Program ksztalcenia
Dla kierunku studiow: Inzynieria Biomedyczna II stopnia
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych

1. Ogolna charakterystyka prowadzonych studiow

Kierunek studiow: Inzynieria Biomedyczna

Poziom ksztatcenia: studia II stopnia

Profil ksztatcenia: ogolnoakademicki

Forma studidow: stacjonarne

Tytut zawodowy absolwenta: magister inzynier

Obszar ksztalcenia i dziedzina: nauki techniczne

Dyscyplina naukowa: Inzynieria biomedyczna

Roznice w stosunku do innych programow: program o profilu informatyczno —
elektronicznym w odrdéznieniu od programu na Wydziale Mechatroniki o charakterze
mechaniczno — materialowym

2. Efekty ksztalcenia

Tabela odniesien efektow kierunkowych dla kierunku Inzynieria Biomedyczna, studia 11

stopnia — profil ogolnoakademicki do efektow obszarowych

Objasnienie oznaczen:

K — kierunkowe efekty ksztatcenia

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umiejetnosci

K (po podkreslniku) - kategoria kompetencji spotecznych

OT2A — efekty ksztatcenia dla kwalifikacji II stopnia w obszarze ksztalcenia
odpowiadajacym obszarowi nauk technicznych

odniesienie
symbol efekty ksztatcenia dla kierunku studiéw inzynieria biomedyczna | do efektow
studia Il stopnia — profil ogélnoakademicki ksztatcenia
dla obszaru
WIEDZA
K WO1 ma rozszerzona i pogltebiong wiedze z zakresu matematyki, OT2A WOL1
- fizyki, chemii przydatng do formutowania i rozwigzywania -
ztozonych zadan z zakresu inzynierii biomedycznej
K W02 ma wiedze w zakresie elektroniki, telekomunikacji, informatyki OT2A W02

oraz automatyki i robotyki przydatng w inzynierii biomedycznej




ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w

K_WO3 zakresie elektrodiagnostyki i diagnostyki obrazowej OT2A_W03
OT2A_WO04
K_W04 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze OT2A W03
obejmujacg techniczne aspekty telediagnostyki i metod -
bezpiecznej wymiany danych medycznych OT2A_W04
K_W05 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg w OT2A W04
zakresie modelowania struktur biologicznych a takze implantow —
K_W06 ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ na temat OT2A W04
badania biomateriatow i tkanek biologicznych —
K_W07 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedzg w OT2A W04
zakresie projektowania i stosowania protez -
OT2A_WO07
K W08 ma podbudowang teoretycznie wiedze szczegdtowa zwigzang z OT2A W04
- inzynierig tkankowg 1 genetyczng -
OT2A_WO07
K W09 ma wiedzg¢ o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych OT2A W05
- osiggnigciach w obszarze inzynierii biomedycznej, elektroniki, -
telekomunikacji, informatyki oraz automatyki i robotyki
K W10 ma podstawowa wiedze o cyklu zycia aparatury OT2A W06
- elektromedycznej -
K Wil zna podstawowe metody, techniki, narzgdzia i materiaty OT2A W07
- stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich -
zwigzanych z reprezentowang dyscypling inzynierska
K W12 ma wiedzg¢ niezb¢dng do rozumienia spotecznych, OT2A W08
- ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych -
uwarunkowan dzialalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania
w praktyce inzynierskiej
K_W13 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony OT2A_W10

wlasnosci przemystowej 1 prawa autorskiego oraz koniecznos¢
zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi korzystac
z zasobOw informacji patentowe;j

UMIEJETNOSCI

Umieje¢tnosci ogolne (niezwiazane z obszarem ksztalcenia inzynierskiego)

K_U01

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych wlasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku angielskim;
potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji 1 krytycznej oceny, a takze wyciagga¢ wnioski oraz
formutowac 1 wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie

OT2A_U01

K_U02

potrafi porozumiewaé si¢ przy uzyciu roéznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych §rodowiskach, takze w
jezyku angielskim

OT2A_U02

K_UO03

potrafi przygotowaé opracowanie naukowe w jezyku polskim i
krotkie  doniesienie  naukowe w  jezyku  angielskim,
przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych

OT2A_U03

K_U04

potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim 1 jezyku
obcym prezentacj¢ ustng, dotyczaca szczegdtowych zagadnien z
zakresu inzynierii biomedycznej

OT2A_U04

K_U05

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowac

OT2A_U05




proces samoksztatcenia

K_U06

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie elektroniki, informatyki,
automatyki i robotyki oraz telekomunikacji, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

OT2A_U06

Podstawowe umiejetnosci inzynierskie

K_U07

potrafi ~ projektowa¢ 1 poslugiwaé  si¢
informatycznymi oraz telemetrycznymi w medycynie

systemami

OT2A_U07

K_U08

potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary
i symulacje komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski

OT2A_U08

K_U09

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich 1 prostych problemow badawczych metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

OT2A_U09

K_U10

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynier-
skich — integrowa¢ wiedz¢ z zakresu elektroniki, informatyki,
automatyki i robotyki oraz telekomunikacji oraz zastosowac
podejscie  systemowe, uwzgledniajace  takze  aspekty
pozatechniczne

OT2A_U10

K_U11

potrafi  formutowa¢ 1 testowa¢  hipotezy zwigzane
z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi

OT2A_U11

K_U12

potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych
osiggnie¢ (technik 1 technologii) w =zakresie inzynierii
biomedycznej

OT2A_U12

K_U13

ma przygotowanie niezbedne do pracy w $srodowisku przemy-
stowym i $rodowisku placoéwek medycznych oraz zna zasady
bezpieczenstwa zwigzane z tg pracg

OT2A U13

K_U14

potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych
dzialan inzynierskich

OT2A_U14

Umiejetnosci bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan
inzynierskich

K_U15

potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ istniejgce rozwigzania teChniczne, w szczegodlnosci
urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi w inzynierii
biomedycznej

OT2A_U15

K_U16

potrafi zaproponowaé ulepszenia (usprawnienia) istniejacych
rozwigzan technicznych

OT2A_U16

K_U17

potrafi dokona¢ identyfikacji 1
ztozonych zadan inZynierskich,
inzynierii  biomedycznej, w tym

uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne

sformutowa¢ specyfikacje
charakterystycznych dla
zadan nietypowych,

OT2A_U17

K_U18

potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod 1 narzedzi stuzacych do
rozwigzania zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla
inzynierii biomedycznej, w tym dostrzec ograniczenia tych
metod i narzedzi;

potrafi — stosujac takze koncepcyjnie nowe metody — rozwigzy-
waé zlozone zadania inzynierskie, charakterystyczne dla

OT2A_U18




inzynierii biomedycznej, w tym zadania nietypowe oraz zadania
zawierajace komponent badawczy

K_U19 potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajacg aspekty | OT2A_U19
pozatechniczne — zaprojektowaé zlozone urzadzenie, obiekt,
system lub proces, zwigzane z inzynieria biomedyczng, oraz
zrealizowaé ten projekt — co najmniej w czgSci — uzywajac
wiasciwych metod, technik i1 narzedzi, w tym przystosowujac do
tego celu istniejace lub opracowujac nowe narzedzia

K_U20 Potrafi modelowac struktury biologiczne 1 symulowa¢ procesy OT2A_U12
biologiczne OT2A_U17

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO01 rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie; potrafi inspirowaé¢ | OT2A_KO01
1 organizowaé proces uczenia si¢ innych osob

K_K02 ma Sswiadomo$¢ waznosci 1 rozumie pozatechniczne aspekty 1 | OT2A_KO02
skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wplyw na
srodowisko, 1 zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za
podejmowane decyzje

K_KO03 potrafi wspotdziata¢ 1 pracowaé¢ w grupie, przyjmujac w niej | OT2A_KO03
rozne role

K_KO04 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okres- | OT2A_KO04
lonego przez siebie lub innych zadania

K_KO05 prawidlowo identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane z | OT2A_KO05
wykonywaniem zawodu

K_KO06 potrafi mysle¢ 1 dziala¢ w sposob kreatywny 1 przedsigbiorczy OT2A_KO06

K_KO07 ma $wiadomos$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, | OT2A_KO07

a zwlaszcza rozumie potrzebe formulowania i przekazywania
spoleczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego prze-
kazu, informacji 1 opinii dotyczacych osiagni¢¢ techniki i innych
aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby
przekaza¢ takie informacje i opinie w sposob powszechnie
zrozumialy, z uzasadnieniem réznych punktow widzenia

Tabela pokrycia efektow ksztatcenia dla obszaru nauk technicznych przez efekty ksztalcenia
dla kierunku Inzynieria Biomedyczna (studia II stopnia, profil ogélnoakademicki)

Objasnienie oznaczen:

T — obszar ksztalcenia inzynierskich zakresie nauk technicznych
2 — studia drugiego stopnia

A — profil ogélnoakademicki

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umiejetnosci

K — kategoria kompetencji spolecznych

01, 02, 03 i kolejne — numer efektu ksztalcenia

symbol

Efekty ksztalcenia dla obszaru nauk technicznych
(studia II stopnia, profil ogdlnoakademicki)

Odniesienie do

efektow

ksztalcenia




dla kierunku
Inzynieria
Biomedyczna

WIEDZA
T2A W01 | ma rozszerzong i poglebiong wiedze z zakresu matematyki, | K W01
fizyki, chemii 1 innych obszarow wilasciwych dla
studiowanego kierunku studiow przydatng do formulowania
1 rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu studiowanego
kierunku studiow
T2A_WO02 | ma szczegblowa wiedz¢ w zakresie kierunkow studiow | K_WO02
powigzanych ze studiowanym kierunkiem studiow
T2A_WO03 | ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze | K_WO03,
0goblng obejmujacg kluczowe zagadnienia z zakresu | K_W04
studiowanego kierunku studiéw
T2A_WO04 | ma podbudowang teoretycznie szczegotowa wiedzg | K_WO3,
zwigzang z wybranymi zagadnieniami z  zakresu | K_WO04,
studiowanego kierunku studiow K_WO05,
K_WO06,
K_W07,
K_W08
T2A_WO05 | ma wiedz¢ o trendach rozwojowych 1 najistotniejszych | K_WQ09
nowych osiaggnigciach z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku studiow
i pokrewnych dyscyplin naukowych
T2A_WO06 | ma podstawowa wiedz¢ o cyklu zycia urzadzen, obiektow i | K_W10
systemOw technicznych
T2A_WO07 | zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty | K_WO07,
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynier- | K_W08,
skich z zakresu studiowanego kierunku studiow K W11
T2A_WO08 | ma wiedz¢ niezbedna do rozumienia spotecznych, ekono- | K_W12
micznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarun-
kowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w
praktyce inzynierskiej
T2A_W10 | zna i1 rozumie podstawowe pojecia 1 zasady z zakresu | K_W13

ochrony wtasno$ci przemystowej 1 prawa autorskiego oraz
koniecznos$¢ zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej;
potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowej

UMIEJETNOSCI

1) Umiejetnosci ogdlne (niezwigzane z obszarem ksztalcenia inzynierskiego)

T2A_U01

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych wlasciwie dobranych zrodel, takze w jezyku
angielskim lub innym j¢zyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji mig¢dzynarodowej w zakresie studiowanego
kierunku studiow; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywa¢ ich interpretacji 1 krytycznej oceny, a takze
wycigga¢ wnioski oraz formulowaé 1 wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie

K_U01

T2A_U02

potrafi porozumiewaé si¢ przy uzyciu roéznych technik w
srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze
w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym

K_U02




za jezyk komunikacji mie¢dzynarodowej w zakresie

studiowanego kierunku studiéw

T2A_U03

potrafi przygotowaé opracowanie naukowe w jezyku
polskim 1 krotkie doniesienie naukowe w jezyku obcym,
uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych witasciwych dla studiowanego kierunku studiow,
przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych

K_U03

T2A_U04

potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku
obcym prezentacj¢ ustng, dotyczaca szczegotowych
zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiéw

K_U04

T2A_U05

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowac
proces samoksztalcenia

K_U05

T2A_U06

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wilasciwych dla studiowanego
kierunku studiow, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego

K_U06

2) podstawowe umiejetnosci inzynierskie

T2A_U07

potrafi postugiwaé si¢ technikami informacyjno-komunika-
cyjnymi wlasciwymi do realizacji zadan typowych dla dzia-
talno$ci inzynierskiej

K_U07

T2A_U08

potrafi planowac 1 przeprowadza¢ eksperymenty, w tym po-
miary i symulacje komputerowe, interpretowa¢ uzyskane
wyniki 1 wycigga¢ wnioski

K_U08

T2A_U09

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

K_U09

T2A_U10

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — integrowa¢ wiedze z zakresu dziedzin nauki i
dyscyplin  naukowych, wiasciwych dla studiowanego
kierunku studidow oraz zastosowac podejscie systemowe,
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne

K_U10

T2A_U11

potrafi  formulowa¢ 1 testowa¢ hipotezy
z problemami inzynierskimi 1 prostymi
badawczymi

zwigzane
problemami

K_U11

T2A_U12

potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania no-
wych osiggnie¢ (technik 1 technologiil) w zakresie
studiowanego kierunku studiow

K_U12

T2A_U13

ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku prze-
mystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z ta

praca

K_U13

T2A_U14

potrafi dokona¢ wstgpnej analizy ekonomicznej podejmo-
wanych dziatan inzynierskich

K_U14

3) Umiejetnosci bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynierskich

T2A_U15 | potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania | K_U15
i oceni¢ — zwlaszcza w powigzaniu ze studiowanym
kierunkiem studiow — istniejgce rozwigzania techniczne, w
szczegblnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi

T2A U16 | potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) istniejagcych | K_U16




rozwigzan technicznych

T2A_U17

potrafi dokona¢ identyfikacji 1 sformutowaé specyfikacje
ztozonych zadan inzynierskich, charakterystycznych dla
studiowanego kierunku studiow, w tym zadan nietypowych,
uwzgledniajgc ich aspekty pozatechniczne

K_U17

T2A_U18

potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narz¢dzi shuzacych do
rozwigzania zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla
studiowanego  kierunku studiow, w tym dostrzec
ograniczenia tych metod i1 narzedzi;

potrafi — stosujac takze koncepcyjnie nowe metody —
rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla studiowanego kierunku studidow, w
tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajace komponent
badawczy

K_U18

T2A_U19

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca
aspekty pozatechniczne — zaprojektowaé ztozone urzadzenie,
obiekt, system lub proces, zwigzane z zakresem
studiowanego kierunku studiéw, Oraz zrealizowac¢ ten projekt
— co najmniej] w czeSci — uzywajac wiasciwych metod,
technik i1 narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu
istniejace lub opracowujac nowe narzedzia

K_U19

KOMPETENCJE SPOLECZNE

T2A_KO1

rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia si¢ innych osob

K_KO1

T2A_K02

ma $§wiadomos$¢ waznosci 1 rozumie pozatechniczne aspekty
i skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wplyw na
srodowisko, 1 zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za
podejmowane decyzje

K_KO02

T2A_KO3

potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej
roézne role

K_KO3

T2A_KO04

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

K_KO04

T2A_KO05

prawidtowo identyfikuje i1 rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu

K_K05

T2A_K06

potrafi mysle¢ 1 dzialta¢ w sposob kreatywny 1
przedsigbiorczy

K_KO06

T2A_KO07

ma $§wiadomos¢ roli spolecznej absolwenta uczelni technicz-
nej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazy-
wania spoleczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki maso-
wego przekazu, informacji 1 opinii dotyczacych osiggnig¢
techniki 1 innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej;
podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opinie
w sposOb powszechnie zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych
punktéw widzenia

K_KO07




3. Program studiow.
Liczba punktow ECTS potrzebna do uzyskania kwalifikacji inzyniera - 120 ECTS
Liczba semestréow - 4
Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk — praktyki nicobowigzkowe
Matryca efektow ksztalcenia - zalacznik nr 1
Opis sposobu sprawdzenia wybranych efektow ksztalcenia:

Opis ten zostanie przedstawiony na przykladzie efektow ksztatcenia dla jednego,

wybranego modutu, charakterystycznego dla omawianego kierunku ksztatcenia:
,Wielkoskalowe metody pomiarowe w biologii molekularnej”
1.Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw =z technikami pomiarowymi
stosowanymi we wspoOtczesnej biologii molekularnej. Wyktad jest skupiony przede
wszystkim na omowieniu nowoczesnych metod, takich jak mikromacierze, spektrometria mas
1 szybkie sekwencjonowanie DNA, ktore pozwalaja uzyska¢ informacje o wielu tysiacach
genoéw lub biatek jednoczesnie. Istotnym elementem wyktadu jest przedstawienie zagadnien
zwigzanych z przetwarzaniem wstepnym, analizg statystyczng 1 klasyfikacja danych
pomiarowych oraz wnioskowaniem na ich podstawie o witasciwosciach 1 funkcji badanych
biomolekut. Tematyka przedmiotu zwigzana jest z dziedzing wiedzy majaca obecnie coraz
wigksze znaczenie nie tylko dla badan biologicznych, ale takze np. dla rozwoju diagnostyki
medycznej. Co jednak réwnie istotne, nabyta w ramach wyktadu i1 zaje¢ projektowych
praktyczne umiejetnosci w zakresie analizy wielowymiarowych danych pomiarowych moze
by¢ z powodzeniem wykorzystana w szeregu innych zastosowan, niekoniecznie zwigzanych z
biologig molekularng.

2. Efekty ksztalcenia przedmiotu 1 ich odniesienie do EK O n. technicznych 1 dla kierunku
»Inzynieria biomedyczna”

Efekty Opis kierunkowych efektow ksztatcenia Odniesienie  Odniesienie do
ksztalcenia Absolwent studiow I stopnia na kierunku ,,InZynieria do efektow  efektow
dla Biomedyczna™: ksztatcenia  ksztalcenia
przedmiotu dla obszaru dla kierunku
WIEDZA
w01l Wiedza na temat dziedzin wspotczesnej biologii T2A_W05, K_WO08
molekularnej: genomiki, transkryptomiki i proteomiki T2A_ W08
w02 Znajomo$¢ metod pomiarowych wykorzystywanych w T2A_W04, K_ W11,
genomice, transkryptomice i proteomice T2A_WO05

T2A_ W07



W03

Efekty
ksztatcenia
dla
przedmiotu
uo1

uo02

uo3

Efekty
ksztatcenia
dla
przedmiotu
K01

Wiedza o metodach przetwarzania wstepnego i
wielowymiarowej analizy statystycznej danych z
ekperymentow biologicznych

UMIEJETNOSCI

Umiejetno$¢ implementac;ji istniejacych badz
opracowywania wiasnych algorytméw przetwarzania i
analizy danych

Porownywanie efektywno$ci metod analizy danych z
eksperymentdéw biologicznych

Umiejetno$¢ pozyskiwania biologicznych danych
eksperymentalnych z ogélnodostepnych repozytoridw

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

Zrozumienie wptywu wielkoskalowych badan z zakresu
biologii molekularnej na spoteczne i zdrowotne aspekty
zycia

3-4. Formy prowadzenia zaj¢¢ 1 sposob sprawdzania
Student, ktory zaliczyt
przedmiot powinien:

Zamierzone efekty

Forma zaj¢¢

T2A_WO1,

Odniesienie
do efektow
ksztalcenia
dla obszaru
T2A_U01,
T2A_U10,
T2A_U16
T2A _U19
T2A UO08,
T2A UL11,

T2A_U01,

Odniesienie
do efektow
ksztalcenia
dla obszaru
T2A_KO07

Sposob oceny

K_WO01,

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia

dla kierunku
K_U01,

K _U19

K_U09,
K_U11
K_U18
K_UO01,

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia

dla kierunku
K_KO07

Odniesienie do

efektow
ksztatcenia
dla kierunku
Wiedza na temat dziedzin wspotczesnej biologii Wyktad ~ Egzamin K_W08
molekularnej: genomiki, transkryptomiki i proteomiki (przyktady) pisemny,
Znajomo$¢ metod pomiarowych wykorzystywanych w Wyktad  Egzamin K_W11,
genomice, transkryptomice i proteomice (przyktady) pisemny,
Wiedza o metodach przetwarzania wstgpnego 1 Wyktad  Egzamin K_W01,
wielowymiarowej analizy statystycznej danych z (przyktady) pisemny,
ekperymentow biologicznych.
Umiejetno$¢ implementac;ji istniejacych badz Wyktadi  Zaliczenie K_U01,
opracowywania wlasnych algorytméw przetwarzania i projekt  zadania K _U19
analizy danych projektowego
Poréwnywanie efektywnosci metod analizy danych z Wyktadi  Zaliczenie K_U09,
eksperymentéw biologicznych projekt zadania K_Ull
projektowego K _U18



Umiejetno$¢ pozyskiwania biologicznych danych Wyktadi  Zaliczenie K_U01,

ekperymentalnych z ogélnodostepnych repozytoriow projekt  zadania

projektowego
Zrozumienie wptywu wielkoskalowych badan z zakresu Wyktad ~ Egzamin ustny K_KO07
biologii molekularnej na spoteczne i zdrowotne aspekty
zycia

5. Obliczania punktéw ECTS dla przedmiotu

Wyktad - 30 godzin;

Przygotowanie do egzaminu - 30 godzin;

Pozyskanie literatury i danych niezb¢dnych do realizacji projektu - 10 godzin;
Realizacja zadania projektowego - 15 godzin;

Przygotowanie sprawozdania z zadania projektowego - 5 godzin;

Konsultacje z zakresu wyktadow i projektu - 10 godzin

Razem 100 godzin — 4 ECTS

6. Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich

Wyktad - 30 godzin;

Realizacja zadania projektowego - 15 godzin;

Konsultacje z zakresu wyktadow i projektu - 10 godzin

Razem 55 godz. - 2 ECTS

7. Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
Realizacja zadania projektowego - 15 godzin

Przygotowanie sprawozdania z zadania projektowego - 5 godzin

Razem 20 godz — 1 ECTS



Plan studiow

Plan modelowy kierunku Inzynieria Biomedyczna (IBM)

na stacjonarnych studiach drugiego stopnia (magisterskich)

etap U
semestr
KLASA PROGRAMOWA lub Przedmiot ID ECT ID ECT ID ECT ID ECT
S S S S
Jezyk obcy — egzamin - -
PRZEDMIOTY EKONOMICZNO - 2 3 2 3
SPOLECZNE
PRZEDMIOTY TECHNICZNE 24 30| 22 2814 17| 4 5
w tym:
PRZEDMIOTY PODSTAWOWE 24 30
SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 22 28114 17| 4 5
w tym:
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 10 12| 5 6
OBOWIAZKOWE SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 6 8 3 4
OBIERALNE SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 6 8 6 7 4 5
OBIERALNE
DYPLOMOWANIE 2 2 8 10|18 22
w tym:
Pracownia problemowa magisterska 2 2
Pracownia dyplomowa magisterska 6 8
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej 16 20
Seminarium dyplomowe magisterskie 1 2 2
Seminarium dyplomowe magisterskie 2 2 2
Redakcja i edycja pracy dyplomowej B B
magisterskiej
>| 24 30|24 30|24 30|24 30

Oznaczenia:

U —etap studiéw drugiego stopnia, semestry (nominalnie) 1 — 4.
JD —liczba jednostek dydaktycznych zalecanych na danym semestrze
ECTS —liczba punktéw ECTS zalecanych na danym semestrze




PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBOWIAZKOWE KIERUNKU IBM

L.p KOD NAZWA JD ECTS
Systemy informatyczne w

1 SIM medycynie 2-1- 4

2 TELM Systemy telemedyczne 2-1- 4
Inzynieria rehabilitacji

3 IRR ruchomej 2--- 2
Inzynieria tkankowa 1

4 ITG genetyczna 2--- 2

Metody badania

5 MBT biomateriatow i tkanek 2--- 2
Analiza i modelowanie

6 AMP procesow fizjologicznych | 2-1- 4

SUMA 15 18

PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBIERALNE KIERUNKU IBM

L.p KOD NAZWA JD ECTS
Modelowanie w
1 MBM biomechanice 2--1 4
Zaawansowane metody w
2 ZMO obrazowaniu medycznym 2-1- 4
3 RTE Radioterapia 2--1 4
Komputerowe
wspomaganie obrazowej
4 KWOD diagnostyki medycznej 2--1 4
5 MBI Metody bioinformatyki 2--1 4
Cyfrowe przetwarzanie
6 CPOO obrazow 2-11 5
7 NAN Nanotechnologie 2-1- 4
Techniki rezonansu
8 TRM magnetycznego 2-1- 4
Cyfrowe przetwarzanie
9 CPSP sygnatow pomiarowych 2--1 4
SUMA 28 37
PRZEDMIOTY PODSTAWOWE KIERUNKU IBM
L.p KOD NAZWA JD ECTS
1 BIO Biochemia 2--- 3
2. BIOF Biofizyka 2--- 3
3. BIOMA Biomateriaty 2--- 3
4 EAMEB Elektroniczna aparatura 3-2- 6
medyczna
5. ELE1 Elektronika 1 21-- 4
6. ELE?2 Elektronika 2 1-2- 3




7. POAUT Podstawy automatyki 2--- 3
8. POMED Podstawy obrazowania 2-1- 4
medycznego
9. POROB Podstawy robotyki 1--- 2
10. RAD Radiologia 2--- 3
11. SYGSY Sygnaty i Systemy 21-- 4

SUMA 28 38

Struktura studiow: bez specjalnosci

Sumaryczne wskazniki programu studiow:

Zajgcia z bezposrednim udziatem N.A. na kierunku Inzynieria Biomedyczna

Etap U
semestr 1/2 3/4
KLASA PROGRAMOWA lub Przedmiot ECT|ECT|ECT|ECT
S S S S
Jezyk obcy — egzamin —
PRZEDMIOTY EKONOMICZNO - 2 2
SPOLECZNE
PRZEDMIOTY TECHNICZNE 15| 14 | 9 5
w tym:
PRZEDMIOTY PODSTAWOWE 15
SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 14 | 9 3
w tym:
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 4 2
OBOWIAZKOWE SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 4 2
OBIERALNE SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 4 4 3
OBIERALNE
DYPLOMOWANIE 2 6 2
w tym:
Pracownia problemowa magisterska 2
Pracownia dyplomowa magisterska 4
Seminarium dyplomowe magisterskie 1 2
Seminarium dyplomowe magisterskie 2 2
Y 60 15| 16 | 17 | 12
60/100 = 60% (bez pracy dyplomowej)




Oznaczenia:

U —etap studiow drugiego stopnia, semestry (nominalnie) 1 — 4.

JD —liczba jednostek dydaktycznych zalecanych na danym semestrze

ECTS —liczba punktow ECTS zalecanych na danym semestrze

PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBOWIAZKOWE KIERUNKU IBM

Zajecia z bezposrednim udziatem N.A.

L.p KOD NAZWA ECTS
Systemy informatyczne w

1 SIM medycynie 2

2 TELM Systemy telemedyczne 2
Inzynieria rehabilitacji

3 IRR ruchomej 1
InZynieria tkankowa i

4 ITG genetyczna 1

Metody badania

5 MBT biomateriatow i tkanek 1
Analiza i modelowanie

6 AMP proceséw fizjologicznych 2

SUMA 9

PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE OBIERALNE KIERUNKU IBM

Zajgcia z bezposrednim udziatem N.A.

L.p KOD NAZWA ECTS
Modelowanie w
1 MBM biomechanice 2
Zaawansowane metody w
2 ZMO obrazowaniu medycznym 2
3 RTE Radioterapia 2
Komputerowe
wspomaganie obrazowej
4 KWOD diagnostyki medycznej 2
5 MBI Metody bioinformatyki 2
Cyfrowe przetwarzanie
6 CPOO obrazow 3
7 NAN Nanotechnologie 2
Techniki rezonansu
8 TRM magnetycznego 2
Cyfrowe przetwarzanie
9 CPSP sygnaldow pomiarowych 2
SUMA 19

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE KIERUNKU IBM

Zajecia z bezposrednim udziatem N.A.

L.p KOD NAZWA ECTS
12. BIO Biochemia 1
13. BIOF Biofizyka 1




14. BIOMA Biomateriaty 2
15. | EAMEB Elektroniczna aparatura 3
medyczna
16. ELE1 Elektronika 1 2
17. ELE2 Elektronika 2 2
18. | POAUT Podstawy automatyki 1
19. | POMED Podstawy obrazowania 2
medycznego

20. | POROB Podstawy robotyki 1
21. RAD Radiologia 2
22. SYGSY Sygnaty i Systemy 2

SUMA 19

Zajecia o charakterze praktycznym wyrazone w punktach ECTS

Etap U
semestr 1/2 3/4
KLASA PROGRAMOWA lub Przedmiot ECT|ECT|ECT|ECT
S S S| S
Jezyk obcy — egzamin —
PRZEDMIOTY TECHNICZNE 8 | 14| 111l 15
w tym:
PRZEDMIOTY PODSTAWOWE 8
SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 12 | 8 1
w tym:
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 4 2
OBOWIAZKOWE SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 4 2
OBIERALNE SPECJALNOSCI
PRZEDMIOTY ZAAWANSOWANE 4 4 1
OBIERALNE
DYPLOMOWANIE 2 3 | 14
w tym:
Pracownia problemowa magisterska 2
Pracownia dyplomowa magisterska 3
Pracownia dyplomowa magisterska 14
Y 48 8 | 14 | 11 | 15
48/120 = 40%




Zajecia o charakterze podstawowym wyrazone w punktach ECTS

L.p KOD NAZWA ECTS
Modelowanie w
1 MBM biomechanice 2
2 MBI Metody bioinformatyki 2
Cyfrowe przetwarzanie
3 CPOO obrazéw 3
4 NAN Nanotechnologie 2
Cyfrowe przetwarzanie
5 CPSP sygnatow pomiarowych 2
Inzynieria tkankowa 1
6 ITG genetyczna 2
Analiza i modelowanie
7 AMP procesow fizjologicznych 4
SUMA 17

4. Warunki realizacji programu studiow.

a) minimum kadrowe

lazwa uczelni:
lazwa jednostki

lazwa kierunku:

lazwisko

Piatkowska-Janko
Przelaskowski
Rupniewski
Smolik

Szabatin

13 |Zabototny
14|Zaremba

foyrene
NESloe Nons  wnw

Politechnika Warszawska
Wydzial Elektroniki i Technik Informacyjnych
Inzynieria biomedyczna

w roku

Wykaz 0s6b kadrowe zajecia

Stan na dzien 1 pazdziernika 2011 r.

Win ”
i
S caarw YA stopied

b) proporcja nauczycieli akademickich

DataZaw Ost  CzyPodst Data podpisania
Umowy obwiadczenia

Mie) Pracy

2011-09-09
2011-09-09
2011-09-09

2011-09-09
2011-09-09
2011-09-09

2011-09-09
2011-09-09
2011-09-09

Kierunek

Liczba
nauczycieli
akademickich
stanowigcych
minimum
kadrowe

Liczba
studentow

Proporcja liczby
nauczycieli
akademickich
stanowigcych
minimum
kadrowe do
liczby

Proporcja liczby
studentéw do
liczby
nauczycieli
akademickich
stanowigcych
minimum




studentow kadrowe

Inzynicria 14 125 0,11 8,93
biomedyczna

Sposob wykorzystania wzorcow miedzynarodowych

Przy opracowaniu programu wzi¢to pod uwage:

,Criteria for the Accreditation of Biomedical Engineering Programs in Europe”
zaproponowane w ramach projektu BIOMEDEA realizowanego pod auspicjami IFMBE
(International Federation for Medical and Biological Engineering), WHO (World Health
Organization), EAMBES (European Aliance for Medical and Biological Engineering and
Science) oraz Uniwersytetu w Stuttgarcie,
(http://www.biomedea.org/Documents/Criteria%20for%20Accreditation%20Biomedea.pdf)

Przez co posrednio uwzglednione zostaly:

Zalozenia dotyczace procesu ksztalcenia inzynieréw klinicznych zawarte w ,,Protocol for the
Training of Clinical Engineers in Europe”
(http://www.biomedea.org/Documents/European%20CE%20Protocol%20Stuttgart. pdf)

oraz

Przeglad metod ksztalcenia w inzynierii biomedycznej w Europie ,,Biomedical Engineering
Education in Europe — Status Reports”
(http://www.biomedea.org/Status%20Reports%200n%20BME%20in%20Europe. pdf)

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzona zostata duza zgodno$¢ programu Inzynierii
Biomedycznej oferowanego w ramach studidow migdzywydziatowych przez Politechnike
Warszawska z wytycznymi akredytacyjnymi okreslonymi w ramach platformy BIOMEDEA.
Wystepujace rozbieznosci stanowig niewielki procent programu i zwigzane sg przede
wszystkim ze specyfikg prowadzonych studiow oraz obowigzujacymi do niedawna
standardami ksztatcenia dla kierunku Inzynieria Biomedyczna w Polsce.


http://www.biomedea.org/Documents/Criteria%20for%20Accreditation%20Biomedea.pdf
http://www.biomedea.org/Documents/European%20CE%20Protocol%20Stuttgart.pdf
http://www.biomedea.org/Status%20Reports%20on%20BME%20in%20Europe.pdf

Zaiacznik nr1 Matryca efektow ksztatcenia (wiedza).

W1 [W2 W3 |W4 (W5 |W6 W7 (W8 |W9 W10 [W11 (W12 |W13

Biochemia

Biofizyka (IBM)

Biomateriaty X

Elektroniczna aparatura
medyczna (IBM)

Elektronika 1 (IBM)

Elektronika 2 (IBM)

XX |[X[>

Podstawy automatyki (IBM)

Podstawy obrazowania
medycznego X X [X

Podstawy robotyki (IBM)

X
x

Radiologia X

Sygnaly i systemy (IBM) X

Cyfrowe przetwarzanie
obrazow X |X

Cyfrowe przetwarzanie
sygnatéw pomiarowych X X

Komputerowe wspomaganie
obrazowej diagnostyki
medycznej X X |X X X X

Metody bioinformatyki X X |X X

Modelowanie w biomechanice X X X

Nanotechnologie X X X

Radioterapia X X X [X

Tomografia rezonansu
magnetycznego X X X |X X

Zaawansowane techniki
przetwarzania obrazowych
danych medycznych X |X

Analiza i modelowanie
procesow fizjologicznych X X X

Inzynieria rehabilitacji
ruchowej X X X X

Inzynieria tkankowa i
genetyczna X [X X

Metody badania materiatow i
tkanek X X

Wielkoskalowe metody
pomiarowe w biologii
molekularnej X X X

Systemy informatyczne w
medycynie X X

Systemy telemedyczne X

X[X|>*
X

Dyplomowanie X

HES 1 X

HES 2 X







Zalacznik nr 1

Matryca efektow ksztatcenia (umiejetnosci).

U1

U2

u3

U4

us

U6

u7

us

U9

u10

u11|uU12

u13

u14

u15

u16

u17]U18

u19

u20

Biochemia

Biofizyka (IBM)

Biomateriaty

Elektroniczna aparatura
medyczna (IBM)

Elektronika 1 (IBM)

Elektronika 2 (IBM)

Podstawy automatyki (IBM)

Podstawy obrazowania
medycznego

Podstawy robotyki (IBM)

Radiologia

Sygnaly i systemy (IBM)

Cyfrowe przetwarzanie
obrazow

Cyfrowe przetwarzanie
sygnatow pomiarowych

Komputerowe wspomaganie
obrazowej diagnostyki
medycznej

Metody bioinformatyki

Modelowanie w biomechanice

Nanotechnologie

Radioterapia

XXX XX

XXX

Tomografia rezonansu
magnetycznego

x

Zaawansowane techniki
przetwarzania obrazowych
danych medycznych

Analiza i modelowanie
procesow fizjologicznych

Inzynieria rehabilitac;ji
ruchowej

Inzynieria tkankowa i
genetyczna

Metody badania materiatow i
tkanek

Wielkoskalowe metody
pomiarowe w biologii
molekularnej

Systemy informatyczne w
medycynie

Systemy telemedyczne

Dyplomowanie

XXX

XXX

XXX

XXX

Nes 1

Nes 2




Zatacznik nr 1

Matryca efektow ksztatcenia (kompetencje).

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Biochemia

Biofizyka (IBM)

Biomateriaty

Elektroniczna aparatura medyczna
(IBM)

Elektronika 1 (IBM)

Elektronika 2 (IBM)

Podstawy automatyki (IBM)

Podstawy obrazowania medycznego

Podstawy robotyki (IBM)

Radiologia

Sygnaly i systemy (IBM)

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
pomiarowych

Komputerowe wspomaganie
obrazowej diagnostyki medycznej

Metody bioinformatyki

Modelowanie w biomechanice

Nanotechnologie

Radioterapia

XXX X

Tomografia rezonansu
magnetycznego

>

Zaawansowane techniki przetwarzania
obrazowych danych medycznych

Analiza i modelowanie proceséw
fizjologicznych

Inzynieria rehabilitacji ruchowej

Inzynieria tkankowa i genetyczna

Metody badania materiatéw i tkanek

Wielkoskalowe metody pomiarowe w
biologii molekularnej

Systemy informatyczne w medycynie

Systemy telemedyczne

Dyplomowanie

XXX

Nes 1

Nes 2




