos¢, ttustos¢, wchtanianie i wygtadzenie, pH,
zawartos$¢ wody, gestosé, barwa, lepkosé, napiecie powierzchniowe oraz stabilnos¢ emulsji).

Biomateriaty w praktyce laboratoryjnej i medycznej

W ramach zaje¢ studenci zapoznajg sie z naukg o biomateriatach (definicje, klasyfikacja,
zastosowanie). Tematyka zwigzana jest z procesami zachodzacymi w ukfadzie implant — organizm
oraz badaniami biozgodnosci biomateriatdw, a takze biomateriatami w farmacji i medycynie
(materiaty do zespalania tkanek, zastawki, rozruszniki, biosensory).

Technologie wytwarzania preparatow kosmetycznych i medycznych

W ramach zajeé¢ studenci zapoznaja sie z podstawowymi wiadomosciami dotyczgcymi metod
sporzadzania réinych form kosmetykdw, preparatow medycznych, oceny ich trwatosci oraz
dostepnosci biologicznej. Zapoznanie studentéw z procesami technologicznymi podczas produkcji
preparatéw kosmetycznych i medycznych.

Biotechnologia w produkcji kosmetykow

Tematyka zwigzana z procesami biotechnologicznymi jakie mogg by¢ zastosowane w produkcji
substancji i komponentéw kosmetycznych, z biotechnologicznymi przeksztatceniami surowcow
naturalnych, zastosowaniem hodowli komdrkowych ~w chemii kosmetycznej oraz
biotechnologicznych procedur otrzymywania sktadnikow kosmetykdow. Zapoznanie studentdow
z zastosowaniem metod biotechnologicznych w przemysle kosmetycznym, metodami
biotechnologicznymi pozyskiwania surowcow bedacych podstawg recepturowania produktéw
kosmetycznych o wybranych funkcjach uzytkowych, oraz doborem surowcéw pochodzenia
biotechnologicznego do receptury preparatu o okreslonych cechach.

Metody obliczeniowe i symulacyjne w chemii kosmetykéw i nauce o materiatach

W ramach zajeé¢ studenci zapoznajg sie z podstawowymi definicjami termodynamicznego opisu
stanu. Wprowadzenie do symulacji uktadéw chemicznych i biochemicznych, dynamika molekularna,
Monte Carlo, okresowe warunki brzegowe itp. Symulacja reakcji chemicznych i biochemicznych, PMF,
prébkowanie parasolowe itp. Powigzane techniki obliczeniowe, dokowanie, QM/MM itp. Formaty
uktadu molekularnego reprezentacja. Wizualizacja i analiza wynikéw symulacji komputerowe;.
Praktyczna nauka obstugi aktualnego oprogramowania wykorzystywanego do reprezentacji danych
i wizualizacji danych wejsciowych i wyjsciowych. Praktyczne zastosowanie wiedzy z wyktadow
i laboratoridw do praktycznych probleméw chemicznych lub biochemicznych.

Mikrobiologia biomateriatéw i kosmetykow

Zapoznanie studentdw z mikrobiologicznymi zanieczyszczeniami surowcéw oraz produktéw
kosmetycznych i farmaceutycznych w Swietle prowadzenia bioprocesu. Kryteria czystosci
mikrobiologicznej kosmetykdéw i farmaceutykdéw oraz konsekwencje ich skazenia mikrobiologicznego.
Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej mikroflory, ze szczegdlnym uwzglednieniem mikroflory
fizjologicznej cztowieka oraz nabycie podstawowe] wiedzy dotyczacej technik mikrobiologicznych,
wykorzystywanych w badaniach drobnoustrojéw. Zapoznanie z technikami i metodami dezynfekcji
i sterylizacji medycznej, niezbednych w badaniach doswiadczalnych z materiatem biologicznym.
Problemy analizy biomateriatéw i kosmetykow

Biomateriaty w ogdlnym ujeciu, warunki wymagane do zastosowania biomateriatéw w organizmie
cztowieka, reakcje z organizmem zywym. Badania in vivo i in vitro biomateriatéw, in ovo, ex vivo
i badania kliniczne. Nabywa umiejetnosci badania biozgodnosci biomateriatéw w kontakcie z ptynami
ustrojowymi: krew, $lina, ptyn stawowy, chtonka; z ptynem Thyroda, 0,9% NACL, wodg destylowang,
a takze w badaniu biokorozji biomateriatdw w obecnosci ptyndw fizjologicznych. Student nabywa
umiejetnosci pozwalajgce na ocene zagrozen zwigzanych z wytwarzaniem bio- i nanomateriatéw.
Zapoznanie studentéw z podstawowymi sktadnikami preparatéw kosmetycznych w oparciu
0 najbardziej aktualne tendencje w tej branzy i najnowszg wiedze w tym zakresie. Poznanie
podstawowych metod analizy jakosciowej i iloSciowej wykorzystywanych do badania skfadu
preparatéw kosmetycznych.
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Nazwa modutu: Modut Dyplomowania i praktyki zawodowej
Modut obejmuje przedmioty i umozliwiajgce przygotowanie pracy dyplomowej/projektu
inzynierskiego, przygotowanie do egzaminu dyplomowego oraz zajecia praktyczne przysposabiajace
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 biomedycznej.

Proseminarium dyplomowe

studenci w ramach zaje¢ poznajg zasady dotyczace przygotowania prac dyplomowych, obejmujace
specyfike i przyktadowga 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 dotyczgce 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

Studenci kierunku Inzynieria Biomedyczna objeci sg obowigzkiem odbycia praktyk zawodowych
w wymiarze min 4 tygodni (160 godzin) do korica VI semestru studidw.
Praktyki studenckie stanowig forme ksztatcenia umozliwiajaca:

e Pogtebianie i weryfikacje wiedzy zdobywanej w trakcie studidw oraz nabycie umiejetnosci
praktycznych niezbednych dla absolwenta kierunku inzynieria biomedyczna.

e Powigzanie realizacji pracy dyplomowej z rzeczywistymi problemami i potrzebami
przemystu, szczegdlnie wytwarzajacego sprzet medyczny i urzgdzenia rehabilitacyjne jak
rowniez ze specyfikg zaktadéw wykorzystujgcych (w badaniach i rehabilitacji) sprzet
medyczny.

e Umotzliwienie dostepu do materiatéw Zrédtowych.

e Przygotowanie dyplomanta do rozwigzywania rzeczywistych problemoéw i do podjecia
samodzielnej dziatalnos$ci zawodowej.

e Zapoznanie studentdéw z warunkami przysztej pracy.

e Weryfikacje wiedzy, zdobytej w czasie studiéw, oraz doskonalenie nabytych umiejetnosci
analitycznych, projektowych i programistycznych.

e Rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowe;.

e Zapoznanie sie z organizacjg, zarzgdzaniem i funkcjonowaniem zaktadu pracy:

organizacjg zaktadu pracy i stanowiska pracy;

— przepisami dotyczgcymi miejsca pracy (w tym przepisy BHP i p.poz.);

— stosowanymi metodami, formami oraz narzedziami pracy;

— dokumentacjg prowadzong przez zaktad pracy, jej obiegiem i nadzorem;
— planowaniem pracy;
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— metodami doskonalenia organizacji pracy i zaktadu.
Politechnika Koszalinska pozostawia studentom mozliwo$¢ wyboru zaktadu pracy w celu odbycia
praktyk zgodnych z indywidualnymi zainteresowaniami i w poblizu miejsca zamieszkania. Przyktady
zaktadow, w ktérych studenci kierunku odbyli praktyki w latach 2017 i 2018:
Miedzynarodowe Centrum Onkoterapii ,Affidea” w Koszalinie;

=

2. Prywatna Lecznica Chirurgiczna ,Praxis” w Koszalinie;

3. ,Sanatus” — Gabinety Specjalistyczne w Koszalinie;

4. Centrum Dializ, Sp. z 0.0 — Szpital w Biatogardzie;

5. ,Gryfmed” — Zaktad Aparatury Medycznej w Gryficach;

6. Wojewddzki Szpital Specjalistyczny, im. J. Korczaka w Stupsku;

7. Zaktad Techniki Medycznej, Sp. z.0.0 w Stupsku;

8. Meden —Inmed, Sp. z 0.0. ul. Weneddéw 2, Koszalin;

9. ALAB - Laboratorium Analiz Lekarskich, u. Chatubinskiego 7, Koszalin;

10. Wojewoddzki Szpital Specjalistyczny, im. J. Korczaka w Stupsk ul. Hubalczykdw 1, Stupsk;

11. Wojewddzki Szpital w Koszalinie ul. Chatubifiskiego 7, Koszalin (Zaktad Patomorfologii i
Medycyny Sadowej);

12. Centrum Rehabilitacji dla Oséb Chorych na Stwardnienie Rozsiane im. Jana Pawta II, ul.
Szpitalna 5, Borne Sulinowo;

13. Zaktad Opieki Zdrowotnej ,,Stan Med.”, ul. Staszica 8a, Koszalin;

14. Szpital Specjalistyczny im. F. Ceynowy w Wejherowie, ul. dr A. Jagalskiego 10, Wejherowo;

15. Siemens Healthcare, Sp. z 0.0. ul. Zupnicza 11, Warszawa (Praktyka odbyta na terenie miasta
Szczecin);

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 7.
i 8. Praca realizowana jest w uzgodnieniu i pod opiekg merytoryczng promotora pracy dyplomowe].
Przed zakonczeniem semestru 6. studenci zapoznawani sg ze specyfika i przyktadowg 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 dyplomowej i jej temat. Na semestrze 7. studenci realizujg
proseminarium, w ramach ktérego zapoznaja sie z ogélnymi wymogami dotyczacymi przygotowania
prac i przygotowujg opracowanie pisemne stanu wiedzy dotyczgcego podjetego tematu. Na
semestrze 8. studenci uczestniczg w Seminarium, ktéry ma na celu monitorowanie postepdéw
studenta w realizacji pracy.

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 studiow dla danego kierunku studiéw. Potwierdzenie uzyskania
wszystkich kompetencji w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych opisanych
szczegdtowo w programie studidw dla kazdego kierunku studidow oraz pozytywny wynik egzaminu
dyplomowego stanowi podstawe do nadania tytutu inzyniera absolwentom studiéw | stopnia.
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Warunkiem przystgpienia do egzaminu dyplomowego jest pozytywna ocena pracy dyplomowe;j.
Inzynierska praca dyplomowa powinna w swojej merytorycznej tresci zwieraé¢ przede wszystkim
rozwigzanie problemu inzynierskiego o istotnych cechach aplikacyjnych przy wykorzystaniu wiedzy
zdobytej w catym okresie studidow. Inzynierskg prace dyplomowa powinno charakteryzowac
w szczegdlnosci:
e wykazanie umiejetnosci rozwigzywania zadan inzynierskich z wykorzystaniem wiedzy ogdlnej
i specjalistycznej,
e wykazanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie stosowanym z wykorzystaniem wspdtczesnych
narzedzi dziatania inzynierskiego, w tym technik komputerowych,
e mniejszy tadunek teoretyczny, w przypadku prac badawczych, za to z wiekszym
ukierunkowaniem na praktyczne wykorzystanie umiejetnosci inzynierskich.

Tres¢ pracy podzielona jest na nastepujace czesci:

e wstep (wprowadzenie) — zawierajacy gtdwnie uzasadnienie wyboru rozwigzywanego
problemu,

e celizakres pracy,

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

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

e whnioski szczegétowe i uogdlnione zawierajgce dyskusje z przywotanymi uprzednio teoriami
i koncepcjami,

e bibliografie sktadajaca sie z pozycji cytowanych i majacych swoje odniesienie do
przywotywanych w pracy tresci teoretycznych, analiz badan itp.

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

W procesie ewaluacji pracy dyplomowej, recenzenta powotuje dziekan Wydziatu Mechanicznego,
sposréd osdb upowaznionych do prowadzenia prac dyplomowych lub innych oséb posiadajacych
odpowiednie kwalifikacje. Promotor i recenzent opracowujg opinie o pracy zawierajgce jej oceny.
Obie opinie sg udostepniane studentowi, nie pdzniej niz na 3 dni przed terminem egzaminu
dyplomowego. W przypadku negatywnej oceny pracy dyplomowej, dokonanej przez recenzenta,
dziekan powofuje drugiego recenzenta. Jezeli ocena drugiego recenzenta jest takie negatywna,
dziekan uznaje prace dyplomowg 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 studiéw, a w przypadku nieztozenia takiego wniosku, skresla go z listy
studentéw.

Ocena pracy dyplomowej, zawiera nastepujgce pytania/zagadnienia: czy tre$¢ pracy odpowiada
tematowi okreslonemu w tytule, ocena wyboru tematu oraz celu pracy, ocena uktadu pracy
(struktury podziatu tresci, kolejnosci rozdziatéw), ocena studiéw literaturowych omawianej
problematyki, sposobu doboru i wykorzystania Zrédet oraz poprawnosci ich cytowania, ocena
celowosci i poprawnosci metodyki badawczej (sformutowanie problemu i hipotez, trafnos¢ doboru
metod badawczych), czy i w jakim zakresie praca stanowi nowe ujecie problemu, ocena strony
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redakcyjnej pracy (poprawnos¢ jezyka, opanowanie techniki pisania pracy, spis rzeczy, odsytacze),
sposob wykorzystania pracy (publikacja, udostepnienie instytucjom, materiat Zzrodtowy), 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 Koszalinskiej na podstawie Zarzgdzenia 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 korzystaé z wynikdw monitoringu karier studentéw
i absolwentéw studidéw, osdb ubiegajgcych sie o stopient doktora i 0osdb, 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.).

10. ZGODNOSC ZAKEADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE Z POTRZEBAMI RYNKU
PRACY

Potrzebe ksztatcenia i zapotrzebowanie rynku pracy na inzynieréw, a w tym specjalistow z zakresu
inzynierii biomedycznej, potwierdzajg wyniki badania ewaluacyjnego ex-ante dotyczacego oceny
zapotrzebowania gospodarki na absolwentéw szkét wyiszych kierunkdw 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. Wydziat, prowadzac ksztatcenie na kierunku Inzynieria
Biomedyczna, korzysta z pomocy i wspotpracy partnerow w zakresie realizacji wybranych kursow.
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 (rehabilitacja, farmacja), 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 sygnatéw i obrazéw medycznych. Przektada sie to
rowniez na dynamiczny rozwdj sektora firm projektujacych i wytwarzajgcych aparature medyczng,
sprzet medyczny oraz wszelkiego typu implanty i sztuczne narzady. Stad obserwuje sie nieustannie
rosnace zapotrzebowanie na specjalistow w dziedzinie informatyki medycznej co uzasadnia
specjalnosé¢ z tego obszaru w ramach studidw | stopnia na kierunku Inzynieria Biomedyczna.

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

Zatacznik 1. Harmonogram studidow stacjonarnych | stopnia na kierunku Inzynieria biomedyczna,
specjalnosé: Informatyka w medycynie

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

Zatacznik 3. Harmonogram studiéw stacjonarnych | stopnia na kierunku Inzynieria biomedyczna,
specjalnosé: Biotechnologie materiatéw i kosmetykéw
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Modut

Ksatalcenia ogolnoakademickiego
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Nauk Medycznych

Nauk o Materiatach
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MODUE SPECJALNOSCIOWY Informatyka w medycynie

Dyplomowania  praktyki zawodowe]
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Legeneda: ©
2 ]- zaigcia koniczace sig agzaminem
I 2 |- zajecia koriczace sie zaliczeniem z ocena

[ 2 ]- zaigcia korczace sie zaliczeniem bez oceny




