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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Wydzial/Instytut: Wydzial Mechaniczny

Poziom ksztalcenia (studiéw): I stopnia

Profil ksztalcenia: ogoblnoakademicki
DZIEDZINA NAUKI: nauki inzynieryjno — techniczne
DYSCYPLINY NAUKOWE: inzynieria mechaniczna

Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: inzynier

Liczba punktow ECTS / liczba semestrow: 240 ECTS/liczba sem. 8

2. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwenci posiadaja podstawowa wiedze z zakresu inzynierii biomedycznej, w tym w obszarze
informatyki medycznej, elektroniki medycznej, biomechaniki inzynierskiej, technologii biomaterialow
i kosmetykow, mikrobiologii, fizjologii cztowieka, biofizyki i biomechaniki. Absolwenci posiadaja
umiejetnosci korzystania z nowoczesnej aparatury oraz systeméw diagnostycznych, terapeutycznych
opierajacych si¢ na metodach, technikach i technologiach teleinformatycznych, informatycznych,
elektronicznych i materiatowych.
Absolwent zna jezyk obcy na poziomie bieglosci B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego Rady Europy oraz posiada umiejetnosci postugiwania si¢ jezykiem specjalistycznym
z zakresu kierunku ksztalcenia.
Absolwenci beda niezbedni zarowno w zaktadach zajmujacych si¢ 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¢ wytacznie eksploatowana w rekach
lekarzy, lecz wymaga zatrudniania specjalistow majacych odpowiednie kwalifikacje.
Absolwent posiada umiejetnosci obstugi specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
Absolwent przygotowany jest do pracy w: malych, $rednich i duzych przedsiebiorstwach opieki
zdrowotnej; zapleczu badawczo-rozwojowym przemystu medycznego, jak i miejscach wytwarzania
kosmetykoéw i aparatury wykorzystywanej w kosmetologii.
Absolwent jest przygotowany do podjecia studidw drugiego stopnia.
Absolwenci sa przygotowani do:
e wspolpracy z lekarzami medycyny w zakresie integracji, eksploatacji, obstugi i konserwacji
aparatury medycznej oraz obstugi systemoéw diagnostycznych i terapeutycznych,
e wspolpracy z kosmetologami w zakresie wytwarzania nowych receptur biokosmetykow,
projektowania, obstugi i diagnostyki urzadzen i1 aparatow do diagnostyki kosmetologiczne;j
e udzialu w wytwarzaniu i projektowaniu aparatury medycznej oraz systeméw diagnostycznych
1 terapeutycznych,
e udzialu w pracach naukowo-badawczych zwigzanych z inzynierig biomedyczna.
Majg mozliwos¢ pracy:
o firmy integrujace, eksploatujace, obstugujace 1 konserwujace aparatur¢ medyczng i
kosmetyczna,
e szpitale i laboratoryjne placowki medyczne, zaktady kosmetyczne,
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e przedsicbiorstwa wytwarzajace i projektujgce aparatur¢ medyczng, kosmetologiczna,

o firmy bedace przedstawicielami duzych koncerndéw wytwarzajacych sprzet medyczny i
kosmetyki i aparaty dla potrzeb diagnostyki kosmetologicznej,

o 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 poglebiaja wiedz¢ oraz rozwijaja
umigjetnosci z zakresu programowania, przetwarzania sygnaléw i obrazow, metod numerycznych,
tworzenia baz danych oraz modelowania matematycznego procesow i systemoéw biologicznych.
W ramach specjalnosci prowadzony jest rowniez kurs z zakresu symulacji komputerowych MES
(metoda elementow skonczonych) z wykorzystaniem najnowszych pakietéw symulacyjnych. Studenci
uczestnicza rowniez w zajeciach poswieconych tematyce komputerowego wspomagania projektowania
(CAD) poznajac migdzy innymi podstawy obstugi najpopularniejszych programéw do modelowania
dwuwymiarowego i przestrzennego. Zar6wno zagadnienia zwigzane z komputerowym projektowaniem
CAD oraz symulacjami MES stanowia podstawe wyksztalcenia wspotczesnego inzyniera i stanowia
jedne z podstawowych narzgdzi wykorzystywanych w projektowaniu sprzetu i aparatury medycznej. Sg
rowniez wykorzystywane przy projektowaniu réznego typu implantéw medycznych na potrzeby migdzy
innymi stomatologii i ortopedii. W ramach prowadzonych przedmiotow specjalno$ciowych studenci
wykonuja réwniez samodzielnie projekty i aplikacje komputerowe inspirowane rzeczywistymi
kontekstami biologiczno-medycznymi.

Absolwenci tej specjalnosci mogg znalez¢ zatrudnienie w firmach zajmujgcych si¢ projektowaniem oraz
wytwarzaniem sprzetu i aparatury medycznej lub dziatach obliczen i analiz firm z sektora medycznego

i laboratoriéw badawczych, firmach wytwarzajacych i testujacych oprogramowanie wykorzystywane
w systemach medycznych.

Sylwetka absolwenta kierunku InZynieria Biomedyczna na specjalnosci Inzynieria Biomaterialow

Tematyka zajg¢ prowadzonych w ramach specjalnosci Inzynieria Biomateriatdéw dotyczy wszystkich
grup materiatlow do zastosowan medycznych tj. metali, ceramiki, polimerow i materiatlow
kompozytowych. Studenci zapoznaja si¢ z metodami projektowania i wytwarzania nowoczesnych
biomaterialow, a takze metodami badania ich wlasciwosci mechanicznych, biologicznych
i fizykochemicznych. Wydzial Mechaniczny Politechniki Koszalinskiej jest jedng z przodujacych
w kraju jednostek naukowo-dydaktycznych w dziedzinie technologii prozniowo-plazmowych co daje
studentom unikatowa mozliwo§¢ poznawania metod modyfikacji powierzchni implantéw poprzez
osadzanie cienkich powlok PVD. W dobrze wyposazonych laboratoriach badawczych studenci
rozwijajg umiej¢tnosci praktyczne w dziedzinie badan wlasciwosci uzytkowych materiatow, ich
trwato$ci w ztozonych $rodowiskach biologicznych oraz kontroli jako$ci wyrobow. Dzieki zajeciom
prowadzonych w dobrze wyposazonych Centrach druku 3D absolwent posiada praktyczne umiejgtnosci
wytwarzania wyrobow medycznych technikami przyrostowymi. Nowoczesne laboratorium
mikrobiologiczne umozliwia poznanie zagadnien zwigzanych z mikrobiologia kliniczng i metodami
badania wlasciwos$ci bakteriostatycznych i biozgodno$ci wytworzonych biomateriatow. W ramach zajec
omawiane sg takze regulacje prawne i aspekty etyczne zwigzane z badaniami klinicznymi, a takze
najnowsze osiggniecia inzynierii tkankowe;.

Absolwenci tej specjalnosci sg fachowcami w dziedzinie projektowania, wytwarzania oraz badan
nowoczesnych materiatow do zastosowan medycznych. Moga znalez¢é w firmach zajmujacych si¢
produkcja lub sprzedazg materiatow dla wszystkich dziedzin przemystu, w firmach zajmujacych si¢
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wytwarzaniem lub sprzedaza materiatdw na implanty medyczne, oraz w laboratoriach badawczych
i dziatach kontroli jakosci wyrobéw medycznych.

Sylwetka absolwenta kierunku Inzynieria Biomedyczna na specjalnosci Biotechnologie
materialéw i kosmetykéw

Absolwent specjalnos$ci Biotechnologie materiatow i kosmetykow jest przygotowany do pozyskiwania,
przetwarzania i oceny jakosci biosurowcow, kosmetykow oraz biomaterialow. Absolwent ma takze
wiedze w zakresie metod projektowania i wytwarzania biomaterialdéw i kosmetykow, jak rowniez
analizy ich wlasciwo$ci mechanicznych, fizykochemicznych oraz biologicznych. Wiedze t¢ wzbogacaja
umiejetnosci w zakresie biotechnologii, inzynierii bioprocesowej, analityki i mikrobiologii. Zdobyta
wiedza 1 umiejetno$ci umozliwiag Absolwentom sprawne poruszanie si¢ na styku biotechnologii,
inzynierii materialow 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 1 diagnostycznych oraz wykonywania prac badawczych z uzyciem materiatu
biologicznego, zwlaszcza biomaterialow oraz sktadnikow, surowcow i produktow kosmetycznych.

3. EFEKTY UCZENIA SIE

Efekty uczenia si¢ na kierunku Inzynieria Biomedyczna odnosza si¢ do dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych, dyscypliny inzynieria mechaniczna. Efekty uczenia, zdefiniowane w kategoriach wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji spolecznych, uwzgledniajg charakterystyki Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji. Efekty uczenia uwzgledniaja
w szczegolnosci zdobywanie przez studentdow poglebionej wiedzy, umiejgtnosci, w tym badawczych
oraz kompetencji spotecznych niezbednych zar6wno w dziatalnosci badawczej, jak i na rynku pracy.
Program studiow zaklada stosowanie roznych metod ksztatcenia, umozliwiajacych studentowi
osiggnigcie zatozonych efektow uczenia si¢. Podstawowymi formami zaje¢ sa wyklady, ¢wiczenia,
laboratoria, projekty i seminaria dyplomowe. W ramach wykladow studenci osiggajg efekty gtownie
w zakresie wiedzy, przekazywanej przez nauczycieli akademickich. W ramach ¢wiczen i laboratoriow,
projektéw nabywaja umiejetnosci praktyczne, w oparciu o wykorzystanie wiedzy z wykladow.
W ramach seminariéw dyplomowych student zdobywa wiedzg 1 umiejetnosci przygotowujace go do
wykonania projektu inzynierskiego 1 zdobycia tytulu zawodowego inzyniera. Stosowanie
aktywizujacych metod ksztalcenia umozliwia osiggniecie wszystkich zaktadanych efektow uczenia.
Cykl ksztalcenia na kierunku Inzynieria Biomedyczna umozliwia realizacje treSci programowych
i dostosowany jest do standardow ksztatcenia i efektow uczenia okreslonych dla tego kierunku.

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

W tabeli 1 przedstawiono sumaryczny zbioér uwzgledniajgce uniwersalne charakterystyki pierwszego
stopnia Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy
Kwalifikacji.

Program studiow na kierunku Inzynieria Biomedyczna, stopien I str. 5



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 I stopien kierunku Inzynieria Biomedyczna
poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji
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 zalezno$ci migdzy nimi oraz ztozone zaleznosci migdzy nimi z zakresu zagadnien
N ) ) obejmujacych:
* réznorodne, 'zio;one uv'va.runkowanla e matematyke, w tym - algebre, geometri¢, rachunek
= prowadzonej dziatalnosci E‘ rozniczkowy i catkowy, probabilistyke oraz statystyke,
I = niezbedna do rozwigzywania zadan z zakresu inzynierii
\% ) biomedycznej i dziedzin pokrewnych
~ £ | e fizyke, w tym - podstawowe zagadnienia w zakresie:
materii 1 jej sktadnikow, mechaniki i wytrzymatosci
materiatow, elektrodynamiki, termodynamiki,
mechaniki ptynow, fizyki kwantowej i jadrowej,
o 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 wlasciwie
Potrafi: dobranych zrédel, takze w jezyku angielskim oraz
integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywaé ich
e innowacyjnie ~ wykonywa¢  zadania  oraz interpretacji, a takze wyciagga¢ wnioski oraz
5 rozwigzywaé zlozone i nietypowe problemy w | & formutowac i uzasadnia¢ opinie;
Dl zmiennych i nie w pelni przewidywalnych ;3‘ e identyfikowa¢ wlasne potrzeby w  zakresie
° warunkach D‘ poszerzania wiedzy 1 umiej¢tnosci na potrzeby
e samodzielnie planowaé wiasne uczenie si¢ przez | & problemow inzynierii biomedycznej,
cale zycie e budowa¢ relacje i porozumiewaé si¢ przy uzyciu
e komunikowac si¢ z otoczeniem, uzasadnia¢ swoje réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w
stanowisko innych $rodowiskach
e przygotowaé w jezyku polskim pisemne opracowanie
problemow z zakresu dziedzin wiedzy i umiejetnosci,
wlasciwych dla inzynierii biomedycznej
Kompetencje spoteczne
Jest gotow do:
Jest gotow do: e rozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkow
. . - , dziatalnoéci inzynierskiej,
e kultywowania 1 upowszechniania wzorow . . .
. . . . . | m | ® dostosowania si¢ do zasad pracy w zespole i
wiasciwego postepowania w srodowisku pracy i | = . Lo L o
N . [ ponoszenia odpowiedzialnosci za  wspolnie
[ poza nim M . -
\% ¢ samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej ‘ realizowane zadania,
~ 180 pode) ~CYZl, vty e % e okreslania priorytetow dziatan prowadzacych do
oceny dziatan wiasnych, dziatan zespotow, | & . . , ;
, L o X realizacji podjetych zadan zawodowych, zardbwno przy
ktorymi kieruje 1 organizacji w ktorych L L
. . . S L dziataniach wiasnych jak i zespotowych,
uczestniczy, przyjmowania odpowiedzialnosci za . . .
. L e przestrzegania zasad etyki zawodowe] oraz
skutki tych dziatan. . i . . , A
umiej¢tno$é rozwigzywania dylematow zwigzanych z
wykonywaniem zawodu inzyniera biomedycznego

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

W tabeli 2 przedstawiono efekty uczenia si¢ uwzgledniajace charakterystyki drugiego stopnia
Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji.
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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

I stopien kierunku Inzynieria Biomedyczna

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
W zaawansowanym stopniu — wybrane

fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich

metody i teorie wyjasniajace zlozone ~ .
5 zalezno$ci migdzy nimi, stanowigce @
| podstawowa wiedz¢ ogbélng z zakresu =
g dyscyplin naukowych lub artystycznych E *
s}

tworzacych podstawy teoretyczne oraz
wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy
szczegotowe] — wilasciwe dla programu .
studiow

fizyki do formutowania i opisu zjawisk w przyrodzie i
technice, ich oceny za pomoca pomiaré6w podstawowych
wielkosci fizycznych potrzebnych do rozwiazywania
problemow z zakresu inzynierii biomedycznej

mechaniki i wytrzymato$ci materialow do rozwigzywania
problemow z zakresu projektowania komponentow
aparatury, urzadzen i wyrobow medycznych,
elektrotechniki i elektroniki do projektowania i analiz
elektrycznych ukltadéw napgdowych oraz ukladow
sterowania maszyn i urzadzen medycznych.

z zakresu informatyki w stopniu umozliwiajagcym
korzystanie z metod wspomagania komputerowego w
rozwigzywaniu zadan z zakresu inzynierii biomedycznej, a
takze obejmujaca w szczegdélnosci eksploracje danych
biomedycznych, podstaw telemedycyny, systemow
informatycznego wsparcia diagnostyki i terapii, zna
metody grafiki komputerowej, rozpoznawania obrazow
oraz metody sztucznej inteligencji

konstrukcji aparatury i urzadzen oraz grafiki inzynierskiej
w zakresie projektowania elementdéw maszyn i
wykonywania  obliczen  konstrukcyjnych  uktadow
mechanicznych, elektronicznych i elektromechanicznych
wykorzystywanych w medycynie i kosmetologii

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

projektowania i implementacji podstawowych uktadéw,
algorytméw i programow sterowania, automatyki, robotyki
i napedow

dziatania aparatury pomiarowo-diagnostycznej, uktadow
automatyki, mikrokontroleréw 1 innych urzadzen
informatycznych ~w  trakcie ich  projektowania,
wytwarzania i eksploatacji

z zakresu biomateriatow i kosmetykow,
materiatloznawstwa, implantéw i sztucznych narzadéow do
zastosowan medycznych oraz podstawowych metod
badania ich struktury i wlasciwosci, zna zasady doboru i
projektowania materialdow do konstrukcji urzadzen
medycznych, protez 1  implantow, aparatow
kosmetycznych

podstawowych pakietdow oprogramowania, stuzacych do
obliczen symbolicznych, macierzowych, numerycznych i
symulacyjnych oraz stosuje je do opisu dynamiki
systemow i procesOw biologicznych, obliczen uktadoéw
elektronicznych, w problemach mechaniki technicznej i
wytrzymatosci materialdow, w problemach robotyki,
sterowania i regulacji.

technologii biomateriatéw i kosmetykow, metod badan ich
wlasciwosci oraz technik wytwarzania,

chemii, biochemii, biologii komorek, tkanek i organizmu,
oraz o wrodzonych chorobach metabolicznych, komérkach
macierzystych oraz inzynierii genetycznej i tkankowe;j
biofizyki, niezbedna do opisu zjawisk oraz procesé6w
fizycznych zachodzacych w organizmach zywych i ich
otoczeniu

mikrobiologii na potrzeby badania wlasciwosci
biologicznych materiatdw stosowanych na wyroby
medyczne i kosmetyczne
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e anatomii, fizjologii i propedeutyki nauk medycznych na
potrzeby analizy i oceny interakcji pomiedzy organizmem
czlowieka a komponentami urzadzen medycznych,

implantéw 1 sztucznych narzadow

M S9d

Absolwent zna i rozumie:

fundamentalne  dylematy  wspotczesnej
cywilizacji

podstawowe ekonomiczne, prawne, etyczne
i inne uwarunkowania réznych rodzajow
dziatalnoéci zawodowej zwiazanej z
kierunkiem studidow, w tym podstawowe
pojecia i zasady z zakresu ochrony
wlasnosci  przemyslowej i  prawa
autorskiego

podstawowe zasady tworzenia i rozwoju

réznych form indywidualne;j

przedsigbiorczoéci

qar M Sod

Absolwent zna i rozumie:

e spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne
uwarunkowania dzialalno$ci inzynierskiej

¢ zasady organizacji i zarzadzania przedsigbiorstwem

e zakres ochrony wlasnoéci przemystowej i
autorskiego, zna zasady korzystania z patentu

e 0golne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczosci  takich  jak  przedsigbiorczosé
innowacyjna,

o wykorzystujaca wiedze z zakresu dziedzin techniki i

naukowych, inzynierii

prawa

dyscyplin wlasciwych  dla

biomedycznej

Umiej

tnosci

M0 S9d

Absolwent potrafi:

— wykorzystywa¢ posiadang wiedzg —
formulowaé 1 rozwigzywaé zlozone i
nietypowe problemy 1 innowacyjnie
wykonywac zadania w nieprzewidywalnych
warunkach przez:

— wlasciwy dobdr zrodet i informacji z nich
pochodzacych, dokonywanie oceny,
krytycznej analizy i syntezy tych informacji,
— dobor oraz stosowanie wlasciwych metod
i narzedzi, w tym zaawansowanych technik

informacyjno-komunikacyjnych

a1 MmN S9d

e pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet (w jezyku polskim i angielskim) niezbgdne
do rozwigzania postawionego zadania inzynierskiego,
potrafi integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

e planowac¢ eksperymenty, badania z zakresu inzynierii
biomedycznej, tworzy¢ receptury kosmetyczne i
interpretowaé uzyskane wyniki z uwzglednieniem
mozliwosci ich zastosowan oraz poprawnie formutowaé
wyptywajace z nich wnioski postugujac si¢ prawidtowo
dobranymi do eksperymentu metodami, technikami i
urzadzeniami

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

e postugiwac si¢ programami komputerowymi
wspomagajacymi realizacj¢ typowych zadan
inzynierskich w zakresie wytwarzania materiatow
inzynierskich i analizy systemow stosowanych w
inzynierii biomedycznej oraz potrafi prawidlowo
postugiwa¢ si¢ dokumentacja techniczng urzadzen
medycznych

o przygotowac w jezyku polskim szczegélowe opracowanie
pisemne problemow technicznych z zakresu dziedzin
wiedzy 1 umiej¢tnosei, wlasciwych dla inzynierii
biomedycznej

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

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

e planowac i przeprowadza¢ symulacje komputerowe, a
nastegpnie analizowa¢ oraz interpretowaé uzyskane wyniki
i formutowa¢ na tej podstawie wnioski projektowe,
diagnostyczne lub eksploatacyjne aparatury medycznej

krytyczng  analiz¢  funkcjonowania

istniejacych rozwigzan technicznych i informatycznych,

o przeprowadzaé

uktadow, urzadzen 1 systemow mechaniczno —

elektroniczno — informatycznych w medycynie i

kosmetologii

N S9d

komunikowac si¢ z otoczeniem z uzyciem
specjalistycznej terminologii

dq

I 3N S9d

o pracowac¢ indywidualnie i w zespole, podejmuje i aktywnie
uczestniczy w dyskusjach merytorycznych, potrafi
porozumiewaé si¢ przy uzyciu roznych technik
informacyjno-komunikacyjnych W srodowisku
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bra¢ udzial w debacie — przedstawiaé i zawodowym, w jezyku polskim i angielskim oraz potrafi

ocenia¢ rézne opinie i stanowiska oraz przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie (w

dyskutowac¢ o nich jezyku polskim i angielskim) dotyczace realizacji
postawionego zadania inzynierskiego z zakresu inzynierii

postugiwa¢ si¢ jezykiem obcym na biomedycznej i probleméw z tym zwigzanych

poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu e postugiwa¢ si¢ jezykiem angielskim na poziomie B2

(Europejskiego Opisu Ksztalcenia Jezykowego), w tym
stownictwem  technicznym z  zakresu inzynierii
biomedycznej w stopniu umozliwiajagcym czytanie ze
zrozumieniem artykutéw naukowych, instrukcji obstugi
urzadzen i akcesoriow medycznych oraz podobnych
dokumentdéw, ma umiejetno$¢ samoksztalcenia sig, m.in. w
celu podnoszenia kompetencji zawodowych

Ksztalcenia Jgzykowego

epracowa¢ w grupie, ma $wiadomo$¢ ponoszenia

Planovyac’ i organizowa¢ pracg — ~ odpowiedzialnoéci za decyzje i dzialania wiasne oraz
X indywidualng oraz w zespole I% wspotpracujacych z nim o0sob, potrafi komunikowaé sig i
Ié wspéldziata¢ z innymi osobami w ramach % wspoétdziataé z  przedstawicielami  innych  grup
O | prac zespolowych (takze o charakterze |E zawodowych 1 spotecznych, potrafi pemi¢ role lidera

interdyscyplinarnym) grupy, odpowiednio okresla¢ priorytety stuzace realizacji
wyznaczonego zadania

= samodzielnie planowaé i realizowaé whasne 5 e Realizowa¢ proces samoksztalcenia na  potrzeby
@ uezenie sie przez cale Fveie E‘C podnoszenia kwalifikacji zawodowych i podejmowania
c ©p Y ‘C: nowych zadan w karierze zawodowe;j
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do: ) .
Absolwent jest gotow do:
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i -krytycznejiocAeny posiadanej ‘W.iedz.y i. §tqd uczenia s@e;
odbieranych tresci v przez cate zycie oraz budlowanla inspiracji procesu uczenia
= @ si¢ innych osob, a takze organizacji samoksztalcenia i
I: uznawania ~ znaczenia ~ wiedzy = W ; nauczania,
A~ | rozwiazywaniu problemoéw poznawczych i I . . S, . .
ktq W h P .p . y. . w e podejmowania dziatan prowadzacych do rozwigzania
raktycznych oraz zasiggania  opinii . . .
pk };t Y dk f;gt dno p problemu technicznego poprzez samodzielne zdobywanie
ekspertow w przypadku trudnosci z .. . . . C
P dzicl ) p yp ) bl nowej wiedzy i konsultacje z ekspertami z danej dziedziny
samodzielnymi rozwigzaniem problemu
chniania  zobowiazah  spolecznyvch e prezentowania $wiadomosci roli spolecznej absolwenta
Wsnéior anizovsaniawclii?a{alnos'zi nazr;]ecz, uczelni technicznej, rozumienia potrzeby przekazywania
s’roIc)iowifka spoleczneso spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiggniec
- p & > inzynierii biomedycznej, przekazywania informacji i opinii
A L . S . 2 W sposob zrozumiaty
| inicjowania dzialania na rzecz interesu =~ e . , . ,
= publicznego o) e rozrozniania pozatechnicznych aspektow 1 skutkow
© ‘5 dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na
myslenia 1 dzialania w  sposdb srodo.yws.k 0 spoleczne , .
dsiebiorcz e rozwijania pro-aktywnych zachowan przedsigbiorczych
rze . . o
P € Y oraz ksztattowania kompetencji przysziego przedsigbiorcy
- odpogledzuﬁlnegto ) petnienia 16l > e organizowania, wspoOtdzialania 1 pracy w grupie,
A zawodowych, w tym. . .. 2 przyjmujac w niej rozne role
I — przestrzegania zasad etyki zawodowe;j i ~ : L . . ,
; wymagania tego od innych ‘;v e identyfikowania i rozstrzygania prawidlowo dylematoéw
— dbatosci o dorobek i tradycje zawodu & zwigzanych z wykonywaniem zawodu inzyniera

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

W tabeli 3 przedstawiono efekty uczenia si¢ uwzgledniajace charakterystyki drugiego stopnia
Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji
umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich.
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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. (Oslzl{z[zlszgglﬂu]z
Polskiej Ramy Kwalifikacji umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich DO) EKU
WIEDZA
INZ_WG_IB Zakres i glebia — kompletnos$¢ perspektywy poznawczej i zaleznoS$ci KIB1A W02
Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow i | KIBIA W04
systemow technicznych KIB1 A7W07
KIBIA W08
KIBIA W09
KIBIA W10
KIBIA W11
KIBIA W12
KIBIA W13
KIBIA W14
KIB1A W15
KIBIA W16
KIBIA W17
KIB1A W18
KIB1A W20
KIBIA W23
INZ_WK IB Kontekst — uwarunkowania, skutki KIB1A W19
Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réinych form | KIB1A W21
indywidualnej przedsi¢biorczosci KIBIA W24
KIBIA W25
KIBIA W26
UMIEJETNOSCI
INZ UW_IB Wykorzystanie wiedzy — rozwiazywane problemy i wykonywane zadania KIB1A U01
Potrafi planowa¢ 1 przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i | KIBIA U09
symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki 1  wyciagaé KIBIA U10
wnioski -
Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich KIB1A _Ull
oraz ich rozwigzywaniu: | KIBIA_U12
ewykorzystywa¢  metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, | KIB1A U13
edostrzega¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty | KIB1IA Ul4
etyczne, KIB1A U15
edokonywa¢  wstepnej oceny  ekonomicznej  proponowanych  rozwigzah | ripqa ul6
i podejmowanych dziatan inzynierskich -
Potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania KIBIA_U17
istniejacych rozwigzan technicznych i oceniac te rozwiazania | KIB1A_U18
Potrafi projektowa¢ — zgodnie z zadang specyfikacja — oraz wykonywa¢ | KIBIA U19
typowe dla kierunku studiow proste urzadzenia, obiekty, systemy lub | KIB1A U20
realizowa¢ procesy, uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik, KIBIA U2l
narzedzi i materiatow. -
KIBIA U22
KIBI1A U23
KIBI1A U24
KIBIA U25

3.4. Sumaryczny zbior efektow uczenia si¢ zgodnych z zintegrowanym systemem
kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomie 6. Polskiej ramy kwalifikacji dla profilu
ogolnoakademickiego
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W tabeli 4 przedstawiono sumaryczny zbior 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 efektow uczenia dla zgodnych ze Zintegrowanym Systemem Kwalifikacji dla kwalifikacji
na poziomie 6. Polskiej Ramy Kwalifikacji. Zestawiono w niej kompleksowo efekty wymienione wczesniej
w tabelach 1-3.

SYMBOL SYMBOL
EKU |KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE (EKU) (ODNIESIENIE EKU DO)
PRK
WIEDZA
ma wiedz¢ z matematyki obejmujaca zagadnienia algebry, rachunku P6U_W_IB
r6zniczkowego i catkowego, analizy matematycznej oraz probabilistyki P6S WG_IB
i statystyki w zakresie pozwalajacym na stosowanie aparatu
KIBIA W01 A L .
- matematycznego do ilosciowego opisu zjawisk i procesow fizycznych,
chemicznych i technologicznych oraz rozwigzywania prostych zadan
inzynierskich o aspekcie biomedycznym
ma wiedze¢ z fizyki obejmujacg mechanike, termodynamike, optyke, P6U W _IB
elektrycznos$¢ i magnetyzm, podstawy fizyki kwantowej oraz podstawy P6S WG 1B
KIB1A WO2(fizyki ciata stalego, niezbgdng do zrozumienia podstawowych zjawisk INZ_WG_IB
fizycznych wystepujacych w biomateriatach, uktadach
biomechanicznych i elementach aparatury medycznej
ima podstawowa wiedzg¢ z zakresu biofizyki, niezbedna do opisu zjawisk P6S WG 1B
KIB1A WO3joraz procesow fizycznych zachodzacych w organizmach zywych i ich
otoczeniu
ima wiedzg z zakresu chemii: ogolnej i procesowej, niezbedng do P6S WG 1B
zrozumienia przemian chemicznych i ich znaczenia w wytwarzaniu i INZ_WG_IB
KIBIA W04 . R L o
- [ksztaltowaniu wtasciwo$ci materiatéw inzynierskich, w tym bio- i
nanomaterialow oraz preparatow kosmetycznych
ma podstawowg wiedzg z zakresu biochemii, niezbedna do opisu P6S WG IB
KIB1A WOS5|przemian chemicznych zachodzacych w organizmach zywych i ich
otoczeniu
ma podstawowa wiedzg z zakresu mikrobiologii ogoélnej i klinicznej, P6S WG _IB
zna mikrobiom czlowieka, zna mikrobiologiczne zagrozenia wynikajace
KIBIA W06 L . . ,
- 7z stosowania implantéw, preparatow kosmetycznych oraz urzadzen do
obstugi pacjenta
ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ z zakresu P6U W _IB
mechaniki technicznej, obejmujaca zagadnienia statyki, kinematyki i P6S WG IB
KIB1A WO07/dynamiki, w tym wiedz¢ pozwalajaca na przeprowadzanie analiz INZ_WG_IB
wytrzymatosciowych elementow zespotéw mechanicznych i
elektromechanicznych
ima uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg z zakresu P6S WG IB
AL lA—Wogbiomechaniki INZ WG _IB
ima uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg z zakresu P6S WG IB
materialoznawstwa, w tym biomateriatdw i nanomateriatéw do INZ WG_IB
KIB1A W09 , .
- zastosowan medycznych i kosmetycznych oraz podstawowych metod
badania ich struktury i whasciwosci
zna zasady doboru i projektowania materiatdéw do konstrukcji urzadzen P6S_WG_IB
KIB1A W10, = . o , INZ WG _IB
- medycznych, protez i implantow, aparatéw i urzadzen kosmetycznych
zna zasady dziatania elementoéw elektronicznych uktadoéw kontrolno- P6S_WG_IB
KIBIA W11 . ) . INZ WG _IB
- [pomiarowych oraz prostych systemow elektronicznych
ma wiedz¢ z zakresu informatyki w stopniu umozliwiajacym POU_W_IB
: . . . P6S WG IB
KIB1A W12korzystanie z metod wspomagania komputerowego w rozwigzywaniu T
- , o . INZ WG 1B
zadan z zakresu inzynierii biomedyczne;j - -
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P6U_W_IB

zna metody grafiki komputerowej, rozpoznawania obrazoéw oraz metody P6S WG IB
KIB1A W13 Ay i — =
- sztucznej inteligencji INZ WG 1B
. L . P6S WG IB
KIBIA W14m2 uporzadkowang i pqdbudowa}lq Feorety(fzme wiedze w zakresie INZ WG 1B
- cyfrowego przetwarzania sygnalow i obrazow
P6S WG IB
KIB1A W15/ma elementarna wiedzg z zakresu automatyki i robotyki INZ WG_IB
ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedz¢ obejmujaca P6S WG IB
kluczowe zagadnienia dotyczace konstrukcji maszyn oraz grafiki INZ WG_IB
KIB1A_ W16jinzynierskiej w zakresie projektowania konstrukcji mechanicznych i
elektromechanicznych (w tym konstrukeji o przeznaczeniu medycznym)
oraz wykonywania prostych obliczen standardowych konstrukeji
ma podstawowa wiedzg z zakresu metrologii, zna i rozumie P6S WG IB
podstawowe metody, techniki i narz¢dzia stosowane do pomiaréw INZ_WG_IB
KIB1A W17} . . ..
- wielkosci geometrycznych, elektrycznych i nieelektrycznych, zna
metody obliczeniowe niezbedne do analizy wynikéw pomiarow
posiada znajomos¢ budowy i funkcji organizmu czlowieka, niezbedna P6S WG 1B
KIB1A W18|do projektowania implantow, protez oraz uktadow wspomagajacych INZ WG_IB
rawidlowe funkcjonowanie czlowieka oraz preparatdw kosmetycznych
orientuje si¢ w obecnym stanie oraz najnowszych trendach P6S WG 1B
KIBIA W19rozwojowych technologii i nanotechnologii biomedycznych i INZ WK _1B
[kosmetycznych
KIBIA W20Im2 podstawowa wiedze o cyklu zycia aparatury oraz systemow P6S WG IB
- diagnostycznych i terapeutycznych INZ WG_IB
ma podstawowg wiedz¢ niezbedna do rozumienia pozatechnicznych P6S WK 1B
KIBIA W2luwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, zna zasady bezpieczenstwa i INZ_WK_IB
higieny pracy w przemysle biomedycznym
. L T . P6S WK IB
KIB1A W22zna prawne i etyczne zasady obowigzujace w inzynierii biomedycznej INZ UW 1B
KIBIA W23 posiada wiedze o zagrozeniach zwigzanych z produkcja i uzytkowaniem P6S:WK:IB
- materiatdw medycznych, w tym bio- i nanomateriatéw, kosmetykoéw INZ WG_IB
KIBIA W24Ma podstawowa wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym zarzadzania P6S WK IB
- jako$cia 1 prowadzenia dziatalnosci gospodarczej INZ WK _IB
zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
) . . , P6S WK IB
KIB1A W2S5intelektualnej i prawa patentowego oraz potrafi korzystaé z zasobow INZ WK 1B
informacji patentowej - -
zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
D e L . P6S WK IB
KIBIA W26jprzedsigbiorczosci, w tym przedsiebiorczo$ci innowacyjnej o
- . . A . INZ WK IB
wykorzystujacej wiedze techniczng z zakresu inzynierii biomedycznej - -
KIB1A W27ma podstawowa wiedzg z zakresu filozofii i psychologii P6S WK IB
KIBIA W2gmd wiedze na temat metod ksztattowania osobowosci i technik rozwoju P6S WK IB
- intelektualnego - =
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych
A . . S ) . . P6U U IB
zrodet (w jezyku polskim i angielskim) niezbgdne do rozwigzania ==
) Co L e 3 . P6S UW _IB
KIB1A UOI jpostawionego zadania inzynierskiego, potrafi integrowa¢ uzyskane INZ UW 1B
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz - -
formutowac i uzasadnia¢ opinie
P6S UO IB
potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, podejmuje i aktywnie P6S_UK_IB
KIB1A U02 . .
- uczestniczy w dyskusjach merytorycznych P6S UW_IB
potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik informacyjno-
: . . . . Lo P6U U IB
KIB1A UO03[komunikacyjnych w srodowisku zawodowym, w jezyku polskim i e
. . P6S UK IB
angielskim _UK_
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potrafi przygotowac opracowanie (W jezyku polskim i angielskim)

KIBIA U04|dotyczace realizacji postawionego zadania inzynierskiego z zakresu POU_U_IB
. P6S UW IB
inzynierii biomedycznej - -

KIB1A U05 potraﬁ szygo.towgé dobrze udokumentowang pprac.owgni.e (W j(;zyku. P6U U IB

- olskim i angielskim) z zakresu problematyki inzynierii biomedycznej P6S UW IB
potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i angielskim PoU U IB

KIB1A UO06prezentacj¢ ustng dotyczaca wynikow uzyskanych w trakcie realizacji P6S UW _IB

ostawionego zadania inzynierskiego z zakresu inzynierii biomedycznej

KIB1A U07[™a umieje;t.r}oéé samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia P6S_UU IB

- kompetencji zawodowych
postuguje si¢ jezykiem angielskim na poziomie B2 (Europejskiego
Opisu Ksztatcenia Jezykowego), w tym stownictwem technicznym z

KIB1A UO08zakresu inzynierii biomedycznej w stopniu umozliwiajacym czytanie ze P6S UK 1B
zrozumieniem artykutéw naukowych, instrukcji obstugi urzadzen i
akcesoriow medycznych oraz podobnych dokumentéw
postuguje si¢ programami komputerowymi wspomagajacymi realizacje¢ P6S UW_IB
typowych zadan inzynierskich w zakresie wytwarzania materialow INZ_UW_IB

KIBIA U09[7% " "7~ ; ) S

- inzynierskich i analizy systemow stosowanych w inzynierii
biomedycznej
P6S UO 1B
potrafi planowac eksperymenty z zakresu inzynierii biomedycznej, P6S_UW_IB

KIBIA UlOlinterpretowaé uzyskane wyniki oraz poprawnie formutowaé INZ UW_IB
wyptywajace z nich wnioski
potrafi dokonywaé wyboru metod analitycznych, technik pomiarowych P6S UW_IB

KIB1A Ull|oraz urzadzen wtasciwych dla przeprowadzania eksperymentow z INZ_UW_IB
zakresu inzynierii biomedycznej

KIBIA U12 potrafi wykorzystywaé wiedz¢ matematyczng i informatyczna do I;Iisz—gg—llg

- formulowania i rozwigzywania zadan z zakresu inzynierii biomedycznej - -
dostrzega aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym ekonomiczne, P6S_UW_IB

KIBIA U13 i . . o . INZ UW_IB

- prawne i etyczne wprowadzania okreslonych rozwigzan technicznych
potrafi wlasciwie oceni¢ zagrozenia zwigzane z wytwarzaniem i P6S_ UW_IB

KIB1A Ul4uzytkowaniem materialow inzynierskich dla medycyny, w tym bio- INZ_UW_IB
i nanomateriatow

KIBIA U135 stosuje zasady ergonomii, bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace I;Iisz_gg_llg

- W przemysle biomedycznym - -
potrafi poréwnac istniejgce rozwigzania projektowe wyrobow i P6S UW_IB

KIB1A Ul6laparatury medycznej i kosmetycznej ze wzgledu na zadane kryteria INZ_UW_IB
uzytkowe i ekonomiczne
potrafi wstepnie oszacowaé koszty oraz czas potrzebny na realizacje P6S UW IB

KIB1A Ul7planowanego zadania inzynierskiego, potrafi opracowac i zrealizowac —

INZ UW_IB
lharmonogram prac - -
potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze do krytycznej analizy i oceny P6S UW _IB

KIB1A_ Ul8|sposobu funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych INZ UW_IB
stosowanych w przemysle biomedycznym

KIBIA U19 potrafi oznacza¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne i mikrobiologiczne P6S UW _IB

- materiatow inzynierskich, w tym bio- i nanomateriatéw i kosmetykow INZ_UW_IB
potrafi dokona¢ wyboru wlasciwych materiatéw do konstrukcji P6S UW_IB

KIB1A U20[implantoéw, protez oraz uktadéw wspomagajacych cztowieka, z INZ_UW_IB
uwzglednieniem ich biokompatybilnoéci i biofunkcjonalnosci

KIBIA U21 potrafi analizowaé sygnaty i obrazy biomedyczne P6S_UW_IB

- INZ UW 1B
. . ] P6S_UW_IB
KIBIA U22 potrafi przeprowadzgc.: pomiary z wykorzystamem wybranych urzadzen INZ UW IB
- aparatury medycznej i kosmetycznej -~
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potrafi ocenia¢ przydatnos$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do P6S UW IB
KIBIA U23rozwigzywania zadan inzynierskich, typowych dla inzynierii INZ_UW_IB
biomedycznej oraz wybieraé i stosowaé wlasciwe metody i narzedzia
potrafi projektowac¢ wtasciwosci materiatdow inzynierskich dla P6S UW_IB
KIB1A U24medycyny i kosmetologii (w tym bio- i nanomaterialow) oraz INZ_UW_IB
odstawowe procesy ich wytwarzania
KIBIA U25 potrafi zaprojektowaé proste elementy i wyroby medyczne i P6S UW_IB
- kosmetyczne uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi INZ_UW_IB
KOMPETENCJE SPOLECZNE
KIB1A Koi[fozumie po.t‘rzebe ciggltego doksgtakcan}a si¢ w celu podnoszenia swoich P6S_KK_IB
= kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych
rozumie konieczno$¢ monitorowania rozwoju nauki i techniki oraz P6S KK IB
KIBIA KO02Jadaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do ich aktualnego poziomu - -
zaawansowania
KIBIA K032 $wiadomosc¢ pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci P6U K IB
— inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko P6S KO 1B
potrafi pracowa¢ w grupie, ma §wiadomos¢ ponoszenia
KIB1A KO04lodpowiedzialnos$ci za decyzje 1 dziatania wlasne oraz wspotpracujacych P6S KR IB
Z nim 0s6b
. C A1k . .. P6S KO IB
KIB1A KOS5 potrafi komunlkowgc si¢ 1 wspotdziataé z przedstawicielami innych P6S KK _IB
- erup zawodowych i spotecznych
KIB1A K06 pot{aﬁ P?h’llc role lidera grupy, odpowiednio okresla¢ priorytety stuzace P6U K IB
— realizacji wyznaczonego zadania - -
prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiagzane z
. - i . . P6U K IB
KIB1A KO07wykonywaniem zawodu, ma $wiadomos¢ potrzeby przestrzegania etyki ey
. P6S KR IB
zawodowej - -
KIBIA KOS8|potrafi mysle¢ i dziataé w sposob przedsigbiorczy P6S KO 1B
ima $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, rozumie
. . . . P6U K IB
potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych iy
KIB1A KO9f . "~ F = . . . Lo P6S KR IB
- osiggnie¢ inzynierii biomedycznej, potrafi takie informacje i opinie P6S KO IB

rzekazaé w sposdb zrozumiaty

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

SYMBOL
EKU

KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Nazwy moduléw

Ksztalcenia
ogolnoakademickiego

Nauk Matematycznych,

Fizycznych i
Chemicznych

Nauk Medycznych

Mechaniki i Nauki o

Materialach

Elektrotechniki

i Elektroniki

Informatyki
i Komputerowego

Wspomagania
w Inzynierii

Techniki Pomiarowej

i Aparatury Medycznej

Przedmiotéw obieralnych
(SPECJALNOSCIOWYC
H)

Dyplomowania i praktyki

zawodowej

< Humanistyczno-spoteczny

e

EDZA

KIBIA W01

ma wiedz¢ z matematyki obejmujaca zagadnienia algebry,
rachunku  rézniczkowego 1 catkowego,  analizy|
matematycznej oraz probabilistyki i statystyki w zakresie
pozwalajagcym na stosowanie aparatu matematycznego do
iloSciowego opisu zjawisk 1 procesow fizycznych,
chemicznych 1 technologicznych oraz rozwigzywania
rostych zadan inzynierskich o aspekcie biomedycznym

KIBIA W02

ma wiedze z fizyki obejmujaca mechanike, termodynamike,
optyke, elektryczno§¢ 1 magnetyzm, podstawy fizyki
kwantowej oraz podstawy fizyki ciala statego, niezbgdng do
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych
wystepujacych w biomateriatach, uktadach|
biomechanicznych i elementach aparatury medycznej

KIBIA_ W03

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

KIBIA W04

ma wiedzg z zakresu chemii: ogoélnej i procesowej,
niezbedna do zrozumienia przemian chemicznych i ich|
znaczenia w wytwarzaniu 1 ksztaltowaniu wlasciwosci
materiatow inzynierskich, w tym bio- i nanomateriatow oraz,
kosmetykow

KIBIA W05

ma podstawowa wiedz¢ z zakresu biochemii, niezbedng do
opisu przemian chemicznych zachodzacych w organizmach

Zywych i ich otoczeniu
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KIBIA W06

h?a podstawowa wiedzg¢ z zakresu mikrobiologii ogoélnej i
linicznej, zna mikrobiom cztowieka, zna mikrobiologiczne
zagrozenia wynikajagce z stosowania implantow i
kosmetykow

KIBIA W07

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg z
zakresu mechaniki technicznej, obejmujaca zagadnienia
statyki, kinematyki i dynamiki, w tym wiedz¢ pozwalajacal
na przeprowadzanie analiz wytrzymatosciowych elementow
zespotdw mechanicznych i elektromechanicznych

KIBIA W08

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg z
zakresu biomechaniki

KIBIA W09

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg z
zakresu materialoznawstwa, w tym biomaterialow
i nanomaterialow  do  zastosowan  medycznych i
kosmetycznych oraz podstawowych metod badania ich
struktury i whasciwosci

KIBIA WI0

zna zasady doboru i projektowania materialow do
konstrukcji urzagdzen medycznych, protez i implantéw oraz
aparatow kosmetycznych

KIBIA W11

zna zasady dzialania elementdw elektronicznych uktadow
kontrolno-pomiarowych ~ oraz  prostych  systemow
elektronicznych

KIBIA W12

ma podstawowg wiedze z zakresu informatyki w stopniul
umozliwiajacym korzystanie z metod wspomaganial
komputerowego w rozwigzywaniu prostych zadan z zakresu
inzynierii biomedycznej

KIBIA W13

zna metody grafiki komputerowej, rozpoznawania obrazow|
oraz metody sztucznej inteligencji

KIBIA W14

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg w|
zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatdw i obrazoéw

KIBIA W15

ma elementarna wiedzg z zakresu automatyki i robotyki

KIBIA W16

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg
obejmujaca kluczowe zagadnienia dotyczace konstrukcji
maszyn oraz grafiki inzynierskiej w zakresie projektowania
konstrukcji mechanicznych i elektromechanicznych (w tym
konstrukcji o przeznaczeniu medycznym i kosmetycznym)
oraz wykonywania prostych obliczen standardowych

konstrukeji
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KIB1A W17

ma podstawowg wiedze¢ z zakresu metrologii, zna i rozumie
podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane
do pomiarow wielkosci geometrycznych, elektrycznych i
nieelektrycznych, zna metody obliczeniowe niezbgdne do
analizy wynikow pomiaréw

KIBIA W18

posiada znajomo$¢ budowy i funkcji organizmu cztowieka,
niezbedna do projektowania implantow, protez oraz uktadow|
wspomagajacych prawidtowe funkcjonowanie cztowieka

KIB1A W19

orientuje si¢ w obecnym stanie oraz najnowszych trendach|
rozwojowych technologii i nanotechnologii biomedycznych

KIBIA_ W20

ma podstawowa wiedz¢ o cyklu zycia aparatury oraz
systemOw diagnostycznych i terapeutycznych

KIBIA W21

ma podstawowa wiedz¢ niezb¢dng do rozumienia
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej,
zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w przemysle
biomedycznym

KIBIA W22

zna prawne i etyczne zasady obowiazujagce w inzynierii
biomedycznej

KIBIA W23

posiada wiedzg o zagrozeniach zwigzanych z produkcjg i
uzytkowaniem materialdbw medycznych, w tym bio-
i nanomaterialow oraz preparatow kosmetycznych

KIBIA W24

ma podstawowa wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym
zarzadzania  jakoScia 1  prowadzenia  dziatalno$ci| + +
gospodarczej

KIB1A W25

zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wiasnos$ci intelektualnej i prawa patentowego oraz potrafi| + +
korzystac z zasoboéw informacji patentowej

KIBIA_ W26

zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j
przedsi¢biorczosci, w tym przedsigbiorczosci innowacyjnej
wykorzystujacej wiedz¢ techniczng z zakresu inzynierii
biomedycznej

UMIEJETNOSCI

KIB1A UO1

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédel (w jezyku polskim i angielskim) niezbgdne do
rozwigzania postawionego zadania inzynierskiego, potrafi
integrowa¢  uzyskane informacje, dokonywa¢ ich
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formulowacé i

uzasadniaé opinie
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KIBIA_U02

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, podejmuje i
aktywnie uczestniczy w dyskusjach merytorycznych

KIBIA U03

potrafi porozumiewaé si¢ przy uzyciu réznych technik
informacyjno-komunikacyjnych w srodowisku
zawodowym, w jezyku polskim i angielskim

KIB1A U04

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

KIBIA UO05

potrafi przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie
(W jezyku polskim i angielskim) z zakresu problematyki
inzynierii biomedycznej

KIBIA U06

potrafi przygotowaé i przedstawi¢ w jezyku polskim i
angiclskim  prezentacj¢ ustng dotyczaca  wynikow
uzyskanych w trakcie realizacji postawionego zadania
inzynierskiego z zakresu inzynierii biomedycznej

KIB1A U07

ma umiejetno$¢ samoksztalcenia sig, m.in. w celu
odnoszenia kompetencji zawodowych

KIBIA U08

postuguje si¢ jezykiem angielskim na poziomie B2
(Europejskiego Opisu Ksztalcenia Jezykowego), w tym
stownictwem  technicznym z  zakresu  inzynierii
biomedycznej w stopniu umozliwiajagcym czytanie ze
zrozumieniem artykulow naukowych, instrukcji obstugi
urzadzen 1 akcesoriow medycznych oraz podobnych
dokumentow

KIBIA U09

postuguje si¢ programami komputerowymi
'wspomagajacymi realizacje typowych zadan inzynierskich
w zakresie wytwarzania materialow inzynierskich i analizy|
systemOw stosowanych w inzynierii biomedycznej

KIB1A U10

potrafi planowa¢ eksperymenty z zakresu inzynierii
biomedycznej, interpretowa¢ uzyskane wyniki oraz
oprawnie formulowaé wyptywajace z nich wnioski

KIBIA Ull

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

KIBIA U12

potrafi ~ wykorzystywa¢  wiedz¢ = matematyczng i
informatyczng do formutowania i rozwigzywania prostych

zadan z zakresu inzynierii biomedycznej
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KIB1A_UI13

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

KIBIA Ul4

potrafi ~ wlasciwie oceni¢ zagrozenia zwigzane Z
wytwarzaniem 1 uzytkowaniem materialow inzynierskich
dla medycyny, w tym bio- i nanomateriatow oraz preparatow
i urzadzen kosmetycznych

KIB1A U15

stosuje zasady ergonomii, bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujace w przemysle biomedycznym

KIB1A U16

potrafi poréwnaé istniejagce rozwigzania projektowe
wyrobow 1 aparatury medycznej ze wzgledu na zadane
kryteria uzytkowe i ekonomiczne

KIBIA U17

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

KIBIA U18

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

KIBIA U19

potrafi oznacza¢ wilasciwosci fizyczne i1 chemiczne i
mikrobiologiczne materialow inzynierskich, w tym bio- i
nanomateriatdow i kosmetykoéw

KIBIA U20

potrafi dokona¢ wyboru wlasciwych materialdow do
konstrukceji implantow, protez oraz uktadow
wspomagajacych czlowieka, z uwzglednieniem ich
biokompatybilnosci i biofunkcjonalnosci

KIBIA U21

potrafi analizowaé sygnaly i obrazy biomedyczne

KIBIA U22

potrafi  przeprowadzaé¢ pomiary z wykorzystaniem
wybranych urzadzen aparatury medycznej i kosmetycznej

KIB1A U23

potrafi ocenia¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzg¢dzi
stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich,
typowych dla inzynierii biomedycznej oraz wybieraé i
stosowac wiasciwe metody i narzedzia

KIBIA U24

potrafi projektowaé wilasciwosci materialdéw inzynierskich|
dla medycyny (w tym bio- i nanomateriatéw) i kosmetologii
oraz podstawowe procesy ich wytwarzania

KIB1A U25

potrafi zaprojektowaé proste elementy i wyroby medyczne

uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

KIB1A_KO1

rozumie potrzebe ciaglego doksztalcania si¢ w celu
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, osobistych| + + +
i spotecznych

KIBIA_ K02

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

KIB1A_KO03

ma $wiadomo$§¢ pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko

KIBIA K04

potrafi pracowa¢ w grupie, ma $wiadomos$¢ ponoszenia
odpowiedzialno$ci za decyzje i dzialania wiasne orazl + + +
wspolpracujacych z nim 0sob

KIBIA K05

potrafi komunikowac¢ si¢ i wspoldziataé z przedstawicielami
innych grup zawodowych i spotecznych

KIBIA K06

potrafi petni¢ role lidera grupy, odpowiednio okresla¢
riorytety stuzace realizacji wyznaczonego zadania

KIBIA K07

prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiazane z
wykonywaniem zawodu, ma $wiadomo$¢ potrzeby| + + +
rzestrzegania etyki zawodowej

KIBIA K08

potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposdb przedsicbiorczy + + +

KIBIA K09

ma $§wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, rozumie potrzebe przekazywania
spoteczenstwu informacji iopinii dotyczacych osiagnigé| + + +
inzynierii biomedycznej, potrafi takie informacje i opinie

rzekazaé w sposéb zrozumiaty
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Tab. 3.Matryca kierunkowych efektow uczenia w odniesieniu do realizowanych zajeé

Nazwa modutu: Ksztalcenia ogélnoakademickiego

Nazwy przedmiotéw/kurséw

-
Opis modutu: ® — Y
Modut obejmuje przedmioty ksztalcenia realizowane w formie g = 5 N =
7 g . A . . . 5 9 [>] g = 4 6
wyktadow lub/i ¢wiczen, pozwalajace na zdobycie wiedzy i 2 > s 2 SRE a2
umiejetnosei z zakresu: jezykow obeych, ochrony whasnosSci ‘::' _‘8’ E & 7; £ 5 ] O
intelektualnej, przedsigbiorczosci, etyki i wychowania fizycznego. 'E = £ i 7] é § é E z
g § % £3 Z 2 = > =
E o )= < E 2
SYMBOL 3 0 o = & =
EKM EFEKTY UCZENIA SIE = & () %
2
WIEDZA
KO1A ma w1_edz¢ na temat budowy i motorycznosci organizmu N KIBIA W18
_WO01 czlowieka =
KO 1A zna zasady pozyskiwania, wyboru i archiwizacji
W02 informacji z zakresu wiedzy ogoélnej 1 specjalistycznej + + + + KIB1A W21
- (w jezyku obcym)
KO 1A zna stan obecny i kierunki rozwojowe technologii n n n KIBIA W19
~Wo03 biomedycznych _
KOI1A ma wiedz¢ o wdrazaniu, niezawodnoéci i cyklu zycia
W04 oraz regutach eksploatacji aparatury medycznej + + KIB1A W20
- (diagnostycznej i terapeutyczne;j)
KO 1A zna podstawowe metody badawcze i strategie KIB1A W22
W05 argumentacyjne dla etyki 1 przedsigbiorczosci + + KIB1A W24
- innowacyjnej KIB1A W26
KO1A i
o zna Zas’a(.iy dotyczqce. ochrony praw autorskich N N KIBIA W25
W06 i wlasnosci przemystowej oraz prawa patentowego =
UMIEJETNOSCI
potrafi  przygotowa¢  dobrze  udokumentowane
KO1A opracowanie pisemne oraz prezentacj¢ ustna (w jezyku N N N KIB1A U04
_Uo1 polskim i angielskim) dotyczace wybranego zagadnienia KIB1A UO5
z zakresu inzynierii biomedycznej
KO1A Potrz'tﬁl kornun'lkowgc si¢ z otoczeniem z uzyciem n n KIBIA U03
uo2 specjalistycznej terminologii -
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potrafi opracowaé i zrealizowa¢ harmonogram prac
indywidualnych i zespolowych, uwzgledniajac koszty
KO1A poszczegdlnych zadan potrafi zaplanowaé i wykonaé KIBIA U10
_uo3 eksperyment z wykorzystaniem wtasciwych metod, -
technik i urzadzen pomiarowych, w celu okre$lenia
wlasciwosci wybranych bio- i nanomateriatow
KO1A potrafi samodzielnie planowa¢ i realizowa¢ wlasny KIBIA U07
_u04 rozwoj przez cate zycie -
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzeb¢ monitorowania rozwoju nauki i
KOIA .techmkl w d21ed21n}e inzynierii blomedyczpe] oraz . . KIBIA K02
_Ko1 ciaglego doksztalcania si¢ w celu podnoszenia swoich -
kompetencji zawodowych
rozumie potrzeb¢ komunikowania si¢ z innymi grupami
KOIA zawodowymi i spotecznymi oraz
_KO02 wymiany/przekazywania informacji dotyczacych * * KIBIA_KOS
osiggnie¢ z zakresu inzynierii biomedycznej
KOIA potrafi dokonywa¢ mysle¢ i dziata¢ w sposob
KO3 przedsiebiorczy, przestrzegaé zasad 22tyki dbac o KIB1A K07
- dorobek i tradycje zawodu
PUNKTY ECTS 0 8 1 2
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 11
;: ‘f:
S5 - g 3
< & E = [} 0 o -2
. 555 N <£EESE
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA Q.2 m 22 SEZS S
' o a’. ROERS S~ 8 ° 3%
MODULU ._—;> = ,6553'3.3;‘
= = C = =gl =
=%¢ <% 3‘;‘ § e
g 2w =
3% =&
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Nazwa modutu: Humanistyczno — spoleczny

Nazwy przedmiotéw/kurséw

) g 2,
Opis modutu: E = = g a
Modut obejmuje przedmioty ksztalcenia realizowane w formie e g = 8 e =
wyktadow lub/i ¢wiczen, pozwalajace na zdobycie wiedzy = 2 5 g : 2 = )
humanistycznej oraz na temat zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, § g E e = g0 8 ﬂg 5o a s =]
a takze na wyksztalcenie umiejetnosci i kompetencji spotecznych < s = é—*’ E § @ S % ) =
oczekiwanych od absolwenta uczelni wyzszej. 7 § ? = = = = g = % = E
2 2 g z = o £ 5 % & 2
& =% g = g N A =
SYMBOL g 3 E z = Z
@ = =7
EKM EFEKTY UCZENIA SIE § 3 E E 8
WIEDZA
HS1A ma 'w1e.dzq na temat technik uczenia si¢ 1 tworczego . + . . KIBIA W27
~Wo1 myslenia .
HSIA - T .

S ma WledZ@n 0 komurynkacp interpersonalnej, n N " " " N " KIBIA W27
W02 autoprezentacji 1 asertywnosci =
HS1A zZna metody plgpgwanla W_iasnego rozwoju, n " " " N KIBIA W28
~WO03 kontrolowania emocji i podnoszenia samooceny =
HSIA ma wiedz¢ o metodach diagnozy predyspozycji

Wo4 zawodowych, wumie wskaza¢ $ciezki rozwoju + + + KIB1A W28
- indywidualnego
HS1A zna podstawowe uwarunkowania réznych rodzajow

) . . . . + +
_WO05 dziatalnosci zawodowej w obszarze kierunku studiow KIBIA_W28
zna problemy dotyczace ochrony praw autorskich
HS1A 1W1_asnosm przemysiovyvej oraz prawa patentowego, n n KIBIA W25
W06 umie  wykorzystywa¢  wiedz¢ w  sytuacjach -
nietypowych dla obranej branzy
HSIA Ma podstawowa wiedz¢ o miejscu i znaczeniu

Wo7 psychologii w systemie nauk oraz jej powigzania z + + + + + KIB1A W27
- innymi dyscyplinami naukowymi.

HS1A . . . -

W03 Posiada ogdlng wiedz¢ na temat osobowosci. + + + + + + + KIB1A W27
HS1A . . N .

W09 Posiada podstawowa wiedze¢ z zakresu historii filozofii + + KIB1A W27
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HS1A Zna podstawowe zagadnienia z metodologii oraz

LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU

~WI10 filozofii nauki KIB1A W27
Zna  podstawowe  zagadnienia z  zakresu
HS1A przystospwamem narzg¢dzi, maszyn, srodow1ska oraz KIBIA W21
_WI1 warunkow pracy do anatomicznych i -
psychofizycznych mozliwosci cztowieka.
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje na temat wybranego
HSIA zagadnienia z zakresu nauk humanistycznych (w
Uol jezyku polskim i angielskim) z literatury, baz danych i + + KIB1A U0l
- innych zrodel, dokonywa¢ ich selekcji oraz
interpretacji
HSIA potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac KIB1A U02
U2 indywidualnych i zespotowych, uwzgledniajac koszty + KIBIA U10
- poszczegdlnych zadan -
HSIA potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim
U03 iangielskim) dotyczace wybranego zagadnienia + + + KIB1A UO03
- z zakresu nauk humanistycznych
potrafi  przygotowa¢ dobrze udokumentowane
HSI1A opracowanie pisemne oraz prezentacj¢ ustng (w jezyku n N N KIB1A _U04
_U04 polskim  iangielskim)  dotyczace  wybranego KIB1A _UO05
zagadnienia z zakresu nauk humanistycznych
H[SJE)? posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia si¢ + + + KIB1A U07
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzeb¢ monitorowania rozwoju nauki i
HS1A techniki w dziedzinie inzynierii biomedycznej oraz KIB1A_KO01
_Ko01 cigglego doksztalcania si¢ w celu podnoszenia swoich KIB1A K02
kompetencji zawodowych
HSIA rozumie potrzebe komunikowania si¢ z innymi
K02 grupami zawodowymi i spotecznymi oraz wymiany i + + + KIB1A KO05
- przekazywania informacji
HS1A r s A1 , -
K03 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy KIB1A KO8
PUNKTY ECTS 1 1
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S S
= 2
< < < .S
8% £ 2§ g2
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA = & EX- =8 BN
MODULU < 2 b <> R
g S = gz L
=S ol =S ok
3 3
o o
Nazwa modutu: Modul Nauk Matematycznych, s ,
q . 3 Nazwy przedmiotow/kurséw
Fizycznych i Chemicznych
Opis modutu: = g o= a
Modul gromadzi przedmioty podstawowe 1 kierunkowe = 2 «E‘ E . :E 5 =
(Matematyka, Fizyka, Biochemia, Biofizyka, Mikrobiologia), ktore 5 E’J 5 -E — = %* & = g 2 S D)
umozliwig zdobycie wiedzy oraz wyksztalcenie umiejetnosei | g E’J;g 0.3 £ & 3 = = E % = 5 ; .g = s =
niezbednych do wlasciwego zrozumienia tematyki omawianej S e E c 'é_ %‘ %’ ~ S & = ] E e = 3 g Y=
w ramach przedmiotow i kursow sekwencyjnych. = S| 2 5 g g :E, E‘ S g ol -E g '::; E = E
& |55\ 55| § | £ | 2| =|=| 5 |2E| 2|t |&| & |az
SYMBO SE|SE| = | = | B s | 8 5 s g =
L EFEKTY UCZENIA SIE 2 2 = S | = C E Z.
EKU 2 g = - £ 8
L -9 N—'
WIEDZA
7
ma podstawowa wiedzg z zakresu biofizyki @
MFCI1A A . . =
umozliwiajacag  wykorzystanie praw 1 metod + >
_Wol f g =
izycznych w zastosowaniach medycznych S
Ma podstawowa wiedzg z zakresu mikrobiologii, 5
MFC1A | umozliwiajaca samodzielng identyfikacja n . =
W02 drobnoustrojow 1 zagrozen  zwigzanych z 's
implantologia &
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ma wiedz¢ z podstawowych dzialow matematyki
wyzszej W stopniu umozliwiajacym stosowanie E
MFCI1A | aparatu matematycznego do opisu procesow i n =
W03 rozwigzywania zadan z zakresu przedmiotow 'z
podstawowych i kierunkowych inzynierii =
biomedycznej
7
ma wiedze z klasycznej i wspolczesnej fizyki wyzszej @
MFCI1A . . . L . =
W04 pwzbc;slnat do rozwigzywania zagadnien technicznych + |
- i materiatowych g
7
ma wiedzg z fizyki laboratoryjnej umozliwiajaca @
MFC1A . . ‘ Z
samodzielne  przeprowadzanie  eksperymentow s
W05 f =
izycznych S
7
ma wiedze umozliwiajaca statystyczne @
MFCIA Ay . , =
W06 opracowywanie wynikoéw uzyskanych w trakcie badan |
- i eksperymentow g
o
MFC1A | zna zasady bezpieczenstwa i higieny na stanowisku E
W07 pracy 's
=
ma wiedze¢ z chemii niezbgdna do opisu wlasciwosci =
MFCIA pierwiastkow, zwiazkéow chemicznych 1 stanow &
materii oraz interpretacji przemian chemicznych s
W08 L . <
- zachodzacych w przyrodzie i podczas chemicznych 5
procesow technologicznych
7
ma wiedz¢ w zakresie fizycznych podstaw reakcji @
MFCI1A . . . , =
chemicznych i chemicznych procesow >
~Wo9 technologi h =
gicznyc =
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MFCI1A
W10

ma wiedze w zakresie chemicznej analizy jakos$ciowej
i ilosciowe;j

POM V14

MFCI1A
Wil

ma podstawowa wiedze w zakresie biochemicznych
mechanizméw funkcjonowania organizmu

SOM VIdrd

MFC1A
U0l

potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim i
angielskim) na temat nowych rozwiazan technicznych
i technologicznych

0N vidard

MFC1A
U02

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole podczas
zaj¢¢ o charakterze praktycznym

0N vidrl

MFCIA
_U03

stosuje zasady Dbezpieczenstwa i higieny na
stanowisku pracy

SIN vidrd

MFC1A
_U04

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

ZIn vidrd

MFCIA
U05

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

UMIEJETNOSCI
+ + + +
+ +
+ +
+ +

61N vidrd

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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MFCIA rozumie potrzeb¢ ciaglego uzupelniania wiedzy E
dotyczacej nowych  rozwiazan  technicznych + + + + + + + + + + + + >
K01 . . I
- i technologicznych s
MFC1A | Ma $wiadomo$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za &
K02 decyzje i dziatania wlasne oraz wspoélpracujacych z + + + + + + + + + + + + >
= nim o0séb g
=
7
- . . L. E
MFCIA | ma sw1ad9mosc znaczenia }‘zetelnosm przy . . . . + . + . . + n + &
KO3 wykonywaniu wyznaczonych zadan s
(=3
(=
PUNKTY ECTS 4 5 5 4 3 3 5 2 3 4 2 2 2
EACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 44

2 <5 <5 .-

-g = .8 = 2 = .8

s - £ £

. £ £ gl | 2| | g |82| g | &g |82 | 8=

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA g =t =t = & = = £ = = Z2| E EQ

MODULU N 5 5 N g N N 28| N N 28| § g g

m m m & = &3 m e Bl m m e 2| | 28

z £ g ) £ g

< 839 83 SRS

S ~ = =

. O (ORES [OREN

M = 2 E2
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Nazwa modutu: Nauk Medycznych

Nazwy przedmiotow/kursow

Opis modutu: 5
Modut obejmuje przedmioty podstawowe i kierunkowe, ktore 5 qz - = M
umozliwig zdobycie wiedzy oraz wyksztalcenie umiejetnoSci 2N E 'gn 8 Ei
prawidlowej interpretacji aspektow zwigzanych z prawem i podstawami ]z S = S e 3 g
nauk medycznych w obszarze inzynierii biomedycznej, budowa E g g = & E Om
czlowieka i zasad dzialania organizmu oraz operowania informacja w 2 g *E’ ; = s AEQ Z
systemach telematycznych. S = =3 k= z > =
-5 S 2 = ] ©n AR
©.2 2 S g =
SYMBOL g 5 £ s b =
of 7}
EKU EFEKTY UCZENIA SIE E E A < = g
WIEDZA
NMIA zna uwarunkowania etyczne 1 prawne zwigzane
wol z funkcjonowaniem stuzby zdrowia 1 przemyshu + + + + KIB1A W22
- biomedycznego
NMI1A ma wiedzg w zz.lkr.e.s1e. podstaw .nauk medycznych, n n " " KIBIA W18
w02 waznych dla inzynierii biomedycznej -
NMI1A ma podstawowa wiedz¢ na temat dysfunkcji organizmu
. . . . + + + +
W03 czlowieka, ich profilaktyki i metod leczenia KIBIA_WI8
UMIEJETNOSCI
potrafi interpretowaé prawne 1 etyczne zasady
NMI1A ﬁmkgonowama smzby zdrowla i pozyskiwac¢ informacje N N N N KIBIA Ul3
_Uo1 (w jezyku polskim i angielskim) na temat nowych -
procedur
NMI1A po.tra}ﬁ pracowaé w zespole oraz indywidualnie podczas n KIBIA U02
uo02 zaje¢¢ o charakterze praktycznym -
NMIA rozréznia prawidlowe 1 nieprawidlowe funkcje
U03 organizmu cztowieka, wskazuje mozliwosci profilaktyki + + + + KIB1A U21
- i metody leczenia dysfunkcji
NMI1A stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny na stanowisku N KIBIA UIS
Uo4 pracy -
KOMPETENCJE SPOLECZNE
NMIA rozumie potrzebe cigglego uzupeliania wiedzy
KO1 dotyczacej nowych rozwigzan technicznych + + + + KIB1A KO1
- i technologicznych

Program studiow na kierunku InZynieria Biomedyczna, stopien I

str. 29




ma $wiadomo$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za

Nl\éé? decyzje i dziatania wlasne oraz wspodtpracujacych z nim + + + + KIB1A K04
- 0sdb
NMI1A ma $wiadomos¢ znaczenia rzetelnosci przy wykonywaniu
+ + +
K03 wyznaczonych zadan 0 KIBIA_K06
PUNKTY ECTS 2 2 2
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 8
£g E2 £2 52
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA R 28 EE 28
MODULU e i i s
S = S = S = S =
N N M g LN
Nazwa modutu: Mechaniki i Nauk o Materialach Nazwy przedmiotow/kursow
Opis modutu: “w 2 o
Modut obejmuje przedmioty podstawowe, kierunkowe i obieralne, 2 = — = :g S X
realizowane w formie wykladow, ¢wiczen oraz laboratoriow, E = § = = = ﬁ
pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i <SS § s —3 E‘ 3 _E* 5 3 8
postaw w zakresie: mechaniki, biomechaniki, nauki o materiatach & ‘-3 £ E 5 = E 5 = é Q
(w tym biomateriatach) oraz technologiach ich wytwarzania, ? = -_g g = E £ < 'g 2 E =
implantach i sztucznych narzadach. P < ? s E -g % g = 3 S
= g = - o= o~ »n N
SYMBO g 2 = £ £ E & g =
L EFEKTY UCZENIA SIE El 3 3 = El = a
EKU = - E <)
WIEDZA
ma wiedz¢ z zakresu mechaniki technicznej
NOMIA pozwalajaca na opis wlasciwoséci statycznych, KIBIA W
kinematycznych, dynamicznych, + + + + -
WO1 O . . 07
- wytrzymato§ciowych i reologicznych w uktadach
mechanicznych i biomechanicznych
NOMIA | ma wiedzg z biomechaniki i potrafi zastosowaé n . n KIB1A W
W02 modele komputerowe 08
NOMIA | ma wiedzg z zakresu materialoznawstwa pozwalajaca " " N N N N N N KIB1A W
W03 na stosowanie wilasciwych zasad doboru przy 09
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projektowaniu  nowych materiatow, w tym
materiatdow medycznych (protez, implantow)

ma wiedze z zakresu metod badan struktury

NOMIA 1 wlasciwosci materialow, w tym bio- + + + + KIBIA_W
W04 . i 09
- i nanomateriatlow
NOMIA | ma wiedzg z zz'ikr.esu, ma:[erlz.ﬂow wykf)rzys'tywanych KIBIA W
do wytwarzania implantéw i urzadzen shuzacych do + -
WO05 o .. . 09
- leczenia, diagnozowania i obstugi chorego,
ma wiedze¢ o warunkach zastosowania implantéw i
, . . S KIBIA W
NOMIA urzadzen do diagnozy czlowieka, zna zagadnienia 10
zwigzane z ryzykiem uzytkowania materiatow
W06 Lo — KIBIA W
- medycznych (w tym bio- i nanomaterialdéw) oraz 3
aparatury medycznej
UMIEJETNOSCI
NOMIA potra_ﬁ pgzysklwac informacje (w J_«;gyku p€)1§k1m KIBIA U
1 angielskim) z literatury, baz danych i innych zrodet, + + + + -
Uo1 e DA 01
- dokonywac ich selekcji i archiwizacji
postuguje si¢ jezykiem angielskim na poziomie
NOMI1A | éredniozaawansowanym, w tym stownictwem KIB1A U
. . e + + + + —
~u02 medycznym i technicznym z zakresu inzynierii 08
biomedycznej
opracowuje dokumenty w jezyku polskim i KIBIA_U
NOMIA ngielskim z wykorzystaniem narzgdzi technologii + + + + 04
V03 angielskim z wykorzystanie arze echnolog KIBIA U
- informacyjnych 05
podejmuje i aktywnie uczestniczy w dyskusjach
NOMIA | merytorycznych, w sposob logiczny formutuje n n n N KIBIA U
_uo4 wnioski  dotyczace  zagadnien  ogélnych i 02
specjalistycznych
NOMI1A | potrafi opracowaé strategi¢ dziatan indywidualnych KIB1A U
: + + + + -
uUo0s i zespotowych 17
potrafi ~ wlasciwie oceni¢  zagrozenia/korzysci
zwiazane z: KIB1IA U
NOMIA | - uzytkowaniem materiatow medycznych (w tym bio- 14
_Uo06 i nanomateriatow) oraz aparatury medycznej, KIBIA U
- wprowadzaniem do medycyny nowych rozwiazan 18
materialowych i technologicznych
potrafi opracowaé koncepcje nowego
NOMIA | przedsigwzigcia, dokonac jej wstepnej weryfikacji w N KIB1A U
_uo7 oparciu o narzedzia oferowane przez technologie 25
informacyjne

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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NOMIA | rozumie potrzebe plqglego aktua.hzox_)va,ma swojej KIBIA K
wiedzy dotyczacej nowych osiagnigé/rozwigzan + -
KO1 . s . 02
- w medycynie/stuzbie zdrowia
NOMIA | ma .sw1adomosc.przestrzegan1g zase'ld. prawnygh i KIBIA K
etyki zawodowej w medycynie/stuzbie zdrowia i + -
K02 A 07
- przemysle biomedycznym
NOMIA potrafi p§1n1c rolg .hde.ra ze’sp.olu, ma S\yladomosc KIBIA K
ponoszenia odpowiedzialno$ci za decyzje wlasne + + + + + + -
K03 s p . . \ 06
- i dzialania wspotpracujacych z nim 0sob
NOMIA | rozumie potrzebe komu.mkowama si¢ z innymi KIBIA K
K04 grupami zawodowymi i spotecznymi, wymiany + + + + + + 05
- informacji i opinii
NOMI1A | potrafi dokonywac analizy sytuacji, mysle¢ i dziata¢ n n N N " N KIB1A K
K05 w sposob przedsiebiorczy 08
PUNKTY ECTS 5 5 3 3 3 4 2
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 25
(o] R} o
=) S g =
N T3 N
N ©
. g .g 2 g S = g =
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA g g 3 % E S g S
MODULU N SN g N a8 N =
m m 3 m < i M 3
g 5 & Z
[=} v/ )
S SRS s
v 5 b
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Nazwa modutu: Elektrotechniki i Elektroniki Nazwy przedmiotéw/kursow

i sterowania,
- opis sygnatow, ich wlasnoSci oraz przetwarzania
i rozpoznawania

. Z =
Opis modutu: & ) = = -
Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe, e = = 7y 2 5 s '5 é
realizowane w formie wyktadow, éwiczen oraz laboratoridw, S 5 2 E = « E E £ 2 Ge] =)
g 2 3 ° o o z 02 = = =
pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztalcenie umiejetnosci i g = = g ‘i = "é § < H g e g E
postaw w zakresie: elektrotechniki, elektroniki, techniki cyfrowe;j, i “é & z § E g g -E < = %= ; £ A
automatyki i robotyki, systemow starowania. Nabyte informacje i < % gn 5 é 2 = E 8 £ = = E = 3 f) - A
umiejetnosei stanowi¢ powinny podstawe do studiowania kolejnych = NS 9 Z S 5 = E = = ; § E 2 ; 8 =
przedmiotow/kursow, m.in. z zakresu techniki pomiarowej i cﬁ 2 o § = -24: S £ s E E § i § g 2 = E
aparatury medyczne;. = § S| = E = E = E z g 2 ; | E 8 5 7
- ] - =
= |2 8| 8| 2| 5| | 2| 5| €| E |58 £ g =
= = = = = s i < -2 = = e = Z
3 @ = i ) I 5 e = & =)
SYMB = ? B S =2 & E‘ § = 5 S o
OL EFEKTY KSZTAELCENIA = = = S =3 8 = S 2 =~
= e — 17 _g -g 5
EKU 3 & s | 2
S -
~
WIEDZA
ma wiedz¢ z matematyki pozwalajaca na:
- opis 1 analize¢ uktadow elektrycznych oraz =
EEIA analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych, 8
Wo1 - opis i analiz¢ proceséw dynamicznych dla regulacji + + + + + + + + + + >
- =
[}

ma wiedz¢ z fizyki w zakresie niezbednym do g
EE1A zrozumienia budowy i dgla{ama po_dstawowych n n n n n n N n N n ‘;
W02 biernych i czynnych elementéw elektronicznych oraz =

urzadzen elektrycznych S
EE1A ma wiedze z zakresu mechaniki technicznej obejmujaca " . "

~WO03 proste i odwrotne zagadnienia kinematyki i dynamiki

LOM V14r
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EEIA
W04

ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ niezbg¢dna do
zrozumienia zasad dziatania i obshugi systemow
elektronicznych i elektrycznych, uktadéw sterowania
oraz uktadow kontrolno-pomiarowych

1M VIdard

EEIA
W05

ma wiedz¢ dotyczaca teorii: sygnalow, regulacji,
sterowania 1 kontroli przy pomocy systemow
analogowych i cyfrowych

PIM VI

EEIA
W06

zna podstawy programowania komputerowego dla
potrzeb automatyki

[IM VIdrd

EEIA
_Wo7

ma wiedz¢ dotyczaca budowy, zasad dzialania
i sterowania robotami

SIM VIdr

EEIA
W08

zna zasady bezpieczenstwa i higieny obowigzujace przy
pracy z urzadzeniami elektrycznymi i mechanicznymi
bedacymi w ruchu

ITM vidrl

EEIA
U0l

potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim
i angielskim) niezbedne do rozwigzania zadan z zakresu
elektrotechniki i elektroniki oraz automatyki i robotyki

+ +
+ +
+
UMIEJETNOSCI
+ +

100 vidrst

EEIA
U02

potrafi pracowa¢ w zespole oraz indywidualnie podczas
zaje¢ o charakterze praktycznym

on vidrd
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potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim )
EEIA | iangielskim) z zakresu elektrotechniki i elektroniki oraz =
L . NP . + + + + =
_Uo03 automatyki i robotyki przy uzyciu roéznych technik -
komunikowania si¢ b
z
&
EEIA posiada umiejgtnos¢ samoksztatcenia si¢ + + + + >
_Uo4 I~
S
. , . .. =
przestrzega  zasad  bezpieczenstwa 1 higieny ©
EE1A e e Z
obowiazujacych  przy pracy z  urzadzeniami >
uos . . . . =
- elektrycznymi i mechanicznymi b¢dacymi w ruchu =
z
EE1A | potrafi zaprojektowaé proste systemy elektroniczne dla n E
_Uo06 potrzeb medycyny o
[oe]
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzeb¢ monitorowania rozwoju nauki i afal
EE1A techniki w dziedzinie elektrotechniki i elektroniki oraz zZ
. - e N + + + + > >
_Ko01 automatyki i robotyki, a takze ciaglego doksztalcania sig e
w celu podnoszenia swoich kompetencji zawodowych S =
ma $wiadomo$¢ ponoszenia odpowiedzialno$ci za ©
EE1A S . . . =
decyzje i dziatania wlasne oraz wspolpracujacych z nim >
K02 , =
- 0s0b 5
=
z
EE1A ma  $wiadomo$¢  znaczenia  rzetelnoSci  przy Z
. , + + + + =
_KO03 wykonywaniu wyznaczonych zadan =
(=)}
PUNKTY ECTS 4 3
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 28
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UOZOIM9 YOAUBMAUONAM
z yepzomelds euad(

UoZoIM) YOAUBMAUONAM
z yepzomelds euad(

UazZoIM9 YoAueMAUONAM
z yepzomelds euad(

QMOTUIZII[BZ WNIMNOJO

QMOTUIZII[BZ WNIMNOJO

UZoIM) YIAUBMAUONAM
z yepzomelds euad(

UZoIM9 YOAUBMAUONAM
Z yepzomelds Bud0Q

9MOTUIZII[BZ WNIMYNO[OY

9MOTUIZII[BZ WNIMYNO[OY

QMOTUIZII[BZ WNIMNOJO

MODULU

SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA

str. 36
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Nazwa modutu: Informatyki i Komputerowego
Wspomagania w Inzynierii Biomedycznej

Nazwy przedmiotéw/kurséw

Opis modutu: = = s < =
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne, realizowane w = % i = 2 E - 2 = -g
formie wykladéw, ¢wiczen oraz laboratoridow, pozwalajace na E S g,g =S = & o S = 2 g '2 = =)
zdobycie wiedzy oraz wyksztalcenie umiejetnoéci i postaw s - g ° i g E 2 g Eﬂ E ;‘J & gj z E’ E
w zakresie: jezykOw programowania, grafiki komputerowe;j, ) 8 = = «3 E g s e = (@) = 4 2 = o= — ; —_ ~
konstrukcji maszyn 1 grafiki inzynierskiej, komputerowego § g E- ; E- &l 2 = 5;" = ; °E’ 2 i E z 2 o 2| 4 8
wspomagania projektowania, cyfrowego przetwarzania sygnatow 2 E gl = e E g = E E- N iv] = g g s £ E E E 8 =
oraz informatyki medycznej. & E :i =52 o E £ = 2 8 ; = s 5 2 28 8% Sz
= L& 22 =& 5 = =< 2 7] = i = ) S E| EE| =2
= = S g &= = = s ) 2 2] < N = ES| &S| nm
| £ | 25 58| § &l 2| g | =2 £ = s | 33| E2 =
5 | &= | 22 EX| & s = > » S e e s | = S =
SYMB =2 |BF| 5% 8| E| &g 2| e|E|E|S2 z
OL EFEKTY UCZENIA SIE E | 2 & 23 = s & £ S z z 2 S = 2
S s = g o ) N = = = e S S e
EKU = 7 =8 3 3 L S &= S =3 2 < ~
2 e g S G T N O
> [~
WIEDZA
ma wiedzg z zakresu informatyki, w tym informatyki
: : : : KIB1
IKWIA med}{cznej, o.stopmu zaawansowania pf>zwalajqcym na . + . . . + + . . . n + + AW
~Wol rozwigzywanie wybranych probleméw z zakresu B
inzynierii biomedycznej
IKWI1A | zna budowe i podstawy dziatania systemow zarzadzania n N 1;“3);
~WO02 | relacyjnymi bazami danych B
KIB1
TKWIA zna metody grafiki komputerowe;j + + + + + AW
~Wo03 13
zna metody, techniki i narzgdzia stosowane przy
IKWI1A | rozwigzywaniu zadan z  zakresu  konstrukcji KIBI
: . . + + + AW
~Wo04 mechanicznych i elektromechanicznych 16
z zastosowaniem komputerowego wspomagania CAD7
ma wiedz¢ o niezawodnosci i regulach eksploatacji KIB1
IKW1A X . . .
W05 urzadzen mechanicznych 1 elektromechanicznych + + + AW
- z uwzglednieniem prewencji i diagnostyki 20
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim
el . : : , KIBI
IKW1A i anglelskmj) n}ezqune do rozwigzania zadan z Zfikresu N N N N N N N N N N N N . N N AU
_Uo01 informatyki i komputerowego wspomagania W o1
inzynierii biomedycznej
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: : : : KIBI
IKW1A po_trzilﬁ pracowac w zespole oraz indywidualnie podczas n n n n n n n n n N AU
_uo02 zaje¢ o charakterze praktycznym 0
potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku polskim
I . .. KIBI
IKWIA 1ang1e15k1m) z zgkrest.l 1¥1.for.matyk1 1 kqmputerowego n n n n n n n n n n n n AU
~uo3 wspomagania w inzynierii biomedycznej, przy uzyciu 03
r6éznych technik komunikowania sie
IKWIA . N o KIBI
o4 posiada umiejetno$¢ samoksztatcenia si¢ + + + + + + + + + + + + A(T7 U
IKWI1A | potrafi  projektowa¢ 1 programowaé  systemy n n IiIBL}
_uos zarzadzania relacyjnymi bazami danych D)
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzeb¢ monitorowania rozwoju nauki i KIB1
techniki w dziedzinie informatyki i komputerowego AK
IKWI1A ) o - - 01
KO1 wspomagania w inzynierii biomedycznej, a takze + + + + + + + + + + KIBI
- ciggltego doksztatcania si¢ w celu podnoszenia swoich AK
kompetencji zawodowych 02
IKWIA | M3 $wiadomo$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za KIB1
K02 decyzje i dziatania wtasne oraz wspolpracujacych z nim + + + + + + + + + + A K
- 0sob 04
- o - . KIB1
IKWIA | ma sw1ad_omosc znaczenia rzetelnos$ci  przy n n n n n n n n n n A K
_KO03 wykonywaniu wyznaczonych zadan 06
PUNKTY ECTS 4 3 3 2 2 3 3 4 3 5 2 5
PUNKTY ECTS ogoétem 39
o 3 o 3 o (I (I (I e =
= N| 2 N g GBJ 20 = N = N = N g = N
N5l NG| B 5 | § NS NS NS 5 NS
22 =2 g = = 2 > 2 > 2 > = 2 >
S5 S8 ¢© 8 | 22 55 TE 3 8 g €8
s | YB3 Y8 3| 3| 2ESE LB S8l = 3 S 8
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIASIEDLA | £ | EX| E~| 5 | § | 28 Ex| Ex Ex| E S E~
mMopuru | 5 | EE| 5El 2| £ | B8 Eg s sgl § = EE
DE5 23 E| 5 |zE g3 23 | E3 2| 5
oo © o B S =3 o o S S S S
& od&| =S| < < & ~ < . . < ~ S
El sEll e =) < R = = o e
2l o Tl o S S 5 2| o 2| o 2| o S 2| o
SNl SN & M 8 Sl N SN SN v/ SN
oo ¥ 3 3.2 .2 .2 3.2
S S 2 3 3 2
20l &S 215 =IO =IO =8
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Nazwa modutu: Techniki Pomiarowej i Aparatury S .
. Nazwy przedmiotéw/kurséw
Medycznej
Opis modutu: s . 2
Modut gromadzi przedmioty kierunkowe, realizowane w formie 2 = 3 g s 2 =
, . 2 oz o o ; » = =) o E = = g E‘ Q 3 > M
wyktadow, ¢éwiczen oraz laboratoriow, pozwalajace na zdobycie g ] ot ) = 2 = g S| 2 2 g = = < =
wiedzy oraz wyksztalcenie umiejgtnosci i postaw w zakresie:| g Z £ = § S| £E 25| ¢ s _% o0 g g )
metrologii, sensoryki, elektronicznej aparatury medycznej, technik g 2 g = = g § = E § 2| &g 8 = %-; an < i .E E‘J ol e =)
obrazowania medycznego, podstaw radiologii i1 radioterapii, -E £ 3 _E S| 28 s 2 ;’% Ei 2 N £ s P = g 2 = E g =
przetwarzania sygnatow = £ E 'é ] é -g g i e % 5 £ E -g’ 2z E %3 g E E = E
s 2 & 52 = | = =2 k=1 = i >
E | 8| 2°|-2| 53|52z | 58| SE| & |5E| = | B3|z
SYMBO Z |5 S | = =2 | 58| 28| £ £ S |3 £ | g =
= = > 2 8 = = = [
L EFEKTY UCZENIA SIE £ | = C g - 5| £ 3 < s | & 8| 2 Z
EKM S z |38 2| 57| = |- © =13 S)
v <
A2 ~
WIEDZA
TAMI1A ma w1e('1z.¢ z ,m.atematykl nle;bgdnq do opisu §ygna10w, N n n n n n n n n n n n n KIBIA_
- W01 |ich wlasciwosci, przetwarzania i rozpoznawania wol
TAMIA zna _ﬁzycz_pe podstawy obrazowania medycznego n n n n n n n n n n KIBIA_
- W02 |iradioterapii woz
TAMIA |™Ma wiedz¢ z zakresu biofizyki niezbgdng do opisu i KIBIA
W03 gnahzy ZJ“aw1sk oraz prqektowama, budowy + + + + + + + W03
- i eksploatacji aparatury medycznej
TAMI1A |zna chemiczne podstawy oddziatywan/reakcji receptor- N N N N n n n n KIBIA_
W04 | analit wo4
TAMI]A | M2 wiedzg dotyczch bfo.- i nanomaterialow pozwalajaca KIBIA
wos | ha stosowanie wilasciwych zasad doboru przy + + + + + + W09
- projektowaniu elementéw bioczujnikow
TAMIA |ma wiedzg niezbedna do zrozumienia zasad dzialania n n n n n n n n KIBIA_
WO06 |i obstugi elektronicznej aparatury medycznej Wie
TAMIA |72 te,cl_mlkl pomiarowe  stosowane do _okreslama KIBIA
W07 wielkosci chemicznych i biochemicznych w diagnostyce + + + + W17~
- medycznej
TAMIA |78 metody p.omi.arowe wielkosci geometrycznych., KIBIA
WO8 elektrycznych i nieelektrycznych wraz z metodami + + + + + + + + + + + Wi~
- szacowania bledow pomiarowych
KIBIA_
TAMI1A |zna rpetody i proceduq . anallzroyvam'a. procesow N n N N N n n n n n N N n wi3
~ W09 | dynamicznych i obrazowania ich wlasciwosci K{E: ?_
ma wiedz¢ o wdrazaniu, cyklu zycia oraz regutach
TAMIA eks loatacf?i urzadzen or’niaZOW chy W tym aj a%atu + + + + + + + + + KIBIA_
w10 P d 4 p ych, ym ap ry W20
- medycznej
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TAMIA |zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy z aparatura KIBIA_
+ +
- W11 |medyczng w2l
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim
TAMIA |iangielskim) niezb¢edne do opisu i rozwigzywania n n n n n KIBIA_
~U01 |zagadnien z zakresu technik pomiarowych i aparatury uo1
medycznej, dokonywac ich selekcji oraz interpretacji
TAMIA | potrafi pracowaé w zespole oraz indywidualnie podczas n n n n KIB1A_
- U02 | zaje¢ o charakterze praktycznym uo2
TAMIA Potrafl wymienia¢ 1nf0rmz.iqe (W Je;zyku. polskim KIBIA_
vo3 | angielskim) z zakresu technik pomiarowych i aparatury + + + + + U03
- medycznej przy uzyciu réznych metod komunikacyjnych
potrafi przygotowaé¢ opracowanie pisemne lub/i
TAMIA |prezentacje ustng (w jezyku polskim i angielskim) n n n n KIBIA_
_U04 |dotyczaca zrealizowanego zadania z zakresu technik uo4
pomiarowych i aparatury medycznej
TA%ISA posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia si¢ + + + + + KI&I? -
TAMIA postuguje o osig programami komputerowym} KIBIA
Uoe | Wspomagajacymi realizacje typowych zadan + + + + U0
- pomiarowych z wykorzystaniem aparatury medycznej
TAMIA potralfl pletmo_wac i prz{el?rf)wadllzac eksperymgt}ty . . KIB1A_
Uo7 |7 wykorzystaniem wiasciwyc ~ przyrzadow U10
- pomiarowych, w tym aparatury medycznej
TAMIA plr)zest.rzeg:a }?asad bezpieczenstwa i dh1g.1en}./ N N KIB1A.
Uos | obowiazujacyc przy pracy z  urzadzeniami Uls
- elektrycznymi, w tym aparaturg medyczna
TAMIA potrafi wigscnfme ogemc kgrzysm/zagrozeﬁla zwigzane . . . KIB1A_
Uo9 |#wprowadzaniem do medycyny nowych rozwigzaf Ula
- technologicznych
TAMI1A | potrafi rozpoznawaé, przetwarzaé¢ i analizowac sygnaty N N N N N KIBIA_
Ul0 |iobrazy biomedyczne U2l
TAMIA |potrafi zaprojektowaé proste elementy urzadzen 4 4 KIBIA_
Ull | pomiarowych dla potrzeb medycyny U25
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzebe ciggtego aktualizowania swojej wiedzy KIBIA_
TAMIA dot . h iaenied/ Lo + + + + + KO1
K01 otyczacej nowyct osiagnig¢é/rozwigzan KIBIA
- w medycynie/przemysle biomedycznym K02
TAMIA |ma $wiadomo$¢ zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem KIBIA_
> + + +
K02 |aparatury medycznej K09
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ma $wiadomos$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za
TAMI1A L. . , . . KIB1A
KO3 decyzje i dziatania wlasne oraz wspolpracujacych z nim + + + + + + Kod
- 0s0b
ma  $wiadomo$¢  znaczenia  rzetelnosci  przy
TAIE/([)LA wykonywaniu ~ wyznaczonych  zadan, zachowuje + + + + + + KII?OI? -
- ostrozno$¢é w ocenie uzyskanych wynikéw
TAMIA |rozumie potrzeb¢ komunikowania si¢ z innymi grupami n n . . . n KIBIA_
K05 | zawodowymi, w tym ze Srodowiskiem lekarskim K05
PUNKTY ECTS 2 1 5 5 2 5 3 2 5 2
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 32
0; = = = R=)
3= = .8 = .9 = .9 = .2
s |52 53 23 £:
N © N O N “©Q N o
: 2 S = £ R 0 o g S = £ B ° o
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA 5 % 2, g g % S = % S g g 5 g
S g g S £ g S S g g 5 S =
MODULU g g, 3 &Y S a3 S 8, 3 A S0 a3
Z | 8§ g S8 5§
2 | 8% o o3 S %
M S S S S
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Nazwa modutu: Przedmiotéw Obieralnych
(SPECJALNOSCIOWYCH) - Informatyka w

Nazwy przedmiotéw/kurséw

medycynie
Opis modutu: =
Modut gromadzi obieralne (specjalnosciowe), realizowane w formie — ] B = = =)
R P f & . = = . B 8 S N
wyktadow, ¢wiczen, laboratoriow i1 projektow, pozwalajace na E 2 = 2 E‘ - = =
zdobycie wiedzy oraz wyksztalcenie umiejetnosci i postaw =l < gg = e < & ~
w zakresie: modelowania matematycznego systemow biologicznych, = 5 § = - = é % = é 2 = g
jezykéw programowania, zarzadzania jakoscia w informatyce &2 § z £ & S s=z E & Qw
: v © > N Qs 9 o 2N 5 = =
medyczne;. = 28 E2 3z 222 2 g = 5
2 2% Z5E ¥ £ 2 %7
=] ~8 « g e e = £ = g =
SYMBOL =3 2 2 Sl & = =
EKM EFEKTY UCZENIA SIE S £ = =& 35 %0 5
A
WIEDZA
ma wiedzg z zakresu informatyki, w tym informatyki
IWMIA med}{cznej, o.stopmu zZaawansowania p9zwalajqcym na . . . . + n KIBIA W12
~Wo1 rozwigzywanie wybranych probleméw z zakresu -
inzynierii biomedycznej
IWMIA | ma wiedz¢ na temat modelowania w medycynie i n N KIB1A W01
W02 naukach biologicznych, KIB1A W03
IWMIA | M3 wiedz¢ w zakresie badan biomatematycznych
W03 wykorzystywanych w inzynierii biomedycznej i + + KIB1A W01
- metody numeryczne w inzynierii biomedycznej
IWMIA | ma .w1ed.ze; z zakresu tworzenia algorytmow i procedur 4 4 . + KIBIA WI2
W04 obliczeniowych -
IWMIA . . .
WO5 zna funkcje i sktadni¢ jezyka programowania Python + + KIB1A W12
IWMIA | ma wiedz¢ z zakresu wymagan jakosciowych dot.
o +
W06 Aplikacji medycznych i i KIBIA_W24
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim
IWM1A 1anglelsk1m) nlezbf;Qne do rozwigzania zadap n n " " . . KIBIA UO1
_Uo01 z zakresu informatyki i komputerowego wspomaganie -
w inzynierii biomedycznej
IWMIA | potrafi pracowa¢  w zespole oraz indywidualnie N N N N N . KIBIA U02
U02 podczas zajeé o charakterze praktycznym —
IWMI1A | potrafi wymienia¢ informacje (W jezyku polskim
Cot . . + + + + + +
uo3 i angielskim) z zakresu informatyki i komputerowego KIB1A_UO3
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wspomagania w inzynierii biomedycznej, przy uzyciu
réznych technik komunikowania si¢
potrafi przygotowaé opracowanie pisemne (w jezyku
IWMIA | polskim i angielskim) dotyczace zrealizowanego N N N N . KIB1A U04
_Uo4 zadania z zakresu informatyki i1 komputerowego KIB1A UO05
wspomagania w inzynierii biomedycznej
IWMIA . . - L
Uo5 posiada umiejetnos¢ samoksztalcenia si¢ + + + + + KIB1A U07
I\;/Ml A postuguje si¢ programami komputerowymi
Uo6 pozwalajacym na  rozwigzywanie = wybranych + + + + + KIB1A U09
- problemoéw z zakresu inzynierii biomedycznej
IWMIA . . .
Uo7 tworzy algorytmy i procedury obliczeniowe + + + KIB1A _Ul12
IWMI1A | poshluguje sig funkcjami i skladniga jezyka n . KIB1A Ul2
~U08 programowania Python -
IWMI1A | stosuje w praktyce normy i wymagania jakosciowe dot.
U09 | Aplikacji medycznych " " " KIBIA_UI8
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzeb¢ monitorowania rozwoju nauki i
TWMIA techniki w dz.led21.mf: 1n.f01j1.na.tyk1 i kompl_lterowc.sgo KIB1A K01
wspomagania w inzynierii biomedycznej, a takze + + + + + -
Ko01 . 0 . . KIB1A K02
- ciggtego doksztatcania si¢ w celu podnoszenia swoich -
kompetencji zawodowych
TWMIA ma $wiadomos$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za
K02 decyzje i dziatania wlasne oraz wspotpracujacych z + + + + + KIB1A K04
— nim 0séb
IWMI1A ma sw1adomosc_ znaczenia rzetelnosci przy n n n n . KIB1A K06
K03 wykonywaniu wyznaczonych zadan -
PUNKTY ECTS 4 3 3 2,5 2,5
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 20
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SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA
MODULU

Egzamin

Ocena projektu wykonanego
samodzielnie

Wyktad: kolokwium zaliczeniowe

Laboratoria: ocena sprawozdan z
wykonywanych ¢wiczen

Cwiczenia: ocena zlecanych zadan

Wyktad: kolokwium zaliczeniowe

Egzamin

Wyktad: kolokwium zaliczeniowe

Cwiczenia: ocena zlecanych zadan

Nazwa modutu: Przedmiotéw Obieralnych
(SPECJALNOSCIOWYCH) — InZynieria

Nazwy przedmiotéw/kurséw

Biomaterialow
Opis modutu: - =
Modul gromadzi przedmioty kierunkowe i  obieralne o g \E - S 3 g3 E a
(specjalistyczne), realizowane w formie wyktadow, ¢wiczen oraz 5 S s g ;’ = i 5 E E =
laboratoriow, pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie E 5] § S % E g 5:; b 2 )
umiejetnosei i postaw w zakresie: implantologii, mikrobiologii, = §' g g B3 2 B E i-g - 2
technik wytwarzania i diagnostyki wyrobéw medycznych, w tym = 5 2 =3 E < ks - Sz 8 =]
polimerowych, ceramicznych i metalowych oraz przyrostowych 2 =y « 5 S 2 E s 2 Y = 5
technik wytwarzania. 'E < é =2 £ 2 2 23 E g 77
SYMBOL = = ) S g B o = =
=" & o 3 = o g o a
T EFEKTY UCZENIA SIE = E = E = = E & <)
WIEDZA
ma wiedz¢ z zakresu mikrobiologii ogélnej i
IBM1A mlkroblglogll klinicznej, o stopniu zaawansowania + + + KIBIA W06
_WO01 | pozwalajacym na  rozwigzywanie = wybranych -
problemow z zakresu badan w inzynierii biomedycznej
IBM1A | ma wiedz¢ na temat zastosowania implantow w + + + + + KIBIA W10
_Wo02 ortopedii i kardiologii, zna zagrozenia z tym zwiazane KIB1A W18
ma wiedz¢ o zastosowaniach biomateriatow i zna + + + + N + + KIB1A W04
diagnostyke pozwalajaca na ich stosowanie KIB1A W09
i [ 5 vier  alese ik [ i + P I R IR T
wo3 | ¥ yeh, y KIBIA_W09
- polimerowych _
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IBMIA | ma wiedzg¢ z zakresu technologii druku 3D w
- W04 | zastosowaniach medycznych KIBIA_WI9
IBM1A | ma w1edz§ z zakresu wymagan i norm stawianych n n KIBIA W24
WO05 | wyrobom i produktom medycznym -
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje (w jezyku polskim
IBM1A 1anglelsk1m) nwzbgdne do rozwigzania zadgn N n n KIBIA U0
_uo1 z zakresu informatyki i komputerowego wspomaganie
w inzynierii biomedycznej
IBM1A poltrzriﬁ pracowac w zespole oraz indywidualnie podczas " n KIBIA U02
uo02 zaje¢ o charakterze praktycznym -
potrafi wymienia¢ informacje (W jezyku polskim
IBM1A 1ang1elsklrn) z zgk@sg 1r.1.f01tmatyk1 1 kqmputerowego n n n KIBIA U03
~uo3 wspomagania w inzynierii biomedycznej, przy uzyciu -
r6znych technik komunikowania si¢
IBM1A . . . L
04 posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia si¢ + + + KIB1A _U07
IBMIA postuguje si¢ programami komputerowymi
o5 pozwalajacym  na  rozwigzywanie = wybranych KIB1A _U09
- problemoéw z zakresu inzynierii biomedycznej
IBMIA potrafi okresli¢ parametry procesu drukowania 3D na
o6 potrzeby  wytworzenia ~ wybranych  elementow KIB1A U24
- metalowych i polimerowych
IBM1A | w procesie projektowania wyrobow medycznych N KIBI1A U24
uo7 stosuje w praktyce zalecenia i normy EU i PL KIB1A U25
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzeb¢ monitorowania rozwoju nauki i
IBMIA techniki w<_iz1ed21p1c? 11'.1f0.r.mat.yk1 i komputerowego KIBIA KOI
wspomagania w inzynierii biomedycznej, a takze + + -
KO0l . Ll . . KIB1A_ K02
= ciggtego doksztalcania si¢ w celu podnoszenia swoich -
kompetencji zawodowych
IBMIA | ma $wiadomo$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za
K02 decyzje i dziatania wlasne oraz wspolpracujacych z nim KIB1A K04
- 0s0b
IBMIA | ma sw1ad'0mosc znaczenia ’rzetelnosm przy n n KIBIA K06
K03 wykonywaniu wyznaczonych zadan -
PUNKTY ECTS 1 2 4
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 20
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N N N
g = :§ = ;§ = :§ =
2 N R g oR g oK g oR
= g 2 2 g2 | 2 22| 2 B2
o 5 ¥2 | 2gEd | 283 | 22as .
. = = = S 2 g S ” g S 2 g B=
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIEDLA | £ 3 25 2EsS | 2EsS | EE=%S g
MODULU | § = & 5 “88E8 | 2838 | 283§ S
: E S5 gsi2 g5 9258 <
= s g o NS = =N g g TN .S g
g 8 2 23 E 52
= (OREN = RS = g5 .- ?
M 2 gl & gl 2 S
c c c
— — —
Nazwa modutu: Przedmiotow Obieralnych
(SPECJALNOSCIOWYCH) - Biotechnologie Nazwy przedmiotow/kurséw
materialow i kosmetykow
Opis modutu: 2 ; - E
Modut gromadzi przedmioty specjalnoSciowe, realizowane 3_3 8. 8 g _° E =2 a
w formie wykladow, laboratoriow oraz projektow | S 5 E E i E e z g S =
. . . . =] =D
pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztalcenie 2 - 8 9 s g g E E '§ = g o
o Q 70 g q g %2 9. o _ o ag 3} =
umiejetnosci i postaw w zakresie: biotechnologii, inzynierii Z 2 ;"a;a «; =] = 2 eE2= § 3 ;E 3 s 2
. z . z z . . . Q ~ Qe o= N ~
materiatow 1 kosmetykow ze wspotczesnymi metodami ich | g E e i = E‘ 2E =2 g = < e E Z
0 0 o 0o 0 0 0 . . o — -— - R = o
analizy, mikrobiologii, technik wytwarzania i diagnostyki 2 z £ z @e g <2 = g T 2 52 = E
, . Lo, T, = D = 2 S
wyrobow medycznych i1 kosmetycznych oraz inzynierii z g s = sz 9 g2 2 = ; © < 2 g2 =
. : 22 £ S ESE S 2 - s =2 2 2 z
bioprocesowe;. 8= = 5 2 S g5 = £ A
E "2 | & £ FLE z S
SYMBOL < = £ = = £
& =
EKM EFEKTY UCZENIA SIE o i A~
v
WIEDZA
ma wiedz¢ z zakresu mikrobiologii ogdlnej i
IBMIA mikrobiologii klinicznej, o stopniu KIB1A_W18
Wo1 zaawansowania pozwalajacym na + + + + + + KIB1A W19
- rozwigzywanie wybranych problemow z zakresu KIB1A W23
badan w inzynierii biomedycznej
IBMIA ma wiedz¢ na temat zastosowania KIB1A W19
W02 biotechnologii w nauce o materiatach i + + + + + KIB1A_ W23
- kosmetykach, zna zagrozenia z tym zwigzane KIBIA WI0
Program studiow na kierunku InZynieria Biomedyczna, stopien I str. 46




KIBIA_ W09

N | it sttt ol K131 W19
_ gnostyke po jaca na ich stosowanie KIBIA W10
IBM1A ma wiedzg w zakresie technik i technologii KIBIA_W09
W04 twarzania biomaterialow i kosmetyko * * * KIBIA_WI0
- wytwarz v YW KIBIA W19
IBM1A ma wiedze z zakresu metod obliczeniowych KIBIA_W12-
W05 | i symulacyjnych KIBIA_W13
- symuiacyjnye KIBIA W14
IBMIA ma wiedz¢ z zakresu wymagan i norm KIB1A W09-
W06 stawianych wyrobom i produktom medycznym i + + + KIBIAW_19,
- kosmetycznym KIBW 23
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje (W jezyku
IBM1A | polskim i angielskim) niezb¢dne do rozwigzania n n n KIB1A UO01-
_uo1 zadan  zzakresu analizy  biomateriatlow, 25
kosmetykow i preparatdw medycznych
potrafi  pracowa¢ w  zespole oraz i
IBMIA indywidualnie podczas zaj¢¢ o charakterze + + + KIBLA_U01
uo02 25
- praktycznym
potrafi wymienia¢ informacje (w jezyku
IBM1A | polskim i angielskim) z zakresu biotechnologii KIB1A UO01-
R . R + + +
~uo3 materialow 1 kosmetykow, przy uzyciu réznych 25
technik komunikowania si¢
IBM1A . .. . - KIB1A UO01-
U04 posiada umiej¢tnos¢ samouczenia sig¢ + + + 25
IBMIA pos%ugujne si¢  programami kqmputerowyml KIBIA U01-
pozwalajacym na rozwigzywanie wybranych -
uos p L . 25
- problemow z zakresu inzynierii biomedycznej
IBMIA pgtraﬁ olfre'sllc.parametry procesu wytwrarz’al.na KIBIA UO1-
biomaterialow i kosmetykow oraz okresli¢ ich + + + —
U06 S 25
- wplyw na jako$¢ produktu
IBMIA W procesie proj ektowama wyrobow medycznych KIBIA UO1-
i kosmetycznych stosuje w praktyce zalecenia i + + + -
uo7 . 25
— normy EU 1 PL
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzeb¢ monitorowania rozwoju nauki
IBMIA | i techniki w inzynierii biomedycznej, a takze n N N KIB1A_KO1-
_Ko01 cigglego doksztatcania si¢ w celu podnoszenia KIB1A K09
swoich kompetencji zawodowych
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ma swiadomosé ponoszenia
IBM1A CoL . I KIBIA KO01-
K02 0dpow1ec!z1aln05.01 za decy;]e i (’121a1an1a wlasne + + + + + + KIB1A K09
- oraz wspotpracujacych z nim os6b -
IBM1A ma $wiadomos$¢ znaczenia rzetelnosci przy " N N n N " KIB1A KO1-
K03 wykonywaniu wyznaczonych zadan KIB1A K09
PUNKTY ECTS 4 1 2 5 2 4 2
LACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 20

5| ¢ 5 3 P 5 5
> > > g > >
g8 & |5 zg|5 8 |5 ¢ =2 |5 2%
E8 & g = 8z|&® &= = S S g B 3B
SIS D) i S 5| & SIS S oo = % = < SIS
N - 2 .2 S Q9 OB S L = s 22 g 02 S L g
fr.el e = = 2d | =238 5. =228 4| Ed o=l g2 dc.
. oo 2 N Sog2| Sog2g| o9&l 52|l 2225
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE | 5 % ; g 8 % ; oy % ? N| S E 5 % gﬂ% ; 8| =8 % ; N
DLAMODULU | £ 53| 2 | ESES|ES5S2| 858¢ @52 §555¢
>25| 2 | F%95|359s5° 354 958 F5gs”
=Ag = | AN ENAg | FNg | A5 | BN Ag
o ] o ] =] =]
= M E = = E E
e e s s s
& & & 7 7
Nazwa modutu: Dyplomowania i Praktyki Zawodowej Nazwy przedmiotow/kursow
Opis modutu: - 2 _
Modut obejmuje przedmioty i umozliwiajace przygotowanie pracy =5 £ E P E 8
dyplomowej/projektu inzynierskiego, przygotowanie do egzaminu 5 B9 2 é g o
dyplomowego oraz zajecia praktyczne przysposabiajace studenta do = ] E -c& E % oz 5
pelnienia przysztych funkcji zawodowych. . E E £ 5 E =Y/
i s & ! SN S
SYMBOL z gz = s g %2
EFEKTY UCZENIA SIE E & £ g g a
EKM & £ A~ )
&
WIEDZA
DPZIA ma wiedz¢ z zakresu inzynierii biomedycznej, w tym bio- E:g:ﬁ—x?g
i nanomateriatow, pozwalajaca na projektowanie nowych + + + + -
WOl s . . Y KIB1A W18
- materialow i wyrobow medycznych (protez, implantow, -
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uktadow wspomagajacych prawidlowe funkcjonowanie
czlowieka)
ma wiedz¢ z zakresu informatyki, w tym informatyki
DPZ1A med}{cznej, 0 stopniu zaawansowania pozwalajqcym na " KIBIA W12
~Wo02 rozwigzywanie wybranych probleméw z zakresu -
inzynierii biomedycznej
DPZI1A zna  stan obecny 1 kierunki rozwojowe technologii " KIBIA W19
~ W03 biomedycznych -
DPZIA | ma wiedze o wdrazaniu, p.iezawodnos'ci i cyklu zycia oraz
W04 regutach eksploatacji aparatury medycznej + KIB1A W20
- (diagnostycznej i terapeutycznej)
DPZ1A zna zasady bezpleczenst\ya i higieny pracy z aparatura n KIBIA W21
W05 medyczna (diagnostyczng i terapeutycznag) -
DPZ1A zna  zagrozenia  zwigzane =z produkcja  bio- n KIBIA W23
W06 i nanomateriatow -
DPZ1A zna za§afiy dotyczch ochrony praw autorskich n KIBIA W25
W07 i wlasno$ci przemystowej oraz prawa patentowego -
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwa¢ informacje na temat wybranego
DPZ1A | zagadnienia z zakresu inzynierii biomedycznej (w jezyku n KIBIA UO1
_uo1 polskim i angielskim) z literatury, baz danych i innych -
zrodet, dokonywac ich selekcji oraz interpretacji
DPZIA potraﬁ opracowatc' i zrealizowad harmonpgram prac
Uo2 indywidualnych i zespotowych, uwzgledniajac koszty + KIBI1A U02
- poszczegdlnych zadan
DPZIA potra_ﬁ v_vymieniaé informacje (w jq;ykg polskim
U03 i angielskim) dotyczace wybranego zagadnienia z zakresu + KIB1A U03
- inzynierii biomedycznej
potrafi przygotowac dobrze udokumentowane
DPZ1A opracowanie pisemne oraz prezentacj¢ ustna (w jezyku n KIB1A U04
_uo4 polskim i angielskim) dotyczace wybranego zagadnienia z KIB1A _UO05
zakresu inzynierii biomedycznej
DPZ1A . - i L
005 posiada umiejetnos¢ samoksztalcenia si¢ + KIB1A U07
DPZIA postuguje si¢ programami komputerowymi pozwalajacym
106 na rozwigzywanie wybranych probleméw z zakresu + KIB1A_U09
- inzynierii biomedycznej
potrafi  zaplanowa¢ i  wykona¢  eksperyment
DPZ1A | z wykorzystaniem wtasciwych metod, technik i urzadzen
. . SR + KIB1A _U10
_uo7 pomiarowych, w celu okreslenia wlasciwosci wybranych -
bio- i nanomateriatéw
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DPZI1A

stosuje zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy
obowigzujace w przemysle biomedycznym, potrafi

S . A . i + +
_Uos8 wlasciwie oceni¢ korzy$ci i zagrozenia zwiazane KIBIA_U1S
z wytwarzaniem i uzytkowaniem bio- i nanomateriatdéw
DPZIA potrafi  wykorzysta¢ zdobyta wiedz¢ do oceny
U09 i porownania przemystowo stosowanych technologii + + KIB1A U18
- biomedycznych
DPZIA potrafi zaprojektowaé proste elementy i wyroby medyczne
U10 w oparciu o materialty (w tym bio- inanomateriaty) o + + KIB1A U25
- odpowiednio dobranych wlasciwosciach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
rozumie potrzeb¢ monitorowania rozwoju nauki i techniki
DPZ1A w dziedzinie inzynierii biomedycznej oraz ciaglego n n n N KIB1A K01
_Ko01 doksztatcania si¢ w celu podnoszenia swoich kompetencji KIB1A K02
zawodowych
rozumie potrzeb¢ komunikowania si¢ z innymi grupami
DPZ1A | zawodowymi i spotecznymi oraz
. . . .. + + + +
_Ko02 wymiany/przekazywania informacji dotyczacych KIB1A_KO5
osiagnie¢ z zakresu inzynierii biomedycznej
DPZ1A potrafi dokonywaé¢ mysle¢ i dziala¢ w sposob n N KIBIA KO8
K03 przedsigbiorczy -
PUNKTY ECTS 6 3 3 16
EACZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA MODULU 28
el & & 5 =
2z z 5 Z5 ENE
5854 5% 5% E 552
. E Z 52 223 &8
SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE DLA E q§) g E g é 4 g % 4 % 4 =
MODULU $ 588 s g2 < Y E g 8
R > 8 g > g L E o
£ % § =% gER 28 E
S 2§87 £ 5= £ 5= s 6 E
R e s o= 528
8% S S 395
<) = & = & @) [9)
o ~ ~
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4. WERYFIKACJA OSIAGNIECIA PRZEZ STUDENTOW EFEKTOW
UCZENIA SIE

Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢ (wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych) uzaleznione
sa od formy prowadzonych zaje¢ dydaktycznych (wyktady, ¢éwiczenia, laboratoria, projekty). W kazdym
przypadku wyktadow weryfikacja efektow nastgpuje poprzez kolokwium, prezentacje badz egzamin
(pisemny oraz ustny). Cwiczenia, laboratoria i projekty weryfikowane sa poprzez: odpowiedzi na
pytania sprawdzajace poprzez kolokwium obejmujace zadania i zagadnienia teoretyczne omawiane
podczas zaje¢. Oceng umiejgtnosci wykorzystania nabytych informacji do rozwigzywania postawionych
problemow to efekt uczenia w postaci projektu. Efekty pracy zespolowej, umiejetnosci i kompetencje
spoleczne weryfikowane sa w kazdym przypadku, poprzez ocene biezacej aktywnosci i postgpowania
na zajeciach dydaktycznych, szczegolnie o charakterze praktycznym (laboratoria).

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

Praktyki studenckie wymagaja sprawozdania zweryfikowanego przez kierownika praktyk.

Proseminarium i seminarium dyplomowe: weryfikacja jest prezentacja postgpOw W opracowaniu
projektu inzynierskiego a nast¢pnie opracowanie w formie pisemnej na wybrany temat z inzynierii
biomedycznej, gdzie egzamin dyplomowy jest najwazniejszym elementem kompleksowo
weryfikujacym.

Nauczyciele akademiccy sa zobowigzani po przeprowadzeniu kursu do przedstawienia uzyskanych
efektow uczenia si¢ w formie Karty Oceny Osiggnigcia zatozonych efektow uczenia. Analiza kart stuzy
do doskonalenia procesu ksztatcenia oraz pozwala na ustalenie zalecen poprawy jakosci ksztalcenia.

Rada Programowa kierunku weryfikuje osiagniete efekty po kazdym cyklu ksztalcenia i przedstawia
Dziekanowi sprawozdanie z kompleksowej kontroli wszystkich form ksztatlcenia na kierunku.
W opracowaniu sprawozdania musi by¢ informacja o przeprowadzonych hospitacjach zaje¢, wynikow
ankietyzacji zaje¢, wynikOw monitorowania losow zawodowych studentow oraz ocena prac
dyplomowych i opinia samorzadu studentéw i zewngtrznych interesariuszy.

5. HARMONOGRAM STUDIOW

Harmonogram studiéw stacjonarnych na I stopniu kierunku Inzynieria Biomedyczna prowadzonych na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej zamieszczono w zataczniku 1 (Specjalnosé:
Informatyka w medycynie), zalaczniku 2 (Specjalnos¢: Inzynieria biomateriatdéw) i zalgczniku 3
(Specjalno$¢: Biotechnologia materiatéw 1 kosmetykow) do niniejszego opracowania.

Tab. 6. Charakterystyka liczbowa harmonogramu studiow

.. Liczba punktow
Nazwa wskaznika ECTS/Liczba godzin
Liczba punktow ECTS i semestrow konieczna do ukonczenia studidéw 8/240
Laczna liczba godzin zajeé 2520
Laczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajgc
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb 147
prowadzacych zajecia
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Laczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzona
w uczelni dziatalnos$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 122
przyporzadkowany jest kierunek studiow

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych—w przypadku kierunkéw studiow 5
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne

Laczna liczba punktéw ECTS i godzin przyporzadkowana zajeciom do wyboru 74 ECTS/ 855 h

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢¢ o charakterze
praktycznym, takich jak zajecia laboratoryjne i projektowe

Laczna liczba punktéw ECTS i godzin przyporzadkowana praktykom zawodowym 6/160
W przypadku stacjonarnych studiow pierwszego stopnia liczba godzin zaje¢¢ z 60
wychowania fizycznego

58

6. TRESCI PROGRAMOWE

Tresci programowe na kierunku Inzynieria Biomedyczna sg zgodne ze standardem ksztalcenia dla tego
kierunku ustanowionym przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Tresci te sa zgodne
z najnowszym stanem wiedzy i techniki w zakresie dotyczacym tematu kursu, wymaganiami co do
profilu absolwenta sformutowanymi przez przedstawicieli instytucji przemystowych oraz uwzgledniaja
wyniki badan naukowych realizowanych na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskie;.
Ponizej przedstawiono szczegolowe tresci ksztatcenia dla poszczegolnych przedmiotdéw z podziatem na
moduty.

Nazwa modulu: Ksztalcenia ogélnoakademickiego

Modut obejmuje przedmioty ksztalcenia realizowane w formie wyktadow lub/i ¢wiczen, pozwalajace
na zdobycie wiedzy i umieje¢tnosci z zakresu: jezykéw obcych, ochrony wilasnosci intelektualne;,
przedsiebiorczosci, etyki i wychowania fizycznego.

Ochrona wilasnosci intelektualnej

W ramach przedmiotu student zdobywa wiedzg z zakresu norm i regut prawnych w obszarze ochrony
wlasnosci intelektualnej, w szczegodlnosci ochrony wlasnosci przemystowej, procesu patentowania,
ochrony antyplagiatowe;j.

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

Przedsiebiorczos$¢ innowacyjna

W ramach przedmiotu student zostaje zaznajomiony ze specyfika kariery zawodowej opartej na wlasnej
inicjatywie gospodarczej. Omawiany jest stan przedsigbiorczosci w Polsce, zasady zakladania wlasnej
dzialalnos$ci, reguly tworzenia biznesplanu, omawiane sg sposoby pozyskiwania funduszy, nowoczesne
modele funkcjonowania przedsigbiorstw. Studenci zdobywajg praktyczne umiej¢tnosci niezbgdne przy
uruchomieniu wlasnej dziatalno$ci gospodarczej po studiach.
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Etyka

W ramach przedmiotu student zapoznaje si¢ z podstawowymi pojeciami z zakresu etyki normatywne;j,
metaetyki, moralno$ci, ocen, norm. Poruszane tre§ci programowe poruszaja problematyke etycznych
aspektow medycyny i inzynierii biomedycznej, zwlaszcza w zakresie inzynierii genetycznej, tkankowe;j,
bioniki, biocybernetyki. Student ksztaltuje umiejgtnosci metod myslenia moralnego w pracy inzynieria
biomedycznego.

Nazwa modulu: Humanistyczno-spoleczny

Modut obejmuje przedmioty ksztalcenia realizowane w formie wyktadow lub/i ¢wiczen, pozwalajace
na zdobycie wiedzy humanistycznej oraz na temat zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze na
wyksztalcenie umiejetnosci i kompetencji spotecznych oczekiwanych od absolwenta uczelni wyzsze;j.

Warsztaty psychoedukacyjne

W ramach zaje¢ student poznaje mozliwosci zastosowania technik tworczego myslenia w grupowym
rozwiazywaniu problemow i zostaje przygotowany do udzialu w kreatywnej pracy grupowe;j. Tematyka
kursu obejmuje zagadnienia: strategie tworczego myslenia, fazy pracy nad problemem, analiza technik:
celu, sposobu przeprowadzenia i umiejscowienia w przebiegu sesji kreatywnej, sktad i dynamika
funkcjonowania grupy kreatywnej, techniki tworczego rozwigzywania problemow.

Zasady bezpieczenstwa i higiena pracy

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

Komunikacja interpersonalna

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

Filozofia

Zapoznanie studentéw z podstawowa wiedza w materii zasadniczych terminéw, poje¢ i kategorii
filozoficznych. Przyblizenie podstawowej problematyki filozoficznej z zakresu ontologii, epistemologii
i aksjologii. Przedstawienie wazniejszych pradow, nurtow, szkot, kierunkow, doktryn i systemow
filozoficznych.

Planowanie wlasnego 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 wigc okolicznosci i czynnikow
motywujacych i demotywujgcych jednostke do osiagnigcia lepszego i bardziej zaawansowanego stanu
w zyciu prywatnym i §rodowisku zawodowym.
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Planowanie kariery zawodowej

Poznanie wybranych interdyscyplinarnych zagadnien z pogranicza ekonomii, zarzadzania, socjologii
i psychologii wpisujace si¢ w zakres rozwoju cziowieka w sferze prywatnej i zawodowej
z uwzglednieniem mozliwos$ci jednoczesnego realizowania progresu w obu tych obszarach. Rozwijanie
wiedzy na temat organizacji wlasnego stanowiska pracy, rozwoju zawodowego, tworzenia wtasnych
planéw zawodowych, poszukiwania dodatkowych informacji dotyczacych rynku pracy i poradnictwa
oraz planowania wtasnej kariery zawodowe;.

Psychologia

Przygotowanie do rozumienia mechanizmow funkcjonowania psychicznego czlowieka w relacjach
zawodowych, zrozumienie zachowan jednostki z perspektywy zarzadzajacego i podwtadnego.
Zapoznanie si¢ z podstawowymi informacjami z zakresu zarzadzania ludzmi oraz zarzadzania sobg
i rozwojem osobistym. Poznanie podstawowych proceséw poznawczych determinujacych zachowanie
cztowieka poprzez zdobycie wiedzy na temat podstawowych kierunkow i szkot psychologicznych.

Socjologia

Zaznajomienie studentéw z podstawowymi problemami socjologii i propedeutyki wiedzy ogdlno-
humanistycznej. Zapoznanie oraz zrozumienie spolecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej w tym oddzialywania na srodowisko.

Nazwa modulu: Nauk Matematycznych, Fizycznych i Chemicznych

Modul gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe (Matematyka, Fizyka, Biochemia, Biofizyka,
Mikrobiologia), ktore umozliwia zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci niezbednych do
wlasciwego zrozumienia tematyki omawianej w ramach przedmiotoéw i kursow sekwencyjnych.

Matematyka 1

Zapoznanie z podstawowymi pojeciami z teorii przestrzeni liniowych i przeksztatcen liniowych.
Przekazanie podstawowej wiedzy o przestrzeniach euklidesowych. Opanowanie podstawowych pojeé
z algebry abstrakcyjnej. Wyksztalcenie 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 nierdwno$ci z wartoscig bezwzgledna,
wielomianami, funkcjami wymiernymi, wykladniczymi 1 logarytmicznymi. Opanowanie pojgc,
twierdzen, metod i zastosowan rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.
Wyksztalcenie 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. Prawdopodobienstwo warunkowe. Prawdopodobienstwo
zupele. Pojecie zmiennych losowych. Rozktad prawdopodobienstwa, warto$¢ oczekiwana i wariancja.
Zmienne losowe skokowe. Rozklady: dwumianowy, geometryczny, Bernoulliego i Poissona. Zmienne
losowe ciggte. Rozktady: rownomierny, trojkatny i wyktadniczy. Rozktad normalny, standaryzacja
rozktadu normalnego, rozklad log-normalny. Funkcje zmiennych losowych. Deterministyczne
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i stochastyczne komponenty cech. Pojecie populacji i proby statystycznej. Schemat wnioskowania
statystycznego. Rozktad t-Studenta. Estymacja przedzialowa wariancji populacji. Rozktad Chi-kwadrat.
Wspoétzmiennos¢. Kowariancja 1 wspotczynnik korelacji Pearson’a. Interpretacja wspotczynnika
korelacji. Regresja liniowa 2-wymiarowa. Wspoétczynniki regresji KMNK. Analiza wariancji (ANOVA)
i ocena jako$ci modelu regresji liniowej. Regresja nieliniowa. Testy statystyczne. Hipotezy statystyczne
jednostronne i dwustronne. Weryfikacja hipotez statystycznych. Procedury weryfikacji testow.

Fizyka 1

Skrotowe przedstawienie podstawowych dzialow mechaniki klasycznej: kinematyki, dynamiki punktu
materialnego, dynamiki bryly sztywnej, grawitacji. Szczegdlne podkreslenie fundamentalnych praw
przyrody, zasad zachowania i ich matematycznego opisu. Zapoznanie studentow z przebiegiem
wybranych zjawisk fizycznych; wskazanie na sposéb ich ilosciowego opisu i eksperymentalnej
weryfikacji modelu. Wyksztalcenie umiejetnosci rozwigzywania probleméw fizycznych oraz nabycie
sprawnos$ci rachunkowe;j.

Fizyka 2

Zapoznanie z elementami: mechaniki relatywistycznej: do$wiadczenie Michelsona-Morleya,
transformacja Lorentza, szczegolna teoria wzglednosci Einsteina; fizyki atomowej: modele budowy
atomu, jony wodoropodobne, serie widmowe atomu wodoru, mechaniki kwantowe;j: I postulat Bohra,
liczby kwantowe, rownanie Schrodingera i przyklady jego zastosowan, przekazanie studentom wiedzy
pozwalajacej rozwigzywanie zadan pozwalajacych zrozumie¢ problemy wspotczesnej fizyki.

Fizyka i technika medyczna

W ramach wykladéw przedstawione zostang teoretyczne i praktyczne aspekty zjawisk fizycznych
wykorzystywanych w poszczegoélnych technikach obrazowania medycznego. Tresci wyktadowe
obejmuja: podstawy teorii fal mechanicznych i elekromagnetycznych w tym matematyczny opis zjawisk
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji i refrakcji, rOwnania transportu, podstawy fizyki kwantowej
i jadrowej wraz z opisem matematycznym zjawisk promieniotworczych (przemiany a, P, y), prawo
rozpadu promieniotworczego, deficyt masy, energia wigzania oraz elementami statystyki
w doswiadczalnej fizyce jadrowej. Fizyczne podstawy NMR.

Biofizyka

Tresci programowe obejmuja: Termodynamike uktadéw otwartych, stany réwnowagi wymiany,
strumienie, transport w ukladach biologicznych. Oddziatywania mi¢dzyczasteczkowe, kinetyka reakcji
enzymatycznych. Potencjat blonowy i dyfuzyjny. Propagacja impulsow nerwowych. Przekazywanie
informacji przez bton¢ komorkowa. Komunikacja wewnatrz komoérkowa i miedzy komoérkami —
hormony i neurotransmitery. Wptyw pdl elektromagnetycznych zewnetrznych na organizmy zywe.
Biofizyka zmystéw. Mechanika skurczéw mie$ni. Mechanika ptynow biologicznych.

Mikrobiologia z elementami biologii molekularnej

Student poznaje zasady pracy z drobnoustrojami, ich charakterystyke, zapoznaje si¢ z elementami
biologii molekularnej w kontekscie pracy z mikroorganizmami. Tre$ci programowe obejmujg ogolng
charakterystyke mikroorganizméw (Virales, Bacteria, Fungi, Protista); z uwzglednieniem ich wielkosci,
budowy komorki oraz morfologia kolonii, funkcja poszczegodlnych organelli komorkowych, wzrostem
1 rozwojem, sposobami rozmnazania si¢; z oddziatywaniem fizyko-chemicznych i biologicznych
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czynnikow $rodowiska na mikroorganizmy w aspekcie reakcji komorki i biologii molekularnej,
charakterystyke technik pracy: mikroskopowe metody obserwacji zywych mikroorganizméw: hodowla
mikroorganizméw, przygotowaniem pozywek hodowlanych, izolacja mikroorganizméw ze srodowiska;
technikami otrzymywania czystych kultur, barwieniem drobnoustrojow i ich struktur, wykrywanie
inkluzji, liczenie mikroorganizméw.

Mikrobiologia z elementami epidemiologii

Student poznaje zagadnienia zwigzane z zagrozeniami mikrobiologicznymi, ktére moga powodowaé
choroby populacyjne i epidemie. Tresci programowe obejmuja budowe mikroorganizmow, funkcje ich
organelli, metody hodowli i sposoby identyfikacji drobnoustrojow, drogi rozprzestrzeniania si¢
drobnoustrojow, czynniki determinujace obecno$¢ mikroorganizméw w $rodowiskach ich bytowania
oraz metody oceny sktadu ilo§ciowego i jako§ciowego mikroorganizmow wystepujacych w powietrzu,
wodzie i glebie, oraz zasiedlajacych organizmy zywe oraz podstawy epidemiologii jako nauki.

Chemia ogdlna

przekazanie studentom wiedzy dotyczacej budowy materii, pierwiastkow i ich wlasciwosci
powigzanych z polozeniem w ukladzie okresowym, zwigzkéw chemicznych (nieorganicznych,
organicznych i kompleksowych) oraz reakcji chemicznych w ujeciu jakosciowym i ilosciowym;
zapoznanie studentow ze zjawiskami fizycznymi towarzyszacymi reakcjom chemicznym oraz
z wybranymi procesami fizykochemicznymi; przedstawienie podstawowych poj¢c¢ i praw chemicznych
oraz rozwini¢cie umiejetnosci ich praktycznego stosowania, szczegoélnie w zagadnieniach zwigzanych
z inzynierig biomedyczna.

Laboratorium chemii

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

Laboratorium fizyki

Przekazanie wiedzy dotyczacej sposobow opracowania wynikOw pomiaréw oraz analizy bledow
pomiaru wyznaczanych w doswiadczeniu wielkosci oraz postuguje si¢ urzadzeniami pomiarowymi.
Zapoznanie studentow z metodami wyznaczania podstawowych wielkos$ci fizycznych takich jak np.:
ogniskowych soczewek, przyspieszenia ziemskiego, skladowej poziomej ziemskiego pola
magnetycznego, lepkosci cieczy.

Biochemia

zapoznanie studentow z podstawowymi klasami zwiazkow biochemicznych (biatkami, lipidami,
weglowodanami, zwigzkami wysokoenergetycznymi, kwasami nukleinowymi), ich strukturs,
przemianami metabolicznymi i funkcjami jakie petnig w komorkach i tkankach; przekazanie wiedzy
o fizjologicznych aspektach proceséw biochemicznych zachodzacych w organizmie czlowieka
w zdrowiu i w chorobie, ze szczegdlnym uwzglednieniem chordéb metabolicznych; zapoznanie
studentow z procesami przekazywania informacji genetycznej oraz wybranymi elementami inzynierii
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genetycznej 1 tkankowej; oméwienie podstawowych metod analitycznych stosowanych w oznaczeniach
biochemicznych (jako wprowadzenie do przedmiotu laboratorium biochemii).

Laboratorium biochemii

zapoznanie studentow ze specyfika pracy laboratoryjnej w poszczegdlnych dziatach biochemii takich
jak badanie wlasciwosci zwiazkéw biochemicznych, analiza jako$ciowa materiatow biologicznych
1 oznaczenia ilo$ciowe, w tym kinetyka reakcji enzymatycznych; prezentacja technik izolowania
kwasow nukleinowych z materialu biologicznego; wyksztalcenie umiejetnosci planowania i
przeprowadzenia do§wiadczen pozwalajacych na zrozumienie procesow zachodzacych w organizmie
podczas prostych czynnosci zyciowych takich jak trawienie, wydalanie, obrona przed toksycznymi
potproduktami przemian metabolicznych; rozwinigcie umiejetnosci bezpiecznej obstugi podstawowych
urzadzen laboratoryjnych.

Nazwa modulu: Nauk Medycznych

Modul obejmuje przedmioty podstawowe i kierunkowe, ktore umozliwia zdobycie wiedzy oraz
wyksztatcenie umiejetnosci prawidlowej interpretacji aspektow zwiazanych z prawem i podstawami
nauk medycznych w obszarze inzynierii biomedycznej, budowa cztowieka i zasad dziatania organizmu
oraz operowania informacjg w systemach telematycznych.

Propedeutyka nauk medycznych

Student nabywa wiedzg o specyfice nauk medycznych, gtownych zadaniach ochrony zdrowia,
charakterystyce zawodu lekarza i jego spotecznych uwarunkowaniach, zna definicj¢ pojgcia zdrowia.
W tresciach programowych sa podejmowane zagadnienia dotyczace elementéw prewencji pierwotnej
i wtornej w medycynie, funkcjonowaniem systemow 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 wiedzg¢ w zakresie korzystania z przepisOw prawa oraz zasad etycznych w medycynie
i inzynierii biomedycznej; w zakresie wykorzystania nowych technologii w medycynie; zagadnien
zwigzanych z ryzykiem uzytkowania materiatow medycznych; poznaje podstawowe metody badawcze
i strategie argumentacyjne dla filozofii, etyki i przedsiebiorczo$ci innowacyjnej. Tresci programowe
obejmuja: przysiege Hipokratesa a wspotczesne prawo i etyka lekarska; inwazyjne badania medyczne -
etyka .prawo i zdrowie. zywno$¢ modyfikowang genetycznie; zasad¢ 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 budoweg czlowieka, funkcj¢ poszczegodlnych organdéw 1 aktualne techniki terapii
w leczeniu dysfunkcji. Tresci programowe obejmujg zasady budowy i funkcjonowania organizmu
cztowieka, w szczegdlnosci wiadomosci o budowie i topografii narzadow, naczyn i nerwéw oraz ich
wzajemnym powigzaniu, budowg (uktadow): uktad narzadu ruchu, uktad krazenia, uktad oddechowy,
uktad pokarmowy, uktad moczowy i plciowy, uktad nerwowy osrodkowy, uktad nerwowy obwodowy
1 autonomiczny, drogi nerwowe, narzady zmystow, anatomia topograficzna, metody badan lekarskich
zwigzanych z diagnostyka chorob, wykorzystanie metod diagnostyki laboratoryjnej oraz obrazowania
do wskazania dysfunkcjii zaburzen chorobowych.

Program studiow na kierunku Inzynieria Biomedyczna, stopien I str. 57



Telematyka medyczna

Student uzyskuje podstawowa wiedzg na temat zasad dzialania, projektowania i konfigurowania
systemow teletransmisji danych w monitorowaniu stanu pacjenta. Tre$ci programowe obejmuja: rozwoj
historyczny telematyki, podstawowe definicje i pojecia zwigzane z telematyka, kierunki rozwoju
telematyki teletransmisji danych w monitorowaniu stanu pacjenta, rozwigzania telekomunikacyjne,
informatyczne i informacyjne oraz rozwiazania automatycznego sterowania dostosowane do potrzeb
obstugiwanych systemow fizycznych — wynikajacych z ich zadan, infrastruktury, organizacji, procesow
utrzymania oraz zarzgdzania — i zintegrowane z tymi systemami.

Nazwa modulu: Mechaniki i Nauk o Materialach

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

Mechanika i wytrzymalo$¢ materialow

Tresci programowe obejmuja: pojecia wstepne i zasady mechaniki technicznej, ogélne pojecia i zasady
kinematyki, sposoby opisania ruchu punktu, predkos¢ i przyspieszenie punktu, ruch ztozony punktu
i bryly. Ogolne pojecia i zasady dynamiki, dynamika swobodnego i1 nieswobodnego punktu
materialnego. Formalizm Lagrange'a. Sily dysypatywne, tarcie. Podstawowe pojgcia i okreslania
wytrzymalosci materiatdw. Rodzaje obcigzen. Sily zewnetrzne, wewngtrzne i naprezenia. Pojecie
odksztalcenia. Elementy teorii sprezysto$ci cechy sprezystosci materiatu, cechy wytrzymatosci
materialu. Prawo Hooke’a dla prostego rozciagania. Doswiadczalne podstawy wytrzymatosci
materialow. Zasada de Saint-Venanta. Analiza pretow stycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych.
Analiza jednowymiarowego stanu odksztatcenia. Zginanie belek prostych. Moment gnacy, sita tnaca
i obcigzenie ciaglte. Momenty bezwladnosci, dewiacji. Wzory Steinera. Wprowadzenie do metod
energetycznych. Twierdzenie Castigliana i Menabrei. Réwnania rézniczkowe linii ugigcia belki.
Energia sprezysta w belkach prostych i zakrzywionych. Analiza wytrzymatosciowa ptyt i powtok.
Obliczanie ptyt kotowo-symetrycznych i powtok cienko$ciennych.

Podstawy biomechaniki

TresSci programowe obejmujg: Budowa oraz mechaniczne i fizyczne wilasciwoscei struktur kostno-
stawowych cztowieka. Czynniki i parametry postawy ciala. Podstawy wytrzymato$ci materialow
tkankowych — biomechaniczne aspekty przeciazenia struktur tkankowych. Budowa i biomechanika
kregostupa. Stabilizatory stosowane w leczeniu chordb kregostupa. Wybrane zagadnienia z anatomii
i biomechaniki stawu biodrowego. Budowa i elementy anatomii stawu kolanowego. Badania napr¢zen
i odksztalcen w stawie kolanowym i biodrowym. Alloplastyka stawu biodrowego i kolanowego.
Stabilizacja zewnetrzna kosci dlugich. Charakterystyka konstrukcji stabilizatorow zewnetrznych.
Konstrukcja wybranych stabilizatorow. Wybrane zagadnienia trybologii stawow. Metody
do$wiadczalne biomechaniki.

Nauka o materialach 1
Tresci programowe obejmuja: Wprowadzenie do nauki o materiatach, klasyfikacja, struktura
krystaliczna materiatow. Defekty struktury krystalicznej, podstawowe wlasnosci mechaniczne
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materiatlow. Przemiany fazowe w stopach metali: ksztattowanie mikrostruktury i jej wptyw na wtasno$ci
mechaniczne. Niszczenie materiatdw - pekanie, zmeczenie, pelzanie. Metaliczne materialy
konstrukcyjne: stopy zelaza i wybranych metali niezelaznych. Tworzywa ceramiczne i szkla
nieorganiczne, struktura i mikrostruktura tworzyw, technologia ceramiczna. Wtasciwosci sprezyste,
mechaniczne, elektryczne i optyczne ceramiki, niezawodno$¢. Kompozyty o osnowie ceramiczne;j.
Materialy polimerowe: charakterystyka i zastosowania. Kompozyty polimerowe. Synergizm. Podstawy
mechaniki. Podstawy konstrukeji z kompozytéw. Dobor materiatu (CAMS). Technologie przetwarzania
kompozytow wzmocnionych. Kompozyty zaawansowane technologicznie.

Nauka o materiatach 2

Tresci programowe obejmuja: Uklad zelazo-cementyt. Analiza wptywu sktadu i1 struktury na
wlasciwosci stopow zelaza z weglem. Uktad zelazo-grafit. Odlewnicze stopy zelaza z weglem - zeliwa
niestopowe i stopowe. Odlewnicze stopy zelaza z wegglem — staliwa. Wytwarzanie, struktura,
wlasciwosci i1 klasyfikacja stali niestopowych. Struktura, wlasciwosci i klasyfikacja stali stopowych.
Podziat i zasady znakowania stopow zelaza z weglem wedlug norm. Nadstopy i stopy zarowytrzymate
i zaroodporne. Stopy z pamigcig ksztattu. Analiza struktury i wlasciwosci stopéw metali niezelaznych
w oparciu o wykresy uktadow rownowagi fazowej. Klasyfikacja metali i stopow metali niezelaznych.
Metale lekkie i ich stopy. Podziat i zasady znakowania stopow metali niezelaznych wedtug norm. Metale
cigzkie i ich stopy. Metale trudnotopliwe i ich stopy. Metale szlachetne i ich stopy. Poznanie
prawidlowosci przy doborze materiatow. Zrodta informacji o materiatach inzynierskich, ich
wlasciwosciach i1 zastosowaniach. Zasady korzystania ze zrodet informacji o metalowych materiatach
inzynierskich.

Laboratorium inzynierii materialowej

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja: Pomiary twardo$ci materialéw metalowych, ceramicznych
i polimerowych. Badanie wytrzymalosci mechanicznej na zginanie i rozciaganie bioporcelany.
Okreslenie modutu Young'a wybranych bio-tworzyw. Wyznaczanie odpornosci na kruche pekanie
i twardos¢ ceramiki korundowej, bio-szkiet i szkiel denitryfikacyjnych. Synteza materiatow
polimerowych z udziatem wodnego roztworu krzemianu sodu oraz polisacharydow.

Biomaterialy

Tresci programowe obejmuja: Biozgodnos¢ jako podstawa stosowania biomateriatdéw. Biomateriaty w
og6lnym ujeciu. Reakcje z organizmem zywym. Badania in vivo biomateriatow. Ocena tkanki tacznej
wldknistej. Biomateriaty krotko- i dlugoterminowe. Badania in vitro biomateriatow, in ovo, ex vivo
i badania kliniczne. Certyfikacja biomateriatow. Podzial biomaterialow wg. Hencha. Implanty
ortopedyczne, kardiologiczne, kardiochirurgiczne, stomatologiczne. Bioreaktor tkankowy -
zastosowanie komorek macierzystych. Zagrozenia zwigzane ze stosowaniem biomateriatdéw. Badania
biozgodnosci biomateriatlow w kontakcie z ptynami ustrojowymi: krew, $lina, ptyn stawowy, chilonka;
z ptynem Thyroda, 0,9 %NACL , woda destylowang. Badania biokorozji biomateriatéw w obecnosci
ptynow 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 ukladow biologicznych. Podstawowe
réwnania zjawisk fizycznych wykorzystywane w opisie systemow biologicznych. Badanie uktadoéw

Program studiow na kierunku Inzynieria Biomedyczna, stopien I str. 59



biologicznych wspomagane modelami komputerowymi. Koncepcje opisu ukladéow technicznych na
bazie informacji przyrodniczych. Metody projektowania z wykorzystaniem bioniki.

Implanty i sztuczne narzady

Przedstawienie podstawowych poje¢ z zakresu medycyny regeneracyjnej oraz istoty oddziatywan
biomaterial — tkanka; przekazanie wiedzy na temat rodzajoéw biomateriatdw stosowanych do
wytwarzania implantéw oraz nowoczesnych technik ich produkcji; zapoznanie studentoéw ze sposobami
wspomagania funkcji zyciowych czlowieka z wykorzystaniem sztucznych narzadow; przekazanie
wiedzy na temat mozliwych reakcji organizmu na wszczepienie implantu/sztucznego narzadu,
z uwzglednieniem probleméw immunologicznych i hepatologicznych.

Nazwa modulu: Elektrotechniki i Elektroniki

Modut gromadzi przedmioty podstawowe i kierunkowe, realizowane w formie wyktadow, ¢wiczen oraz
laboratoriéw, pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:
elektrotechniki, elektroniki, techniki cyfrowej, automatyki i robotyki, systemow starowania. Nabyte
informacje i umiejgtnosci stanowi¢ powinny podstawe do studiowania kolejnych przedmiotow/kursow,
m.in. z zakresu techniki pomiarowej i aparatury medyczne;.

Elementy i uklady elektroniczne
Zapoznanie z podstawami dziatania biernych elementéw uktadow elektronicznych, didd, tranzystorow
bipolarnych 1 tranzystorow polowych, poznanie podstawowych uktadoéw elektronicznych oraz
wybranych uktadow analogowych.

Podstawy elektroniki z elementami fizyki ciala stalego

zapoznanie z podstawowymi poj¢ciami i zagadnieniami z zakresu elektroniki, poznanie budowy
i funkcjonowania polprzewodnikow, praktycznego wykorzystania zlacza PN we wspolczesnej
elektronice, rola i zasada dzialania 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 zalezno$ciami wystepujacymi w obwodach pradu statego i przemiennego oraz obwodach
magnetycznych, ze zjawiskami zachodzacymi w elementach elektrycznych funkcjonujacych
w obwodach: pradu statego, magnetycznych i pradu przemiennego jedno- i tr6jfazowych, 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 wspolczesnych urzadzeniach elektronicznych, analizy
i projektowania uktadow cyfrowych kombinacyjnych i sekwencyjnych, komputerowych narzedzi
projektowania uktadéw cyfrowych.
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Technika mikroprocesorowa

Zapoznanie ze struktura systemu mikroprocesorowego, zasadami adresowania, lista rozkazow
1 podstawami programowania prostego systemu mikroprocesorowego o§miobitowego, komputerowych
narzgdzi programowania uktadéw mikroprocesorowych, programowanie mikroprocesorow Atmel
w oparciu o platforme Arduino.

Laboratorium techniki cyfrowej

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

Laboratorium elektroniki

Zapoznanie z metodami i technikami pomiaréw elementdéw i uktadéw elektronicznych, wyznaczanie na
podstawie pomiaréw parametréw eksploatacyjnych i wyjsciowych do projektowania, opanowanie
umigjetnosci czytania schematow elektronicznych, doboru metod i technik pomiarowych i sposobow
wykonywania schematdéw, opanowanie umiejgtnosci pisania i uruchamiania wlasnych programow
pisanych w jezyku wewnetrznym procesora, umiejetnosci analizy i oceny uzyskanych rezultatow.

Sterowanie i automatyka

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

Systemy sterowania i monitorowania

zapoznanie z podstawowymi pojeciami z zakresu projektowania i eksploatacji systemoéw monitorowania
1 sterowania procesOw oraz zapoznanie z oprogramowaniem systemOw monitorowania i wizualizacji,
rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania problemow pojawiajacych si¢ w trakcie eksploatacji systemow
monitorowania i sterowania.

Robotyka i napedy

zapoznanie z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami z zakresu robotyki i napedow, zapoznanie ze
strukturami i elementami skladowymi robotéw i manipulatoréw, zapoznanie z metodami doboru
robotow do realizowanych zadan, prezentacja wtasciwosci robotow i sposobow ich opisu.

Laboratorium sterowania i automatyki

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

Laboratorium systemo6w sterowania i monitorowania

Zapoznanie z praktyczng realizacja projektowania i eksploatacji systeméw monitorowania i sterowania
procesOw oraz zapoznanie z oprogramowaniem systemOow monitorowania i wizualizacji, rozwijanie
umiejetnosci praktycznych rozwigzywania problemdéw pojawiajacych si¢ w trakcie eksploatacji
systemOw monitorowania i sterowania.
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Laboratorium napedoéw i robotyki

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

Laboratorium elektrotechniki

Zapoznanie z praktyczng metoda wykorzystania podstawowych praw i zalezno$ci wystepujacymi
w obwodach pradu stalego i przemiennego oraz obwodach magnetycznych, zjawiskami zwigzanymi
z funkcjonowaniem maszyn elektrycznych pradu statego i przemiennego oraz specjalnych maszyn
elektrycznych.

Nazwa modulu: Informatyki i Komputerowego Wspomagania w Inzynierii
Biomedycznej

Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne, realizowane w formie wyktadow, ¢wiczen oraz
laboratoriéw, pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:
jezykow programowania, grafiki komputerowej, konstrukcji maszyn i grafiki inzynierskie;j,
komputerowego wspomagania projektowania, cyfrowego przetwarzania sygnatéw oraz informatyki
medyczne;j.

Komputer i programowanie

Zapoznanie studentéw z klasyfikacjg jezykow programowania, podstawowymi pojgciami zwigzanymi
z programowaniem, rodzajami kompilatorow, podstawami programowania w jezyku C/C++: struktura
programu zrodtowego, podstawowe typy zmiennych, dyrektywy preprocesora, operatory, operacje
wejs$cia/wyjscia, instrukcje selekcji oraz operatory logiczne, instrukcje iteracyjne i sterujace, tablice,
tablice znakowe 1 operacje na tablicach, typ wskaznikowi i typ pochodny, podprogramy, funkcje,
operacje wejscia 1 wyjsScia. Student zdobywa umiejetnosci tworzenia prostych programow
z wykorzystaniem zdobytej wiedzy a takze zaawansowanej obstugi wybranych pakietow
oprogramowania biurowego, w tym obstugi makr.

Podstawy programowania w jezyku Python

W ramach przedmiotu studenci poznaja podstawowe elementy jezyka programowania Python pod
katem tworzenia aplikacji implementowanych w aparaturze medycznej, w szczegdlnosci
wykorzystujacej metody sztucznej inteligencji. Tresci programowe obejmuja: elementy sktadni jezyka
i instrukcje sterujace, 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 si¢ z podstawowymi koncepcjami programowania obiektowego, a mianowicie:
obiektami, klasami, dziedziczeniem, polimorfizmem, hermetyzacja itp. Podczas zaje¢ studenci beda
rozwija¢ umiej¢tno$¢ tworzenia aplikacji komputerowych z graficznym interfejsem uzytkownika
w jezyku Java, a takze programowanie systemoéw wbudowanych i urzadzen mobilnych
z wykorzystaniem jezykoéw programowania Java / Android i Python.
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Wspomagane komputerowo projektowanie inzynierskie

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

Systemy zarzadzania bazami danych

Zapoznanie studentow z podstawowymi pojgciami dotyczacymi baz danych, w tym cechami systemow
baz danych i1 rodzajami modeli danych, w szczeg6lnosci cech modelu relacyjnego. Student zdobywa
wiedzg na temat wszystkich etapow projektowania bazy danych i potrafi zaprojektowac prosta bazg
w modelu relacyjnym: wymagania stawiane bazom danych i systemom zarzadzania — analiza wymagan,
projekt konceptualny, logiczny i fizyczny: model zwiazkdéw-encji, transformacja modelu do modelu
relacyjnego, normalizacja schematow relacji. Student poznaje podstawy jezyka SQL.

Pracownia projektowa baz danych

Student z wykorzystaniem wiedzy na temat systemow zarzadzania bazami danych oraz podstaw
projektowania baz zdobytej na wyktadach tworzy samodzielnie lub w niewielkiej grupie bazg 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 rownan nieliniowych,
interpolacji, aproksymacji i ekstrapolacji danych, metody catkowania numerycznego, numerycznego
rozwigzywania rownan rozniczkowych zwyczajnych i czastkowych — metoda roéznic skonczonych,
zagadnienia brzegowe. Podstawy Metody Elementow Skonczonych i jej wykorzystanie w praktyce
inzynierskiej. Praktyczne wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych.

Metody komputerowe w inzynierii biomedycznej

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentdéw z praktycznym wykorzystaniem inzynierskich pakietow
obliczeniowych, w szczegdlnosci metodami analizy danych inzynierskich, metodami przetwarzania
sygnaléw, zastosowaniem funkcji matematycznych 1 statystycznych, tworzenia skryptow
obliczeniowych w skryptowych jezykach programowania (instrukcje warunkowe, petle, operacje na
macierzach), podstawowymi metodami numerycznymi, w szczego6lnosci do rozwigzywania rownan
roézniczkowych, tworzenie modeli symulacyjnych dynamicznych proceséw biologicznych, zasadami
wizualizacji 1 interpretacji wynikow

Grafika komputerowa

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

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji

Student zdobywa wiedze¢ i umiegjgtnosci z zakresu zasady odwzorowania elementéw mechanicznych,
w szczegolnosci biomechanicznych na rysunku technicznym: pismo techniczne, rzutowanie, przekroje,
wymiarowanie, oznaczenia na rysunkach technicznych, polaczenia maszynowe — gwintowe, nitowe,
spawane, tworzenie i interpretacja rysunkow wykonawczych i ztozeniowych. Student zna podstawy
rysowania elementow i polaczen elementéw w programie typu CAD (ComputerAidedDesing).

Zapis konstrukeji i CAD

Student zapoznaje si¢ ze sposobami zapisu konstrukcji mechanicznych i biomechanicznych na
rysunkach technicznych i zasadami tworzenia dokumentacji technicznej. Student zdobywa praktyczne
umiejetnosci Poznaje zasady rzutowania, tworzenia przekrojow, wymiarowania uproszczenia w zapisie
postaci geometrycznej i1 zapisie ukladu wymiarow. 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 podzespoly mechaniczne wystepujace
w urzadzeniach inzynierii biomedycznej, poznaje cechy funkcjonalne typowych mechanizmow
i zespolow oraz podstawowe zalezno$ci miedzy konstrukcja, tzn. cechami geometrycznymi i uzytymi
materiatami a wlasnosciami uzytkowymi podzespotéw mechanicznych. Student zdobywa wiedze
niezbedng do wstepnego projektowania zespotow mechanicznych i elektromechanicznych ztozonych
systemow technicznych, poznaje metody, techniki i narzgdzia stosowane przy rozwiazywaniu zadan
z zakresu konstrukcji mechanicznych i elektromechanicznych z zastosowaniem komputerowego
wspomagania.

Cyfrowe przetwarzanie sygnalow

Tresci programowe obejmuja: System cyfrowego przetwarzania sygnatéw. Ciagi 1 ich wlasciwosci.
Rownania réznicowe. Odpowiedzi impulsowe. Splot dyskretny. Wtasciwos$ci przeksztatcenia ,,Z”.
Rozwigzywanie réwnan rdéznicowych z zastosowaniem transformaty "Z". Wlasciwosci
czestotliwosciowe sygnatow 1 systemow dyskretnych. Aliasing. Sposoby przeciwdziatania. Metody
projektowania filtrow rekursywnych. Metoda niezmienno$ci odpowiedzi impulsowej. Metoda
przeksztatcenia czestotliwosci. Metody projektowania filtrow nierekursywnych. Metoda interpolacji
wielomianami trygonometrycznymi. Dyskretna 1 szybka transformata Fourier'a. Sygnaly
wielowymiarowe. Podstawowe metody przetwarzania obrazow. Splot dyskretny. Wyznaczanie
transformat Z. Transformata odwrotna. Wyznaczanie odpowiedzi impulsowej algorytmu CPS
o podanym schemacie blokowym. Stabilno$¢ algorytmu CPS. Wtasciwosci widm sygnatow dyskretnych
i systemow CPS. Programy do wspomagania projektowania filtrow cyfrowych.

Podstawy sztucznej inteligencji

W ramach przedmiotu studenci poznaja podstawowe algorytmy i metody sztucznej inteligencji oraz
zakres zastosowania sztucznej inteligencji w przemysle wytworczym, robotyce oraz aparaturze
i diagnostyce medycznej. W szczegdlnosci zapoznaja si¢ z budowg i zasadg dziatania sztucznych sieci
neuronowych, algorytmami uczenia neuronu oraz nadzorowanego i nienadzorowanego uczenia sieci,
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przyktadami zastosowan SSN, budowg i zasadg wnioskowania systeméw ekspertowych, systemow
agentowych, algorytmami genetycznymi i ewolucyjnymi, metodami przeszukiwan, metodami
rozpoznawania wzorcow.

Rozpoznawanie obrazow i sygnalow

Studenci w ramach przedmiotu poznaja systemy, algorytmy i metody analizy obrazow cyfrowych
i sygnatow pod katem rozpoznawania wzorcow oraz przyklady praktycznego wykorzystania tych metod
w aplikacjach telemedycznych, aparaturze medycznej wykorzystywane] w diagnostyce a takze
urzadzeniach wspomagajacych dla oséb niepelnosprawnych. Studenci zapoznaja si¢ rowniez z innymi
podstawowymi metodami sztucznej inteligencji wykorzystywanymi w inzynierii biomedyczne;.

Nazwa modulu: Techniki Pomiarowej i Aparatury Medycznej

Modut gromadzi przedmioty kierunkowe, realizowane w formie wyktadow, ¢wiczen oraz laboratoriow,
pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztalcenie 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 wiasciwosci metrologiczne. Zapis rezultatow
pomiardéw. Teoria btgdow pomiarowych. Podstawy analizy statystycznej wynikow pomiaréw i wybrane
rozktady zmiennej losowej ciaglej. Analiza korelacji i regresji liniowej oraz krzywoliniowej. Przedzial
Neymana. Pomiary wielkosci fizycznych i termodynamicznych powietrza.

Laboratorium podstaw miernictwa

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja nastepujace zagadnienia: Wyznaczanie niepewnosci pomiaru. Miary
rozproszenia danych pomiarowych, rozktady zmiennej losowej ciaglej. Analiza korelacji i regres;ji.
Okreslenie przedzialu ufnosci Neymana. Pomiar ci$nienia i r6éznicy cisnien, pomiar predkosci oraz
strumienia objetosci powietrza jego wilgotnosci i gegstosci.

Modele sygnaléw i proceséw ciaglych

Przeksztalcenie Laplace’a i jego wlasciwosci. Proste i odwrotne przeksztalcenie Laplace’a. Metody
wyznaczania oryginatow. Rozniczkowy i operatorowy opis uktadéw dynamicznych. Schematy blokowe
i grafy przeplywowe sygnatow. Pojecia i kryteria stabilno$ci. Rownania stanu. Réwnania stanu
w postaci operatorowej. Sprz¢zenie zwrotne. Pojecia 1 kryteria stabilno$ci. Stabilno$¢ w aspekcie
rownan stanu. Przeksztalcenie Fouriera i widma sygnalow energii. Dystrybucyjne przeksztatcenie
Fouriera i widma sygnatow mocy. Transmitancje i charakterystyki czgstotliwosciowe. Logarytmiczne
charakterystyki czestotliwosciowe. Wykresy Nyquista i Bode'go. Stabilno$¢ uktadow ze sprzgzeniem
zwrotnym. Zapas stabilnos$ci. Filtry analogowe pasywne i aktywne. Synteza dwodjnikoéw metodami
Fostera i Cauera. Synteza czwornikow.

Sensoryka i medyczna technika pomiarowa

Zapoznanie z podstawami dzialania i obslugi podstawowych przyrzadow do pomiaru sygnatow
biologicznych, zasadami pomiaréw wielkos$ci elektrycznych oraz zasada dziatania czujnikéw
medycznych i uktadow elektronicznych stosowanych w przyrzadach pomiarowych.
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Sensory i pomiary wielkosci nieelektrycznych

zapoznanie z podstawami dzialania i obslugi podstawowych przyrzadow do pomiaru wielko$ci
nieelektrycznych, zasadami pomiaréw wielko$ci nieelektrycznych oraz zasadg dziatania czujnikow
i uktadow elektronicznych stosowanych w przyrzadach pomiarowych wielkosci nieelektrycznych.

Laboratorium sensoryki medycznej i techniki pomiarowe;j

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja nastgpujace zagadnienia: zapoznanie z podstawami obshugi
przyrzadow do pomiaru sygnatow biologicznych, wyznaczanie progu styszalnosci i progu
dyskryminacji czgstotliwosci, ustalenie pola widzenia cztowieka, dzwigkowy pomiar funkcjonowania
serca i naczyn krwionosnych (PCG) oraz wyznaczenie potencjalu statycznego i kinetycznego
elektrycznego btony komdrkowe;.

Laboratorium sensorow i pomiarow wielkosci nieelektrycznych

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja nastgpujace zagadnienia: zapoznanie z podstawami obshugi
przyrzadéw do pomiaru sygnatow wielkosci nieelektrycznych majacych zastosowanie w medycynie,
pomiar gestosci cieczy biologicznych, pomiar poziomu cukru we krwi, diagnostyka spektralna moczu,
pomiar PH ludzkiej $liny.

Elektroniczna aparatura medyczna

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

Laboratorium aparatury medycznej

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja nastepujace zagadnienia: zapoznanie z podstawami dziatania
i obstugi wspotczesnej diagnostycznej 1 terapeutycznej, elektronicznej aparatury medycznej,
podstawami elektrokardiografii (EKG), medyczna diagnostyki ultradzwickowej, sonografii
dopplerowskiej oraz podstaw elektromiografii (EMG).

Obrazowanie medyczne

Tresci programowe obejmujg nastepujace zagadnienia: zapoznanie z podstawami fizycznymi
najnowszych metod diagnostyki obrazowej, mozliwosciami i ograniczeniami poszczeg6lnych metod
oraz ich doborem do potrzeb klinicznych, zrédtami i metodami eliminacji artefaktow, zagadnieniami
bezpieczenstwa zaréwno dla pacjentow jak i personelu.

Laboratorium diagnostyki obrazowej

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

Podstawy radiologii i radioterapii

Tresci programowe obejmujg nastgpujace zagadnienia: zapoznanie z podstawowymi pojgciami
z zakresu radiologii interwencyjnej oraz procedurami wykonywanymi w pracowni radiologii
zabiegowej, zapoznanie ze specyfikg obrazowania w Zaktadzie Radiologii w stopniu umozliwiajagcym

Program studiow na kierunku Inzynieria Biomedyczna, stopien I str. 66



zrozumienie podstaw fizycznych, metodycznych 1 interpretacyjnych wykonywanych badan,
ksztattowanie umiejetnosci przygotowania pacjenta do badania radiologicznego.

Fizyka promieniowania (obieralny)

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

Nazwa modulu: Informatyka w medycynie (Specjalno$ciowy)

Modut gromadzi obieralne (specjalno$ciowe), realizowane w formie wyktadow, ¢wiczen, laboratoriow
i projektow, pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztalcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:
modelowania matematycznego systemow biologicznych, jezykéw programowania, zarzadzania
jako$cia w informatyce medyczne;j.

Modelowanie systeméw i procesow biologicznych

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

Pracownia projektowa aplikacji medycznych

W ramach tego przedmiotu studenci, wykorzystujac wiedz¢ 1 umiejetnosci z toku studidow z zakresu
informatyki, komputerowego wspomagania projektowania oraz sensoryki, opracowujg samodzielny
projekt prostej aplikacji komputerowej do zastosowan medycznych. W opracowywanym projekcie
student bedzie musial uczestniczy¢ w kazdym etapie tworzenia aplikacji — analiza wymagan,
opracowanie koncepcji, pisanie kodu programu, projekt graficzny interfejsu uzytkownika, kontrola
jako$ci oprogramowania, testy walidacyjne.

Projektowanie interfejséw uzytkownika aparatury medycznej

Zapoznanie studentow z zasadami projektowania interfejsow czlowiek-maszyna, w odniesieniu do
aparatury medycznej, w szczegélnosci interfejsow wykorzystujacych gesty, wzrok, dotyk oraz
biosygnaly. Student zostanie zapoznany z nast¢pujacymi zagadnieniami: interakcja z komputerem —
wiasnosci 1 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 obrazow dla potrzeb systemoéw multimodalnych.

Zarzadzanie jako$cia w informatycznych systemach medycznych
W ramach przedmiotu student zostanie zapoznany z metodami i zasadami organizacji procesu
testowania systemow informatycznych i oprogramowania pod katem zapewnienia jakosci systemow
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i oprogramowania wykorzystywanych w medycynie. Student pozna réwniez szczegdlne wymagania
jakosciowe aplikacji komputerowych do zastosowan medycznych. Najwazniejsze tresci programowe
obejmuja: weryfikacja 1 walidacja, metody i1 zasady organizacji procesu testowego, techniki
projektowania testow, planowanie testowania, kontrola i monitorowanie testow, automatyzacja procesu
testowania, proces certyfikacji, rodzaje srodowisk do testowania oprogramowania, dokumentacja
testow.

Biomatematyka

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

Programowanie w Python

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

Nazwa modulu: InZynieria biomaterialow (Specjalnosciowy)

Modut gromadzi przedmioty kierunkowe i obieralne (specjalistyczne), realizowane w formie wyktadow,
¢wiczen oraz laboratoriow, pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejgtnosci 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 chorobotworcze, metody ich izolacji z organizmu czlowieka,
identyfikacji i leczenia. Tre$ci programowe obejmuja metody badan stosowane w mikrobiologii
klinicznej: hodowle mikroorganizméw, stosowanie pozywek hodowlanych, identyfikacja
mikroorganizméw; technikami otrzymywania czystych kultur, barwieniem drobnoustrojow i ich
struktur, wykrywaniem inkluzji, liczeniem mikroorganizméw, oraz zapoznanie studentow
z mikroorganizmami (bakteriami gram dodatnimi, ujemnymi oraz grzybami i wirusami), ktore sa
patogenne dla cztowieka oraz metodami i testami pozwalajacymi na ich identyfikacje ich wielkoscia,
budowg komorki oraz morfologia kolonii, funkcja poszczegoélnych organelli komoérkowych, wzrostem
1 rozwojem, sposobami rozmnazania si¢; diagnostyka kliniczng drobnoustrojéw metodami mikroskopii
fluorescencyjne;.
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Implantologia ortopedyczna

omowienie podstawowych zagadnien z zakresu endoprotezoplastyki (alloplastyki stawu) oraz wskazan
do jej wykonania; zapoznanie studentow 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 alloplastyka stawu; przygotowanie
studentéw do wspdtpracy z lekarzami w zakresie implantologii ortopedycznej;

Diagnostyka biomaterialow

przedstawienie studentom wymagan stawianych materiatlom przeznaczonym do kontaktu z tkankami
i plynami ustrojowymi; zapoznanie z wybranymi metodami badania/diagnozowania biomaterialow,
pozwalajacymi na oceng ich sktadu chemicznego, struktury, wlasciwosci powierzchniowych (w tym
morfologii  powierzchni i zdolnosci do osteointegracji), wlasciwosci  mechanicznych
i elektrochemicznych (w tym odpornosci korozyjnej w srodowisku symulatorow ptynow ustrojowych);
poznanie zalezno$ci pomigdzy wlasciwosciami fizyko-chemicznymi biomateriatéw a funkcjami
petionymi przez nie w organizmie czlowieka.

Technologia wytwarzania wyrobow medycznych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze specyfika wytwarzania wyrobow 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 wyrobow metalowych, ceramicznych i polimerowych do
zastosowan medycznych, obrobka skrawaniem (specyfika, odmiany, zastosowanie, wady, zalety,
tendencje rozwojowe), Niekonwencjonalne procesy wytwarzania (obrobka elektroerozyjna,
elektrochemiczna, struga wodna i wodno-$cierna, obrobka strumieniem elektronow, jonow i plazmy
laserowa, jonowa, elektronowa, ultradzwigkowa), mikrotechnologie i nanotechnologie wytwarzania,
ksztattowanie warstwy wierzchniej, stosowania metod hybrydowych, projektowania procesow
technologicznych, oraz zarzadzanie produkcja wyrobéw medycznych.

Technologie wytwarzania biomaterialow metalowych

W ramach przedmiotu student zdobywa wiedz¢ na temat metali i ich stopow wykorzystywanych do
wytwarzania implantdw i wyrobow medycznych: stalach austenitycznych, stopach tytanu, stopach na
osnowie kobaltu, stopach z pamigcig ksztattu i stopach na osnowie metali szlachetnych.
W szczegdlnosci omawiane sg techniki wytwarzania wyrobow medycznych z biomaterialow
metalowych od pozyskania materiatu do koncowego wyrobu. Student poznaje szczegdlne wymagania
stawiane biomateriatlom metalowym, metody modyfikacji wiasciwos$ci wyrobow w tym modyfikacji
powierzchni 1 metody ochrony przed korozjg w srodowisku tkanek i ptynow ustrojowych.

Technologie przyrostowe w medycynie

W ramach przedmiotu student poznaje metody wytwarzania wyrobow medycznych opartych na
technikach szybkiego prototypowania. Student zdobywa wiedzg¢ na temat podstaw fizycznych
poszczegdlnych technik, parametrow procesu wytwarzania, wymagan stawianych materiatom do druku
3D, wykorzystaniu poszczegdlnych technik do wytwarzania wyrobéw medycznych, tj. sztucznych
koniczyn, implantow protetycznych, rusztowan komorkowych. Na zajgciach laboratoryjnych studenci
uczestnicza w procesie powstawania wyrobow polimerowych, metalowych i ceramicznych od projektu
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CAD poprzez druk 3D do obrobki wykanczajacej. Tresci: stereolitografia, selektywne spiekanie
laserowe, drukowanie 3D, elektroprzgdzenie.

Technologie wytwarzania biomaterialow polimerowych

W ramach przedmiotu student poznaje klasyfikacj¢ i wlasciwo$ci materialtdéw polimerowych
stosowanych w medycynie, metody wytwarzania wyrobow medycznych z biomateriatlow
polimerowych, mechanizmy uszkodzenia polimerowych wyrobow medycznych, szczegoélne
wymagania i normy stawiane biopolimerom. TreSci programowe obejmuja: reakcje i procesy
polimeryzacji, budowa i wlasciwosci polimerow i metody ich charakteryzowania (termiczne,
mechaniczne, reologiczne), mechanizmy oddziatywania polimeréw ze Srodowiskiem biologicznym,
polimery niedegradowalne, polimery degradowalne i resorbowalne, wtokna i nanowt6kna polimerowe,
membrany polimerowe, hydrozele, nanoczastki polimerowe.

Nazwa modulu: Biotechnologie materialow i kosmetykow (Specjalno$ciowy)

Opis modulu:

Modut gromadzi przedmioty specjalnosciowe, realizowane w formie wykladow, laboratoriow oraz
projektéw pozwalajace na zdobycie wiedzy oraz wyksztatcenie umiejetnosci i postaw w zakresie:
biotechnologii, inzynierii materiatéw i1 kosmetykéw ze wspotczesnymi metodami ich analizy,
mikrobiologii, technik wytwarzania i diagnostyki wyroboéw medycznych i kosmetycznych oraz
inzynierii bioprocesowe;j.

Analiza surowcéw i produktéw kosmetycznych

W ramach zaje¢ studenci zapoznajg si¢ z wyrobami gotowymi i surowcami pochodzenia roslinnego,
zwierzecego 1 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 porownajg ich jako$¢ uzytkowa (barwa, zapach, konsystencja, sposob
rozprowadzania na skorze i uzyskany efekt, kleistos¢, thustosé, wchtanianie i wygladzenie, pH,
zawarto$¢ wody, gestos¢, barwa, lepkosc¢, napigcie powierzchniowe oraz stabilno$¢ emuls;ji).

Biomaterialy w praktyce laboratoryjnej i medycznej w ramach zaj¢¢ studenci zapoznaja si¢ z nauka
o biomateriatach (definicje, klasyfikacja, zastosowanie). Tematyka zwigzana jest z procesami
zachodzacymi w ukladzie implant — organizm oraz badaniami biozgodnosci biomateriatow, a takze
biomaterialami w farmacji i medycynie (materialy do zespalania tkanek, zastawki, rozruszniki,
biosensory).

Technologie wytwarzania preparatow kosmetycznych i medycznych zapoznanie studentow
z podstawowymi wiadomosciami dotyczacymi metod sporzadzania réznych form kosmetykow,
preparatow medycznych, oceny ich trwatosci oraz dostgpnosci biologicznej. Zapoznanie studentow
z procesami technologicznymi podczas produkcji preparatow kosmetycznych i medycznych.

Biotechnologia w produkcji kosmetykow - tematyka zwigzana z tym jak procesy biotechnologiczne
moga by¢ zastosowane w produkcji substancji i komponentéw kosmetycznych, z biotechnologicznymi
przeksztatceniami surowcoOw naturalnych, zastosowaniem hodowli komoérkowych w chemii
kosmetycznej oraz biotechnologicznych procedur otrzymywania sktadnikow kosmetykow. Zapoznanie
studentow z zastosowaniem metod biotechnologicznych w przemys$le kosmetycznym, metodami
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biotechnologicznymi pozyskiwania surowcow bedacych podstawa recepturowania produktow
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 materialach W ramach zajeé
studenci zapoznajg si¢ 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, probkowanie
parasolowe itp. Powigzane techniki obliczeniowe, dokowanie, QM/MM itp. Formaty uktadu
molekularnego reprezentacja. Wizualizacja i analiza wynikéw symulacji komputerowej. Praktyczna
nauka obstugi aktualnego oprogramowania wykorzystywanego do reprezentacji danych i wizualizacji
danych wejsciowych i wyjsciowych. Praktyczne zastosowanie wiedzy z wykladow i laboratoriow do
praktycznych probleméw chemicznych lub biochemicznych.

Mikrobiologia biomaterialow i kosmetykéw Zapoznanie studentéw z mikrobiologicznymi
zanieczyszczeniami surowcow oraz produktow kosmetycznych i farmaceutycznych w Swietle
prowadzenia bioprocesu. Kryteria czysto$ci mikrobiologicznej kosmetykow i1 farmaceutykoéw oraz
konsekwencje ich skazenia mikrobiologicznego. Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej mikroflory,
ze szczegdlnym uwzglednieniem mikroflory fizjologicznej cztowieka oraz nabycie podstawowej
wiedzy dotyczacej technik mikrobiologicznych, wykorzystywanych w badaniach drobnoustrojow.
Zapoznanie z technikami i metodami dezynfekcji i sterylizacji medycznej, niezbgdnych w badaniach
doswiadczalnych z materiatem biologicznym.

Problemy analizy biomaterialéw i kosmetykow - biomateriaty w ogdlnym ujeciu, warunki wymagane
do zastosowania biomateriatow w organizmie cztowieka, reakcje z organizmem zywym. Badania in vivo
1 in vitro biomateriatéw, in ovo, ex vivo i badania kliniczne. Nabywa umiejetnosci badania biozgodnosci
biomaterialéw w kontakcie z ptynami ustrojowymi: krew, $lina, ptyn stawowy, chlonka; z ptynem
Thyroda, 0,9 %NACL , woda destylowana, a takze w badaniu biokorozji biomaterialdéw w obecnosci
ptynoéw fizjologicznych. Student nabywa umiej¢tnosci pozwalajace na oceng zagrozen zwigzanych
z wytwarzaniem bio- i nanomateriatéw. Zapoznanie studentow z podstawowymi skladnikami
preparatow kosmetycznych w oparciu o najbardziej aktualne tendencje w tej branzy i najnowsza wiedze
w tym zakresie. Poznanie podstawowych metod analizy jakosciowej i ilosciowej wykorzystywanych do
badania sktadu preparatéw kosmetycznych.

Nazwa modulu: Dyplomowania i praktyki zawodowej

Modul obejmuje przedmioty i umozliwiajace przygotowanie pracy dyplomowej/projektu
inzynierskiego, przygotowanie do egzaminu dyplomowego oraz zajecia praktyczne przysposabiajagce
studenta do pelnienia przysztych funkcji zawodowych.

Praktyka studencka

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

Program studiow na kierunku Inzynieria Biomedyczna, stopien I str. 71



Proseminarium dyplomowe

studenci w ramach zaje¢ poznaja zasady dotyczace przygotowania prac dyplomowych, obejmujace
specyfike 1 przykladowa 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 dyplomowe;j i jej temat

Seminarium dyplomowe
Studenci realizujg badania dotyczace podjetego tematu pracy dyplomowej, omawiajg na zajgciach
uzyskane wyniki badan, nabywaja kompetencje ich interpretacji i przedstawienia w formie prezentacji.

Praca inzynierska i egzamin dyplomowy

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okre§lonego zagadnienia naukowego
prezentujacym ogolng wiedze¢ i umiejetnosci studenta zwigzane z danym kierunkiem studiow,
poziomem i profilem ksztatcenia oraz umiejetnosci samodzielnego analizowania i wnioskowania.

7. WYMIAR, ZASADY I FORMA ODBYWANIA PRAKTYK

Studenci kierunku Inzynieria Biomedyczna objeci sa obowigzkiem odbycia praktyk zawodowych
w wymiarze min 4 tygodni (160 godzin) do konca VI semestru studiow.
Praktyki studenckie stanowig forme ksztalcenia umozliwiajaca:

e Poglebianie 1 weryfikacje wiedzy zdobywanej w trakcie studiow oraz nabycie umiejetnosci
praktycznych niezbednych dla absolwenta kierunku inzynieria biomedyczna.

e Powigzanie realizacji pracy dyplomowej z rzeczywistymi problemami i potrzebami
przemystu, szczegodlnie wytwarzajacego sprz¢t medyczny i urzadzenia rehabilitacyjne jak
rowniez ze specyfika zakladow wykorzystujacych (w badaniach i rehabilitacji) sprzet
medyczny.

¢ Umozliwienie dostgpu do materialow zrédlowych.

e Przygotowanie dyplomanta do rozwigzywania rzeczywistych probleméw i do podjecia
samodzielnej dziatalno$ci zawodowe;.

e Zapoznanie studentoéw z warunkami przysziej pracy.

e Weryfikacj¢ wiedzy, zdobytej w czasie studiow, oraz doskonalenie nabytych umiejetnosci
analitycznych, projektowych i programistycznych.

e Rozwijanie umiej¢tnosci pracy zespotowe;.

e Zapoznanie si¢ z organizacja, zarzadzaniem i funkcjonowaniem zaktadu pracy:

— organizacja zaktadu pracy i stanowiska pracy;

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

— stosowanymi metodami, formami oraz narzgdziami pracy;
dokumentacja prowadzong przez zaktad pracy, jej obiegiem i nadzorem;
planowaniem pracy;

— metodami doskonalenia organizacji pracy i zaktadu.

Politechnika Koszalinska pozostawia studentom mozliwo$s¢ wyboru zaktadu pracy w celu odbycia
praktyk zgodnych z indywidualnymi zainteresowaniami i w poblizu miejsca zamieszkania. Przyktady
zaktadow, w ktorych studenci kierunku odbyli praktyki w latach 2017 1 2018:

1. Migdzynarodowe Centrum Onkoterapii ,,Affidea” w Koszalinie
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Prywatna Lecznica Chirurgiczna ,,Praxis” w Koszalinie

»Sanatus” — Gabinety Specjalistyczne w Koszalinie

Centrum Dializ, Sp.z.0.0 — Szpital w Bialogardzie

,,Qryfmed” — Zaktad Aparatury Medycznej w Gryficach

Wojewodzki Szpital Specjalistyczny, im. J. Korczaka w Stupsku

Zaktad Techniki Medycznej, Sp.z.0.0 w Stupsku

Meden — Inmed, Sp. z 0.0. ul. Wenedow 2, Koszalin

ALAB — Laboratorium Analiz Lekarskich, u. Chatubinskiego 7, Koszalin
. Wojewddzki Szpital Specjalistyczny, im. J. Korczaka w Stupsk ul. Hubalczykow 1, Stupsk
. Wojewddzki Szpital w Koszalinie ul. Chatubinskiego 7, Koszalin (Zaktad Patomorfologii

1 Medycyny Sadowej).
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. Centrum Rehabilitacji dla Osob 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, prezentujacym ogdlna wiedze i umiejetnosci studenta
zwigzane z danym kierunkiem studidow, poziomem i profilem ksztalcenia 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;j.
Przed zakonczeniem semestru 6. studenci zapoznawani sg ze specyfika i przyktadowa tematyka prac
dyplomowych realizowanych na specjalnosci, po konsultacjach grupowych i indywidualnych
z koordynatorem specjalno$ci, oraz w ramach konsultacji z uprawnionym, wybranymi przez siebie
promotorem okre$lajg zakres pracy dyplomowej i1 jej temat. Na semestrze 7. studenci realizuja
proseminarium, w ramach ktérego zapoznaja si¢ z ogdélnymi wymogami dotyczacymi przygotowania
prac i przygotowuja opracowanie pisemne stanu wiedzy dotyczacego podjetego tematu. Na semestrze
8. studenci uczestniczag w Seminarium, ktéry ma na celu monitorowanie postgpow studenta w realizacji

pracy.

Praca dyplomowa stanowi zwienczenie procesu ksztalcenia i powinna odzwierciedla¢ wiedze
1 umiejetnosci nabyte w czasie toku studiow. Temat pracy, jej zakres i zadania do wykonania powinny
wigc 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, umiej¢tnosci i kompetencji spotecznych opisanych
szczegdtowo w programie studiow dla kazdego kierunku studiow oraz pozytywny wynik egzaminu
dyplomowego stanowi podstawe do nadania tytutu inzyniera absolwentom studidéw I stopnia.

Warunkiem przystgpienia do egzaminu dyplomowego jest pozytywna ocena pracy dyplomowe;.
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Inzynierska praca dyplomowa powinna w swojej merytorycznej tresci zwiera¢ przede wszystkim
rozwiazanie problemu inzynierskiego o istotnych cechach aplikacyjnych przy wykorzystaniu wiedzy
zdobytej w catlym okresie studidéw. Inzynierska prace dyplomowa powinno charakteryzowad
w szczegolnosci:

¢ wykazanie umiejetnosci rozwigzywania zadan inzynierskich z wykorzystaniem wiedzy ogdlne;j
i specjalistycznej,

e wykazanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie stosowanym z wykorzystaniem wspotczesnych
narzedzi dzialania inzynierskiego, w tym technik komputerowych,

e mniejszy ladunek teoretyczny, w przypadku prac badawczych, za to z wigkszym
ukierunkowaniem na praktyczne wykorzystanie umiejetnosci inzynierskich.

Tres$¢ pracy podzielona jest na nastgpujgce czesci:

o wstep (wprowadzenie) — zawierajacy gldwnie uzasadnienie wyboru rozwigzywanego problemu,

e cel i zakres pracy,

o przeglad aktualnego stanu wiedzy w obszarze rozwigzywanego problemu ze szczegdlnym
uwzglednieniem literatury miedzynarodowe;,

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

e wnioski szczegotowe 1 uogodlnione zawierajace dyskusje z przywotanymi uprzednio teoriami
i koncepcjami,

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

Praca powinna spelnia¢ réwniez wymogi edytorskie, ktore dotycza ujednolicenia formatu prac
dyplomowych. Zbior zalecen dotyczacych strony edycyjnej pracy zawarto w dokumencie Zasady
pisania pracy dyplomowych umieszczonych na stronie internetowe;j.

W procesie ewaluacji pracy dyplomowej, recenzenta powotuje dziekan Wydzialu Mechanicznego,
sposrod o0sob upowaznionych do prowadzenia prac dyplomowych lub innych oséb posiadajacych
odpowiednie kwalifikacje. Promotor i recenzent opracowujg opinie o pracy zawierajace 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 powotuje
drugiego recenzenta. Jezeli ocena drugiego recenzenta jest takze negatywna, dziekan uznaje prace
dyplomowa za niewykonanag, a jej kontynuacj¢ za niemozliwa. W takim przypadku dziekan, na wniosek
studenta, ztozony w ciggu 14 dni, kieruje go na powtarzanie dwoch ostatnich semestrow studiow,
a w przypadku nieztozenia takiego wniosku, skresla go z listy studentow.

Ocena pracy dyplomowej, zawiera nast¢pujace pytania/zagadnienia: czy tre$¢ pracy odpowiada
tematowi okreslonemu w tytule, ocena wyboru tematu oraz celu pracy, ocena uktadu pracy (struktury
podziatu tresci, kolejnosci rozdziatdw), ocena studiow literaturowych omawianej problematyki,
sposobu doboru i wykorzystania Zzroédet 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 redakcyjnej pracy (poprawnosé
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jezyka, opanowanie techniki pisania pracy, spis rzeczy, odsylacze), sposéb wykorzystania pracy
(publikacja, udostgpnienie instytucjom, material zrédlowy), inne uwagi.

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

Pracochlonno$¢ procesu dyplomowania:
Proseminarium dyplomowe — 30 h, 3 ECTS

Seminarium dyplomowe — 30 h, 3 ECTS

Projekt inzynierski oraz egzamin dyplomowy — 16 ECTS

Lacznie proces dyplomowania: 26 ECTS.

9. MONITOROWANIE KARIERY ZAWODOWEJ ABSOLWENTOW

Badanie w zakresie monitorowania loséw zawodowych absolwentow przeprowadza Biuro Karier

i Promocji Edukacji Politechniki Koszalifiskiej na podstawie Zarzadzenia Nr 42/2020 Rektora
Politechniki Koszalinskiej z dnia 22 czerwca 2020 r. w sprawie monitorowania karier zawodowych
absolwentoéw Politechniki Koszalinskiej. Politechnika Koszalinska w celu dostosowania programow
studiow do potrzeb rynku pracy bedzie korzysta¢ z wynik6w monitoringu karier studentéw
i absolwentéw studidw, osob ubiegajacych si¢ o stopien doktora i 0sob, ktére uzyskaty ten stopien,
prowadzonego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zgodnie z art. 352 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 ze zm.).

Dane dotyczace losow absolwentow pozyskiwane sa z ogdlnopolskiego systemu monitorowania
Ekonomicznych Losow Absolwentow szkot wyzszych (ELA), ktory dostarcza wiarygodnych informacji
o sytuacji absolwentow polskich uczelni na rynku pracy. Badania systemu ELA opieraja si¢ na danych
z Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych i systemu POL-on.

10. ZGODNOSC ZAKEADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Z POTRZEBAMI RYNKUPRACY

Potrzebe ksztalcenia i zapotrzebowanie rynku pracy na inzynierow, a w tym specjalistow z zakresu
inzynierii biomedycznej, potwierdzaja wyniki badania ewaluacyjnego ex-ante dotyczacego oceny
zapotrzebowania gospodarki na absolwentow szkot wyzszych kierunkéw matematycznych,
przyrodniczych i technicznych, przeprowadzonego na zlecenie MNiSW
(http://www.ewaluacja.gov.pl/Wyniki/Documents/6_067.pdf)  oraz  ankietyzacja  prowadzona
w Wojewodzkich Urzedach Pracy.

Wydziat, prowadzac ksztalcenie na kierunku Inzynieria Biomedyczna, korzysta z pomocy i wspotpracy
partneréw w zakresie realizacji wybranych kursow. Tematyka prac dyplomowych podejmowanych
przez studentéw kierunku jest spdjna z potrzebami lokalnego przemyshu.
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Ksztalcenie 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.

Wspotczesnie rozwoj technik komputerowych oraz rosngce mozliwosci obliczeniowe komputerow
umozliwiaja nieustanny rozwo6j miedzy innymi telemedycyny, medycznych baz danych oraz
diagnostyki medycznej, w tym przetwarzania sygnatow i obrazéw medycznych. Przeklada sie to
réwniez na dynamiczny rozwoj sektora firm projektujacych i wytwarzajacych aparatur¢ medyczna,
sprzet medyczny oraz wszelkiego typu implanty i sztuczne narzady. Stad obserwuje si¢ nieustannie
rosnace zapotrzebowanie na specjalistoéw w dziedzinie informatyki medycznej co uzasadnia specjalnos¢
z tego obszaru w ramach studiéw I stopnia na kierunku Inzynieria Biomedyczna.

Rosnace zapotrzebowanie, obnizajacy si¢ wiek uzytkownikoéw biomaterialow oraz wysokie wymagania,
jakie stawiane s3a materialom na implanty sprawiajg, ze stosowane obecnie w medycynie materiaty
nalezg do jednych z najdrozszych wytwarzanych przez cztowieka. Pociaga to za soba koniecznos¢
zastosowania najnowszych materialow i technologii w celu zapewnienia mozliwie jak najwickszego
podobienstwa wlasciwosci 1 funkcji materiatlu do tkanek ludzkich. Specjalno$¢ Inzynieria
Biomateriatow uruchomiona w ramach studiow I stopnia na kierunku Inzynieria Biomedyczna
wychodzi naprzeciw obecnym wymaganiom przemyslu medycznego ksztalcac specjalistow
w dziedzinie projektowania, wytwarzania oraz badan nowoczesnych materiatow do zastosowan
medycznych.
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Wykaz zalgcznikow

Zalacznik 1. Harmonogram studiow stacjonarnych I stopnia na kierunku Inzynieria biomedyczna,
specjalnos¢: Informatyka w medycynie

Zalagcznik 2. Harmonogram studidw stacjonarnych I stopnia na kierunku Inzynieria biomedyczna,
specjalnosc: Inzynieria biomateriatow

Zatacznik 3. Harmonogram studiéw stacjonarnych I stopnia na kierunku Inzynieria biomedyczna,
specjalnosc: Biotechnologie materialow i kosmetykow
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ZALACZNIKI
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Legeneda:
2 ]- zajecia konczace sie egzaminem
1 2 | - zajecia koriczace sie zaliczeniem z ocena

[ 2 ]- zaigcia korczace sie zaliczeniem bez oceny




