V Uniwersytet Slaski w Katowicach
Wyadziat Informatyki i Nauki o Materiatach

Zatgcznik nr 2

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Biometria i systemy biometryczne

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-2-BSB

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 definiuje podstawowe pojecia statystyczne, rozktady zmiennych losowych, wskazniki statystyczne i ich zastosowanie w08 5
k 2 opisuje metody projektowania, tworzenia i konserwacji systemy informatycznych w tym systemy o duzym stopniu komplikaciji i w11 2
systemy o specjalistycznym przeznaczeniu
k 3 podkresla spoteczne, ekonomiczne, prawne, etyczne i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej w14 1
k 4 stosuje zasady bezpieczenstwa pracy u19 1
k 5 wykorzystuje obrobke informacji obrazowej, implementuje algorytmy do przetwarzania informacji obrazowej u21 3
k 6 przetwarza informacje obrazowa do celéw rozpoznawania wzorcOw geometrycznych u23 4
k 7 inspiruje zespoét do poszukiwania najlepszych i najnowszych rozwiagzan technicznych K01 1
k 8 przestrzega zasad etyki zawodowej K04 1
k 9 propaguje role systeméw biometrycznych w bezpieczenstwie danych i systemow informatycznych wspotczesnego K07 1
spoteczenstwa, jest gotdéw propagowac i przekazywac tg wiedze spoteczenstwu

3. Opis modutu

Opis

Przeglad metod biometrycznych, Wstepna obrdbka obrazéw/sygnatéw biometrycznych, Ekstrakcja cech sygnatow biometrycznych, Algorytmy
klasyfikacji, Analiza odciskéw palcéw, Rozpoznawanie uktadu naczyn krwionosnych - technologia VeinlD, Rozpoznawanie ksztattéw dioni,
Rozpoznawanie twarzy, Rozpoznawanie teczowki oka, Analiza mowy, Biometriia multimodalna, Zagadnienia bezpieczenstwa, standaryzacja,
zagadnienia prawne.

Wymagania wstepne
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Wydziat Informatyki i Nauki o Materiatach

Zatgcznik nr 2

Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutdw naukowych z zakresu inzynierii biomedycznej; obstuga
komputera; umiejetnosé przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych. Wiedza z zakresu podstawowych dziatéw
matematyki.

4. Sposoby weryfikacji efektéow ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
kw1l Kolokwium W ramach modutu zostang zrealizowane, co najmniej dwa kolokwia dotyczgce weryfikacji k 1,k 2,k 3,k 4
wiedzy z zakresu tresci modutu
k w2 Projekt Ocena wykonania ¢wiczenia praktycznego oraz poprawnosci opisania uzyskanych wynikowi |k 5,k 6,k 7,k 8
sformutowania wnioskow
k w3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 9
przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.
Prezentacja przed audytorium
5. Rodzaje prowadzonych zajeé
rodzaj prowadzonych zaje¢ raca wlasna studenta
kod : p y - j.e - P - sposoby weryfikacji
o nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§\ efektow ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wyktad Wyktad w formie tradycyjnej z 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 15 k_w_1
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadnierh omawianych na
wykladzie oraz wskazanych pozycji
literaturowych.
k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspolnie ze studentami 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 40 kw2 kw3

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu
0 wiedze zwigzana z literaturg przedmiotu.
Studenci wykonujg ¢wiczenia pod nadzorem
prowadzacego.

notatek z zagadnierh omawianych na
wyktadzie oraz poprzednich ¢wiczenh
laboratoryjnych, jak rdwniez na podstawie
literatury i zrédet uzyskanych samodzielnie
lub wskazanych przez prowadzacego.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach
Wydziat Informatyki i Nauki o Materiatach

Zatgcznik nr 2

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Digitalizacja obiektéw rzeczywistych

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-2-DOR

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 definiuje elementarng wiedze z zakresu procesu inzynierii odwrotnej z jednoczesnym stosowaniem procesu digitalizacji obiektéw W10 4
rzeczywisty
k 2 demonstruje podstawowe metody i narzedzia inzynierii odwrotnej w tym proces pozyskiwania geometrii obiektu rzeczywistego z W12 3
zastosowaniem skaneréw 3D
k 3 stosuje nowoczesne technologie i narzedzia inzynierii odwrotnej w celu projektowania modeli wyrobéw medycznych ui3 4
k 4 przestrzega zasad stosowanych podczas procesu digitalizacji obiektéw rzeczywistych w szczegdlnosci procesu skanowania 3D  |U16 3
k 5 rozwigzuje proste i zitozone problemy techniczne u23 4
k 6 potrafi modelowac ztozone ksztatty obiektéw rzeczywistych na podstawie danych pozyskanych w procesie digitalizacji obiektéw | U25 4
rzeczywistych
k_7 wykonuje prace indywidualne i zespotowe K03
k 8 wykorzystuje nowoczesne procesy technologiczne w medycznie K06

3. Opis modutu

Opis

Opanowanie modutu bedzie wymagato zrozumienia pojecia inzynierii odwrotnej, czyli szeroko rozumiane wykorzystanie skaneréw 3D oraz drukarek 3D
do rekonstrukcji obiektow rzeczywistych, inaczej nazywanej digitalizacjg. Digitalizacja obiektow rzeczywistych jest wykorzystywana w procesach
projektowych, wizualizacyjnych oraz wytwdérczych, do ktérych uzywa sie skaneréw 3D oraz drukarek 3D oraz specjalistycznego oprogramowania
inzynierskiego. Podstawy teoretyczne to przede wszystkim przyswojenie i zrozumienie podstawowych poje¢ zwigzanych z przedmiotem, zastosowania
omawianych zagadnien oraz umiejetnos¢ wyszukiwania literaturze szczego6towych informacji (przyktady, rozwigzania techniczne, procedury). Wskazany
modutu ma charakter typowo inzynierski, gdyz wspomaga praktyczne wykorzystywanie swojej wiedzy i umiejetnosci w dziatalnosci zawodowej.
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Umiejetnosci praktyczne nabywa sie poprzez analize przyktadowych problemow, a przede wszystkim przez samodzielne wykonywanie ¢wiczen w
ramach zaje¢, w ramach ktérych wykonywany jest: proces skanowania obiektu rzeczywistego; proces obrdbki danych (chmury punktéw) otrzymanych w
procesie skanowania 3D; wykonanie modelu przestrzennego 3D na podstawie wynikdw (chmur punktéw) otrzymanych w procesie skanowania 3D.

Wymagania wstepne

Realizacja efektow ksztatcenia modutow wspomaganego komputerowo projektowania inzynierskiego, metrologii,

4. Sposoby weryfikacji efektéow ksztatcenia modutu

rzeczywistego.

przeprowadzeniu procesu digitalizacji obiektu rzeczywistego. Ostatnim etapem projektu
bedzie wykonanie modelu przestrzennego CAD (3D) wczesniej zeskanowanego obiektu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
kw1l Egzamin W ramach modutu zostanie przeprowadzony egzamin ktérego zadaniem bedzie sprawdzenie |k 1,k 2,k 5,k 8
wiedzy z zrealizowanych wczes$niej laboratorium oraz wiedzy teoretycznej dotyczacej
zagadnien zwigzanych z inzynierig odwrotng oraz procesem digitalizacji obiektéw
rzeczywistych
k w2 Projekt W ramach modutu zostanie zrealizowany samodzielnie przez studenta projekt polegajacy na |k 3,k 4,k 5, k 6,k 7,k 8

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

wykonuje model 3D obiektu rzeczywistego
na podstawie danych (chmur punktéw)
pozyskanych w procesie skanowania 3D.
Nastepnie studenci indywidualnie wykonujg
ten sam catosciowych proces.

przygotowanym z wiedzy teoretycznej na
podstawie wskazanej literatury. Student
samodzielnie wykonuje projekt sktadajgcy sie
Z nastepujgcych etapow: wybrania obiektu
rzeczywistego do skanowania 3D;
przeprowadzenia procesu skanowania 3D;
obrébki danych pochodzacych z procesu
skanowania (chmury punktéw); wykonania
modelu 3D obiektu rzeczywistego wczesniej
zeskanowanego.

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 :
efektéw ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 laboratorium Prowadzacy wspolnie ze studentami 30 Student zobowigzany jest by¢ 25 kwilkw?2
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach Zatacznik nr 2
Wyadziat Informatyki i Nauki o Materiatach

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Ekonomika przedsiebiorstw i podstawy prawa gospodarczego

Kod modutu: 08-1B-S2-17-3-EPPPG

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 opisuje zasady zawierania umow cywilnoprawnych i skutki ich niewykonania w14 2
k 2 operuje problematykg z zakresu zarzadzania przedsiebiorstwem ze szczeg6lnym uwzglednieniem jego kondyciji finansowej W15 5
k 3 wykorzystuje wiedze o podstawach prawa gospodarczego do swiadomego i aktywnego uczestnictwa w swiecie obrotu W16 3
gospodarczego
k 4 uzywa wiedzy z zakresu prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zaleznosci od formy prawnej i struktury wkasnosciowej w17 5
k 5 prezentuje gotowos¢ do tworczej pracy w srodowisku, w ktorym nauki techniczne wspomagajg medycyne u19 4
k 6 mysli i dziata w sposoéb kreatyny i przedsiebiorczy ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje u20 5
k 7 konstruuje schemat dziatan i celéw do osiggniecia ktérych odpowiednio okresla priorytety K04 1
k 8 prezentuje Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspélnie realizowane zadania zwigzane z pracag zespotowg K05 2
k 9 przedstawia wazne problemy inzynierskie ze zwréceniem uwagi na wszystkie istotne elementy, argumentujac za i przeciw K07 1
analizowanym rozwigzaniom
3. Opis modutu
Opis Modut Ekonomika przedsiebiorstw i podstawy prawa gospodarczego podejmuje zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami prawa
gospodarczego zwigzanymi z podejmowaniem i prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej, formami prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz
warunkami zawierania umow.
Wymagania wstepne brak
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

wykorzystujac rézne zrodta informaciji i
metody pracy - studium przypadku, metoda
problemowa, opracowuja projekty z wybranej
problematyki, a nastepnie odbywa sie
dyskusja nad projektami.

notatek z zagadnierh omawianych na
wyktadzie oraz poprzednich ¢wiczen
laboratoryjnych, jak rowniez na podstawie
literatury i Zrodet uzyskanych samodzielnie
lub wskazanych przez prowadzacego.

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Kolokwium pisemne W ramach modutu zostanie przeprowadzone kolokwium sprawdzajgce terminologie i k 1,k 2,k 3,k 4
podstawowe zagadnienia z zakresu ekonomiki przedsiebiorstw i prawa gospodarczego.
k w2 Projekt W ramach modutu przez studentéw pracujacych w grupach zostanie przygotowany i k 3,k 4,k 5k 6,k 7,k 8,
zademonstrowany projekt polegajacy na zainicjowaniu sytuacji problemowej zwigzanej z k 9
funkcjonowaniem przedsiebiorstw, formutowaniu problemu, tworzeniu hipotez, omawianiu
sposobdw ich weryfikacji, podsumowaniu wynikéw.
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta L
kod i N : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis Ilczbg efektow ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wyktad Podczas wyktadu prowadzacy wprowadza w 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 30 k w1
zagadnienia modutu, zaznajamia studentow notatek z zagadnien omawianych na
Z podstawowa terminologig, metodami. wyktadzie oraz wskazanych pozycji
literaturowych.
k fs 2 ¢wiczenia Podczas ¢éwiczen studenci w grupach, 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 30 k w2
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach Zatacznik nr 2
Wyadziat Informatyki i Nauki o Materiatach

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Elementy fizyki biomateriatow

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-2-EFB

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)

k 1 charakteryzuje fizyczne podstawy biokompatybilnosci materiatéw, optyki biomateriatéw, efektow powierzchniowych wo1 2
k 2 omawia mechanike biomateriatow wo4 1
k 3 przywotuje mechanizmy transportu w biomateriatach W10 1
k_4 dobiera biomaterialy ze wzgledu na ich wlasciwosci fizyczne uo9 2
k 5 rozumie interakcje biomateriatéw z tkankami i narzgdami ul10 2
k_6 uzywa metod pomiaru wybranych wiasciwosci fizycznych biomateriatdw uU13 3
k 7 prezentuje Swiadomos¢ wplywu biomateriatéw na zdrowie cztowieka K02 2

3. Opis modutu

Opis Modut Elementy fizyki biomateriatéw ma umozliwi¢ studentowi orientowanie sie w fizycznych wtasciwosciach biomateriatéw oraz sposobach pomiaru tych
wihasciwosci. Dzieki temu student powinien uzyskac¢ zrozumienie korelacji pomiedzy wtasciwosciami tych materiatow a ich biokompatybilnoscig oraz
uzyskac umiejetnos¢ doboru materiatdw do poszczegdlnych zastosowan. Zdobycie tej wiedzy i umiejetnosci ma doprowadzi¢ do przygotowania studenta
do samodzielnych badan i projektowania howych biomateriatéw

Wymagania wstepne Podstawy fizyki, chemii

4. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia modutu
kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Zaliczenie testowe Weryfikacja wiedzy nabytej w oparciu o tres¢ wyktadow i wskazang literature poprzez pisemny
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test jednokrotnego wyboru. k 1,k 2,k 3,k 4,k 5,k 6,
k 7
k w2 sprawozdanie Ocena opanowania umiejetnosci samodzielnego przeprowadzania badania podstawowych k 6,k 7
whasciwosci biomateriatéw, analizy wynikow pomiarowych oraz analizy niepewnosci
pomiarowych
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod J p y - j.e - P - sposoby weryfikacji
o nazwa opis (z uwzglednieniem metod Ilczbg opis ||czb§1 efektow ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wyktad Wyktad prowadzony jest z wykorzystaniem 15 Praca ze wskazana literaturg obejmujgca 15 k w1
Srodkéw multimedialnych oraz demonstracji. samodzielne przyswojenie wiedzy w
odniesieniu do podstawowych zagadnien.
k fs 2 laboratorium Wykonywanie prostych eksperymentéw 15 Przygotowanie teoretycznych podstaw i 15
dotyczacych fizycznych wiasciwosci zagadnienh zwigzanych z tematem
biomateriatbw. Samodzielne opracowywanie wykonywanego ¢éwiczenia. Samodzielne
otrzymanych wynikéw, sporzgdzanie opracowanie wstepu teoretycznego.
odpowiednich wykreséw, analiza Indywidualne opracowanie wynikow
niepewnosci pomiarowych oraz éwiczenia.
formutowanie wnioskow.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach Zatacznik nr 2
Wyadziat Informatyki i Nauki o Materiatach

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Fizyczne metody badan biomateriatow

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-2-FMBB

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 referuje podstawy teoretyczne oraz idee pomiaru stosowane w nowoczesnych technikach badawczych wo1 1
k 2 prezentuje zasady dziatania specjalistycznej aparatury stuzacej do pomiaru i analizy wtasciwosci materiatdw biomedycznych W09 1
k 3 charakteryzuje korzysci z tzw. eksperymentéw krzyzowych z zastosowaniem réznych technik pomiarowych W10 1
k 4 wykonuje analizy przyktadowych krzywych pomiarowych z zastosowaniem poznanych na innych przedmiotach metod analizy uo1 2
numerycznej

k 5 dobiera metody analizy do problemu badawczego uos 2
k 6 wyznacza charakterystyki materiatowych materiatdw biomedycznych u10 1
k 7 rozwija umiejetnosci przyswajania nowej wiedzy, analizy problemowej, wnioskowania K01 1
k 8 zdobywa umiejetnosci interpretowania idei i nowych koncepciji K06 1

3. Opis modutu

Opis Modut Fizyczne metody badan biomateriatdbw ma umozliwi¢ studentowi/studentce zapoznanie sie z nowoczesnymi metodami pomiarowymi — idei
fizycznej lezacej u podstaw okreslonej techniki oraz zasady dziatania aparatury. Stuchacz/stuchaczka powinna zapoznac sie z metodami analizy
wynikow stosowanej przy okreslonej metodzie. Naby¢ umiejetnos¢ wyboru wlasciwej metody badawczej do okreslonego problemu, wyznaczania
charakterystyk materiatéw biomedycznych.

Wymagania wstepne Wymagana jest znajomos¢ kursu matematyki, fizyki i chemii na poziomie uniwersyteckim oraz zaliczenie przedmiotu metody badan z pierwszego
poziomu ksztatcenia.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

biomateriatow

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
kw1l Egzamin ustny Weryfikacja wiedzy w oparciu o tre$¢ wyktaddéw, wskazang literature oraz odbyte ¢wiczenia k 1,k 2,k 3,k 4,k 5, k 6,
k 7,k 8
k w2 Sprawozdania Ocena opanowania umiejetnosci przeprowadzania samodzielnej analizy wynikdw k 4,k 5k 6
pomiarowych, znajomosci ograniczenn metod stosowanych i ich niepewno$ci pomiarowych.
k w_3 Rozmowa Ocena rozumienia praw fizyki ich interpretacji i stosowania w problematyce inzynierii k 7,k 8

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

Analiza otrzymanych wynikéw ilustrujgcych
problematyke wyktadu. Samodzielne
formutowanie wnioskow.

zagadnienh zwigzanych z tematem
wykonywanego éwiczenia. Samodzielne
opracowanie wstepu teoretycznego.
Indywidualne opracowanie wynikow

éwiczenia.

nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wyktad Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie zasad 15 Praca ze wskazang literaturg obejmujaca 15 kw1
fizycznych wykorzystywanych w samodzielne przyswojenie wiedzy w
nowoczesnych technikach pomiarowych oraz odniesieniu do podstawowych zagadnien
zasad dziatania aparatury pomiarowe;j.
Calosc ilustrowana jest pokazami
multimedialnymi
k fs 2 laboratorium Wyznaczanie charakterystyk materiatowych. 15 Przygotowanie teoretycznych podstaw i 15 kw2, kw3
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Nazwa kierunku

inzynieria biomedyczna

Cykl rozpoczecia

2017/2018 (semestr letni)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia (inzynierskie)

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

alrwdIE

Forma prowadzenia studiéw stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Hybrydowe techniki obrazowania

1. Liczba punktéw ECTS: 2

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-2-HTO

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)

k 1 wymienia zasady pozyskiwania multimodalnych obrazéw medycznych w07 3
k 2 odtwarza metody komputerowego przetwarzania multimodalnych obrazéw medycznych w12 3
k 3 postuguje sie oprogramowaniem do przetwarzania obrazéw multimodalnych Uo7 4
k 4 rozwigzuje problemowe zadania zawodowe z zakresu obrazowania medycznego ui11 3
k 5 prezentuje sSwiadomos¢ wagi postepu technicznego w diagnostyce medycznej uis 4
k 6 zachowujgc sie w sposoéb profesjonalny, przestrzega zasad etyki zawodowej, szanuje godnos¢ pacjentéw podczas obecnosci K04 5

przy procedurach medycznych, respektujgc réznorodnosc pogladow i kultur oraz przepiséw prawa w medycynie i inzynierii
biomedycznej

3. Opis modutu

Opis

Przedstawienie najnowszych metod obrazowania medycznego za pomocg tomograféw multimodalnych PET/CT, PET/MR oraz SPECT/CT. Obrazowanie
funkcji fizjologicznych na tle struktur anatomicznych otwiera nowy wymiar w diagnostyce medycznej. Jest jednoczesnie wyzwaniem dla inzynieréw
konstruujgcych tomografy hybrydowe. Przedstawione zostang nowe metody przetwarzania zobrazowan wielomodalnych miedzy innymi fuzji

multimodalnych.

Wymagania wstepne

Modut silnie bazuje na module Techniki obrazowania medycznego.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu

k w1 Egzamin Egzamin pisemny (w formie elektronicznej na platformie e-learningowej) z tresci obejmujacych [k_1, k 2, k_6
wyklad.

k w2 Sprawozdanie Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 3,k 4,k 5 k6
przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.
Przestanie sprawozdania poprzez platforme e-learningowa.

k w 3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 3,k 4,k 5 k6
przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.
Prezentacja przed audytorium.

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 :
efektow ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin

k fs 1 wyktad Przywotanie najwazniejszych zagadnien 15 Praca ze wskazanymi podrecznikami oraz 5 k w1
technik obrazowania medycznego, by literaturg miedzynarodowa, obejmujaca
nastepnie przedstawi¢ najnowsze techniki samodzielne przyswojenie wiedzy odnosnie
hybrydowe z pomocg metod wskazanych zagadnien podstawowych.
audiowizualnych i prezentaciji
multimedialnych.

k fs 2 laboratorium Prowadzacy demonstruje z wykorzystaniem 30 Przygotowanie sie studenta do kazdych 10 kw2 kw3

urzadzen i oprogramowania wybrane techniki
obrazowania, nastepnie wspdlnie ze
studentami analizuje wybrane techniki w
oparciu o wiedze przekazang na wyktadach.
Student otrzymuje instrukcje do wykonania
projektu.

zaje¢ na podstawie wyktadow i literatury.
Samodzielnie wykonanie projektu z
wykorzystaniem komputera i
oprogramowania analitycznego zgodnie z
instrukcjg na platformie e-learningowe;j.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach Zatacznik nr 2
Wyadziat Informatyki i Nauki o Materiatach

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Inzynieria odwrotna w modelowaniu inzynierskim

Kod modutu: 08-1B-S2-17-1-IOMI

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 stosuje szczego6towa wiedze z zakresu systemow wytwarzania dotyczaca innowacyjnych technik i technologii wytwarzania W05 4
k 2 przywotuje uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu modelowania wspomagajgcego projektowanie W06 4
urzadzen technicznych w obszarze modelowania elementéw konstrukcyjnych
k 3 operuje podstawowymi metodami projektowania i zapisu obliczen inzynierskich modeli do wsp6tpracy struktur biologicznych i w13 4
implantéw
k 4 postuguje sie podstawowymi formami komunikacji inzynierskiej - zna zapis techniczny konstrukcji z zastosowaniem CAD oraz uo2 3
metody numeryczne
k 5 odwzorowuje elementy konstrukcyjne i dobiera procesy technologiczne z zastosowaniem metod komputerowego wspomagania | U08 5
projektowania i produkcji
k_6 postuguje sie danymi, wykresami, tablicami i innymi zrédtami informacji technicznej do analizy danych, pomiaréw i projektowania |U09 3
k 7 projektuje i realizuje ztozone obiekty i systemy u24 4
k_8 identyfikuje techniki i dziedziny wiedzy, w ktérych nastepuje szybki rozwoj K01 2
k 9 opisuje wptyw techniki na otaczajgcy $wiat oraz srodowisko i bezpieczenstwo cztowieka K02 1
3. Opis modutu
Opis Opanowanie materiatu z modutu Inzynieria odwrotna w modelowaniu inzynierskim wymaga zrozumienia podstaw teoretycznych oraz zapoznanie sie z
wiedzg dotyczaca ksztattowania bryt obiektéw technicznych w oprogramowaniu CAD z obiektéw rzeczywistych. Wiedza dotyczgca podstaw
teoretycznych pozwala na nabycie praktycznych umiejetnosci postugiwaniem technikami wykorzystywanymi podczas ksztattowania elementéw maszyn i
urzadzen oraz obrazowania medycznego i digitalizacji obiektow technicznych. Podstawy teoretyczne to przede wszystkim przyswojenie i zrozumienie
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podstawowych poje¢ zwigzanych z przedmiotem, nabycie umiejetnosci kojarzenia oraz zastosowania omawianych zagadnien. Umiejetnosci praktyczne
nabywa sie poprzez wykonywanie przyktadowych zadan zwigzanych z tworzeniem dokumentac;ji technicznej 2D i 3D obiektéw fizycznych, przez
samodzielne wykonywanie ¢wiczen w ramach zajec i prac projektowych oraz analizowani rozwigzarn znalezionych w literaturze i dokumentaciji
technicznej. Studiowanie modutu rozwija podstawowe umiejetnosci inzynierskie w postaci rozumienia i stosowania technik inzynierii odwrotnej przy
digitalizacji urzadzen i obiektow technicznych.

Wymagania wstepne

Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutdw naukowych z zakresu inzynierii odwrotnej; obstuga komputera;
umiejetnos¢ przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.

4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k_w_1 Sprawdzian pisemny W ramach modutu zostanie zrealizowane kolokwium w ramach ktérego zostanie sprawdzona |k 1,k 2,k 3,k 8,k 9
wiedza z zrealizowanych wczesniej ¢wiczen oraz materiatu teoretycznego przedstawianego
na wyktadach i zawartego w literaturze przedmiotu.
k w2 Projekt W ramach modutu zostanie zrealizowany przez studenta projekt z wykorzystaniem k 2,k 3,k 4,k 5,k 6,k 7,
komputerowych metod wspomagania inzynierskiego z zakresu metod inzynierii odwrotne;. k 8,k 9
5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod ojp?s (z uwng:dnienjiZm metod liczba . . liczba zﬂgf%w girtgi:kea,ﬁg
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wyktad Wykitad przedstawiajacy zagadnienia 15 Praca, ze wskazang literatura, obejmujaca 45 kw1l kw?2
zwigzane z inzynierig odwrotng (reverse samodzielne przyswojenie wiedzy odnosnie
engineering) méwigca o procesach, w wskazanych zagadnien podstawowych,
ktorych na podstawie obiektu rzeczywistego majgca na celu przygotowanie do
otrzymujemy jego dokumentacje w formie 3D realizowanych ¢éwiczen laboratoryjnych.
badz 2D. Przedstawione zostang metody
budowania modeli CAD detali fizycznych na
podstawie danych ze skanowania 3D lub
innych form odtwarzania geometrii. Metody
zbierania punktéw pomiarowych
komponentéw moze odbywac sie recznie,
przy uzyciu standardowych narzedzi lub
maszyn pomiarowych wspétrzednosciowych.
Zostanie oméwione oprogramowanie do
odbudowy geometrii przedmiotu.
k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspdlnie ze studentami 30 Student wykonuje zadanie projektowe 60 kw1 kw2
wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu zwigzane z wykorzystaniem skaneréw 3D,
0 wiedze przekazang na wykiladach oraz w metrologii dtugosci i kata oraz innych technik
instrukcjach do ¢wiczen projektowych. digitalizacji obiektéw rzeczywistych i tworzy
Studenci wykorzystujg oprogramowanie do dokumentacje techniczng obiektu
analizy obrazu i oprogramowanie CAD do technicznego.
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digitalizacji obiektow rzeczywistych za
pomoca wybranych technik inzynierii
odwrotne;.
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Inzynieria tkankowa i genetyczna

1. Liczba punktéw ECTS: 5

Kod modutu: 08-1B-S2-17-1-ITG

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przywotuje wiedze dotyczaca inzynierii tkankowej obejmujgca rodzaje wykorzystywanych komoérek, czynnikbw wzrostu i wo1 5
materiatdw na rusztowania
k 2 wyjasnia podstawowe metody wytwarzania i charakteryzowania materiatéw stosowanych do hodowli komaérek i tkanek W09 5
k 3 operuje wiedzg na temat metod i narzedzi stosowanych w inzynierii genetycznej W10 5
k 4 podaje sposoby wytwarzania materiatéw przeznaczonych dla inzynierii tkankowej lub inzynierii genetycznej ui4 3
k 5 wymysla sposoby modyfikacji materiatéw przeznaczonych dla inzynierii tkankowej lub inzynierii genetycznej uis 2
k 6 wykorzystuje podstawowe zasady i metody hodowli komérek ui16 2
k 7 charakteryzuje podstawowe parametry hodowanych komérek, oceniajgc ich przyleganie, zywotnosg, proliferacje, morfologie Ukivg 2
k 8 wykonuje analize morfometryczna komérek przylegajacych do podioza u21 1
k 9 wspotpracuje w grupie realizujgc zadania i przekazujac informacje dotyczace inzynierii tkankowej i inzynierii genetycznej w K03 2
sposbéb powszechnie zrozumialy przestrzegajac zasad etyki
3. Opis modutu
Opis Wybrane zagadnienia z:
Cele i zatozenia inzynierii tkankowej. Kultury komaérkowe i tkankowe. Zjawiska na granicy faz materiaty podtozowe / Srodowisko biologiczne (adsorpcja
biatek, adhezja komorek, degradacja). Metody badarn i kontrolowania zjawisk na granicy faz w skali mikro- i nanometréw. Materiaty na poditoza dla
inzynierii tkankowej. Fizyczna, chemiczna i biologiczna modyfikacja powierzchni materiatéw na podtoza. Modelowanie mikrostruktury i wiasciwosci
biologicznych materiatléw. Wytwarzanie in vivo tkanek i organéw. Terapia genowa. Enzymy i klonowanie genu. Konstrukcja i analiza rekombinowanego
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DNA. Analiza i klonowanie eukariotycznego genomowego DNA. Przygotowanie sond DNA i RNA. Detekcja i analiza produktdéw ekspresji sklonowanych
genow. Amplifikacja DNA technik PCR. Sekwencjonowanie DNA.

Wymagania wstepne

Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajacym zrozumienie tresci artykutéw naukowych z zakresu inzynierii tkankowej i inzynierii
genetycznej; obstuga komputera; umiejetnosé przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.

4. Sposoby weryfikacji efektéow ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
kw1l Kolokwium W ramach modutu zostang zrealizowane, co najmniej dwa kolokwia dotyczgce weryfikacji k 1,k 2,k 3,k 4,k 6
wiedzy z zakresu tre$ci modutu
k w2 Sprawozdanie Ocena wykonania ¢wiczenia praktycznego oraz poprawnos$ci opisania uzyskanych wynikéw i |k 1,k 2,k 3,k 4, k 5, k_6,
sformutowania wnioskéw k 7,k 8
k w3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 9
przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.
Prezentacja przed audytorium
5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod : p y - j.e - P : sposoby weryfikacji
o nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektow ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wyktad Wyktad w formie tradycyjnej z 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 45 kw1
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadniert omawianych na
wykladzie oraz wskazanych pozyciji
literaturowych.
k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspolnie ze studentami 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 60 k w 2, kw3

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu
0 wiedze zwigzana z literaturg przedmiotu.
Studenci wykonujg ¢wiczenia pod nadzorem
prowadzacego.

notatek z zagadnierh omawianych na
wyktadzie oraz poprzednich ¢wiczenh
laboratoryjnych, jak réwniez na podstawie
literatury i Zrédet wyszukanych samodzielnie
lub wskazanych przez prowadzacego.
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Nazwa kierunku

inzynieria biomedyczna

Cykl rozpoczecia

2017/2018 (semestr letni)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia (inzynierskie)

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

alrwdIE

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Komunikacja interpersonalna

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: 08-I1B-S2-17-2-KI

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 definiuje i klasyfikuje podstawowa terminologie i elementarng wiedze z komunikacji miedzyludzkiej w14 5
k 2 analizuje zachodzace problemy i wyodrebnia wykorzystywane modele w teorii komunikacji miedzyludzkiej uo2 3
k 3 potrafi wykorzystywac zrodta anglojezyczne dla pogtebienia relacji interpersonalnych, miedzynarodowej wspoétpracy, perspektyw | U03 3
zawodowych
k 4 potrafi podejmowac prace w zespole w celu wspdlnego rozwigzywania probleméw z zachowaniem zasad komunikaciji K03 3
miedzyludzkiej
k 5 demonstruje potrzebe samoksztalcenia i ksztatcenia ustawicznego, wykorzystujgc r6zne modele i typy interakcji jednostki w K04 1
procesie komunikowania sie

3. Opis modutu

Opis

Modut Spoteczny podejmuje istotne zagadnienia komunikacji miedzyludzkiej, ktora jest procesem spotecznym i technologicznym wykorzystywanym do
kreowania wlasnej osoby i kontaktéw miedzyludzkich. Komunikacja miedzyludzka ma znaczenie m.in. w medycynie i stuzbie zdrowia, nauce i edukaciji.
Rola zjawisk komunikacyjnych, zwlaszcza z wykorzystaniem technologii informatycznych i komunikacyjnych posiada znaczgcg wage w naukach i

zawodach zwigzanych z inzynierig biomedyczna.

Wymagania wstepne brak

4. Sposoby weryfikacji efektéow ksztatcenia modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty ksztatcenia modutu

kw1l

Kolokwium pisemne

W ramach modutu zostanie przeprowadzone kolokwium sprawdzajace terminologie i

k 1,k 2
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podstawowe zagadnienia z komunikacji miedzyludzkie;.

Projekt

W ramach modutu przez studentdw pracujacych w grupach zostanie przygotowany i
zademonstrowany polegajacy na zainicjowaniu sytuacji problemowej zwigzanej z komunikacja
miedzyludzka, formutowaniu problemu, tworzeniu hipotez, omawianiu sposobow ich
weryfikacji, podsumowaniu wynikéw.

k 1,k 2,k 3,k 4,k 5

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

wykorzystujac rézne zrodta informaciji i
metody pracy - studium przypadku, metoda
problemowa, opracowuja projekty z wybranej
problematyki komunikacji miedzyludzkiej i
odbywa sie dyskusja nad projektami.

opracowanych projektow.

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba i liczba 5 :
efektéw ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin

k fs 1 wyktad Podczas wyktadu prowadzacy wprowadza w 15 Praca, ze wskazanag literaturg przedmiotu i 30 k w1
zagadnienia komunikacji miedzyludzkiej, zagadnieniami omawianymi podczas zaje¢
zaznajamia studentow z podstawowg obejmujgca samodzielne przyswojenie
terminologia, metodami, zagadnieniami. wiedzy.

k fs 2 laboratorium Podczas ¢éwiczen studenci w grupach, 15 Studenci przygotowujg prezentacje 30 k w2
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: MES i metody numeryczne

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-2-MMN

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przywotuje wiedze z zakresu metod matematycznych stuzacych do rozwigzywania i modelowania zagadnien inzynierskich w02 3
k 2 stosuje wiedze z modelowania w inzynierii biomedycznej w zakresie symulaciji i obliczeh numerycznych i metod wo04 4
eksperymentalnych
k 3 operuje howoczesnymi programami symulacyjnymi i obliczeniowymi (MES) w13
k 4 wykorzystuje podstawowe formy komunikacji inzynierskiej znajac zapis techniczny konstrukcji z zastosowaniem CAD oraz uo2
metody numeryczne i MES
k 5 odwzorowuje elementy konstrukcyjne z zastosowaniem metod komputerowego wspomagania projektowania i analizuje z uos 5
wykorzystaniem metody elementéw skonczonych
k 6 opracowuje dane do wykorzystania przez programy do symulacji komputerowej z zakresu zagadnien inzynierii biomedycznej i U1l 3
interpretuje dane uzyskane na jej drodze
k 7 rewiduje wady obiektéw i potrafi zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwiazan technicznych u22 3
k_8 identyfikuje techniki i dziedziny wiedzy, w ktérych nastepuje szybki rozwoj K01

3. Opis modutu

Opis

Materiat modutu MES i metody numeryczne wymaga poznania i zrozumienia podstaw teoretycznych zwigzanych z zagadnieniem jakim jest metoda
elementéw skoriczonych (MES) oraz nabycia praktycznych umiejetnosci postugiwania sie wiedzg w zakresie technik modelowania obiektéw do
zastosowan MES, wyznaczania warunkéw brzegowych, dyskretyzacji obiektu i analizy wynikéw obliczen. Umiejetnosci zdobyte w ramach modutu MES i
metody numeryczne utrwalajg cechy efektywnego i szybkiego odszukiwania informacji w literaturze i zrodtach elektronicznych zaréwno polsko- jak i
anglojezycznych. Praktyczne zdolnosci nabywa sie poprzez samodzielne i zespotowe wykonanie postawionych na zajeciach zadaniach zwigzanych w
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ramach realizowanych projektéw i burzy mézgoéw z zakresu modelowania i symulacji metodami numerycznymi. Studiowanie modutu wymaga

technicznego podejscia do problemu, czyli praktyczne wykorzystywanie swojej wiedzy i umiejetnosci w dziatalnosci zawodowej oraz umiejetnosé
kreatywnego myslenia. Umiejetnosci nabyte podczas realizowania modutu uzupetniajg wiedze studenta o metody nieniszczace badania obiektow
technicznych juz na etapie projektowania i prototypowania.

Wymagania wstepne

Realizacja efektow ksztatcenia modutu inzynieria odwrotna w modelowaniu inzynierskim

4. Sposoby weryfikacji efektéow ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Egzamin pisemny W ramach modutu zostanie zrealizowany egzamin pisemny sprawdzajgcy wiedze z k 1,k 2,k 3,k 4,k 5 k_6,
realizowanych ¢wiczen oraz materiatu teoretycznego k 7,k 8
k w2 Projekt W ramach modutu zostang zrealizowane przez studenta jeden lub dwa projekty. Projekty k 4,k 5k 6,k 7
dotyczy¢ beda metody elementdéw skonczonych i metod numerycznych w zastosowaniach
biomedycznych.
k w3 Burza mézgoéw Wykonanie zadania polegajacego na rozwiazaniu problemu technicznego w grupie w ramach |k_1,k 2,k 3,k 4,k 5,k _8

burzy mézgow

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba - ;
efektow ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 laboratorium Prowadzacy wspélnie ze studentami 30 Student zobowiazany jest by¢ 30 kw1l kw2 kw3

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne na
oprogramowaniu komputerowym do
modelowania za pomocg metody elementéw
skonczonych (MES) i symulaciji
numerycznych w oparciu o wiedze
przekazang na ¢wiczeniach i literaturze
przedmiotu. Studenci wykonujg ¢wiczenia
laboratoryjne pod nadzorem prowadzacego.

przygotowanym z wiedzy teoretycznej na
podstawie wskazanej literatury, do kazdych
zajec laboratoryjnych. Student samodzielnie
wykonuje zadania projektowe z
wykorzystaniem oprogramowania MES z
zakresu inzynierii biomedycznej.
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Metody badan biomateriatéw i tkanek

Kod modutu: 08-1B-S2-17-1-MBBT

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)

k 1 odtwarza wiedze z zakresu analizy rozktadéw naprezen i przemieszczeh w modelach numerycznych biomateriatéw i tkanek wo1 1

k 2 dyskutuje metody badania biomateriatéw wynikajgce z funkcji w organizmie cztowieka oraz badania mechaniczne biomateriatéw i [ W09 2
tkanek

k 3 opisuje metod badania struktury i warstwy wierzchniej biomateriatéw i tkanek w skali makro, mikro i nano z wykorzystaniem W10 1
nowych technik badawczych

k 4 operuje kryteriami doboru biomateriatdw, okreslajagc wymagania jakie maja spetniaé¢ biomateriaty oraz jakie metody badawcze i w14 2
procedury narzucajg normy i ustawy w dziedzinie inzynierii biomateriatéw.

k 5 dopasowuje biomateriat o danych wtasciwosciach, przeznaczony na implant lub wyréb medyczny do wiasciwosci tkanek, ktére uos 3
ma wspomagac lub zastepowacd

k 6 postepuje umiejetnie samodzielnie prowadzac eksperyment dajgcy mozliwosé oceny wytrzymatosciowej i tribologicznej u10 3
biomateriatow i tkanek

k 7 planuje i przeprowadza badania eksperymentalne odnosnie wiasciwosci mechanicznych, fizycznych, badan powierzchni i u13 2
degradacji biomateriatow i tkanek

k 8 poszukuje nowych rozwigzan i nowych metod badan biomateriatow i tkanek oceniajgc ich przydatnosé w rozwigzywaniu uis 2
postawionego problemu technicznego

k 9 definiuje podstawowe pojecia zwigzane z biomateriatami i tkankami, charakteryzuje ich budowe, rodzaje, funkcje, wtasciwosci, K02 1
zastosowanie i metody badan biomateriatéw oraz ich wplyw na organizm cztowieka i na srodowisko, postugujac sie najnowszymi
doniesieniami naukowymi
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3. Opis modutu

Opis

Wybrane zagadnienia z:
Metody badania wtasciwosci fizycznych i mechanicznych biomateriatéw i tkanek: statyczne, ultradZzwiekowe, zmeczeniowe cykliczne (petzanie, twardosgé,
Scieralno$¢). Metody badania mikrostruktury: mikroskopia optyczna, elektronowa skaningowa i transmisyjna, dyfrakcja rentgenowska. Metody badania
powierzchni biomateriatow (wlasciwosci hydrofilowo-hydrofobowych, potencjatu zeta, punktu izoelektrycznego): spektroskopia fotoelektronéw,
mikroskopia sit atomowych, mikroskopia tunelowa, spektroskopia w podczerwieni. Badanie biomateriatbw w symulowanym srodowisku biologicznym.
Badania chemiczne wyciggow. Sledzenie biodegradaciji.

Wymagania ws

tepne

Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutéw naukowych z zakresu metod badan biomateriatéw i tkanek;
obstuga komputera; umiejetnos¢ przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.

4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Egzamin ustny Weryfikacja wiedzy w oparciu o tres¢ wykltadow, wskazana literature oraz odbyte ¢wiczenia k 1,k 2,k 3,k 4,k 5

k w2 Kolokwium pisemne Sprawdzenie znajomosci interpretacji wynikbw pomiarowych, zjawisk oraz zasady dziatania k 1,k 2,k 3,k 4,k 5,k 6,
poznanej aparatury badawczej k 7, k 8,k 9

k w3 Sprawdzian Ocena opanowania podstawowych wiadomosci niezbednych do indywidualnego wykonania k 1,k 2,k 3,k 4,k 5, k_6,
¢wiczenia praktycznego k 7,k 8,k 9

k w 4 Sprawozdanie Ocena umiejetnosci analizy struktury oraz wtasciwosci biomateriatéw inzynierskich k 1,k 2,k 3,k 4,k 5,k 6,
k 7,k 8,k 9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba opis liczba | gfektéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wyktad Wyktad w formie tradycyjnej z 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 30 k w1
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadniert omawianych na
wykladzie oraz wskazanych pozyciji
literaturowych.
k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspolnie ze studentami 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 60 kw2kw3kw4

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu
0 wiedze zwigzana z literaturg przedmiotu.
Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne
pod nadzorem prowadzacego.

notatek z zagadnierh omawianych na
wyktadzie oraz poprzednich ¢wiczenh
laboratoryjnych, jak réwniez na podstawie
literatury i Zrédet wyszukanych samodzielnie

lub wskazanych przez prowadzacego.
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Metody tribologiczne w analizie warstwy wierzchniej biomaterialow

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-3-MTAW

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przywotuje elementarng wiedze z zakresu budowy warstwy wierzchniej i tribologii, zna procesy zachodzace na granicy wo1 1
wspétpracujacych elementéw

k 2 odtwarza wiedze z zakresu nowoczesnych metod badan powierzchni warstw wierzchnich biomateriatéw w04 2
k 3 bada biomateriaty za pomoca nowoczesnych metod badan tribologicznych w réznych skojarzeniach ruchu uo9 1
k 4 analizuje otrzymane wyniki i wycigga odpowiednie wnioski u10 1
k 5 wyodrebnia informacje z literatury i zrodet elektronicznych dotyczgcych badan warstwy wierzchniej biomateriatéw K01 3
k 6 ocenia ekonomiczne i ekologiczne aspekty modyfikacji powierzchni K02 1
k 7 wykonuje prace indywidualne i zespotowe, demonstruje odpowiedzialno$¢ za wspoélnie realizowane zadania w ramach zespotu K03 1

3. Opis modutu

Opis Modut Metody Tribologiczne w analizie warstwy wierzchniej biomaterialtdbw ma umozliwi¢ studentowi zapoznanie sie z podstawowymi zagadnieniami
dotyczacymi tribologii i proceséw tribologicznych oraz z metodami badan tribologicznych. Dzieki temu student powinien uzyskac¢ lepsze zrozumienie
procesOw technologicznych stuzgcych do otrzymywania biomateriatéw oraz sposobéw ich modyfikacji dla uzyskania okreslonych wtasciwosci
powierzchni. Pozwoli to na wyrobienie umiejetnosci wyboru stosownej technologii dla uzyskania wyrobu o zgdanych wkasciwosciach uzytkowych.

Wymagania wstepne Wymagana jest realizacja efektéw ksztatcenia modutéw z zakresu matematyki, fizyki, chemii, nauki o materiatach lub materiatoznawstwa
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

sformutowania wnioskow.

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Egzamin pisemny Weryfikacja wiedzy w oparciu o treS¢ wykladow, wskazang literature oraz odbyte ¢wiczenia k 1,k 2,k 3,k 4,k 5, k_6,
laboratoryjne. k 7
k w2 Sprawdzian pisemny/test Ocena opanowania podstawowych wiadomosci ogélnych niezbednych do wykonania k 1,k 2,k 5,k 7
¢wiczenia praktycznego.
k_w_3 Sprawozdanie Ocena wykonania ¢wiczenia praktycznego oraz poprawnosci opisania uzyskanych wynikow i [k_3, k_ 4,k 5, k_6

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

teoretycznych pozwoli na praktyczne
zbadanie wasciwosci tribologicznych
warstwy wierzchniej biomateriatow.
Cwiczenia wykonywane sga indywidualnie
przez studentéw z wykorzystaniem
nowoczesnego wyposazenia pracowni
dydaktycznych oraz naukowych.

kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba opis liczba | gfektéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin

k fs 1 wyktad Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie 15 Czytanie zalecanej literatury, przygotowanie 10 kw1
zagadnien dotyczacych tribologii i badan do egzaminu.
tribologicznych biomateriatow. Wyktad
prowadzony jest z wykorzystaniem Srodkéw
multimedialnych.

k fs 2 laboratorium Zastosowanie poznanych wiadomosci 25 Przygotowanie do sprawdzianéw, czytanie 10 kw2 kw3

instrukcji laboratoryjnych, opracowanie
sprawozdan.
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Mikroskopia optyczna i stereologia iloSciowa

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-2-MOSI

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 opisuje budowe i zasade dziatania specjalistycznej aparatury naukowo-badawczej stuzgcej charakteryzowaniu wlasciwosci W09 1
materiatow inzynierskich
k 2 prezentuje umiejetnosci postugiwania sie technikami badawczymi i sprzetem laboratoryjnym stosowanym w badaniach u10 1
metalograficznych
k 3 stosuje specjalistyczne narzedzia informatyczne wspomagajgce proces pomiarowy ui3
k 4 okresla dziatania w ramach procedur przygotowawczych stuzgcych stworzeniu warunkéw niezbednych do realizacji wlasciwego | U23
pomiaru
k 5 planuje i przeprowadza badania - prezentuje i interpretuje otrzymane wyniki pomiaréw u24 3
k 6 demonstruje Swiadomos¢ znaczenia nowoczesnych technologii i technik badawczych dla rozwoju wspétczesnego przemystu K06

3. Opis modutu

Opis Modut Mikroskopia optyczna i stereologia ilosciowa ma umozliwi¢ studentowi poznanie zjawisk, zasad dziatania i budowy aparatury badawczej oraz
nowoczesnych technik, ktére stosowane sg w metalografii iloSciowej. Dzieki temu student powinien opanowaé umiejetnos¢ przeprowadzania
kompleksowych badan mikrostruktury materiatu, obejmujacy caty proces pomiarowy od momentu pobrania prébki do wyprowadzania i interpretaciji
wynikéw pomiarowych.

Wymagania wstepne brak
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

pomiaréw i umiejetnosci interpretaciji wynikbw pomiarowych.

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Sprawdzian Ocena opanowania podstawowych wiadomosci niezbednych do indywidualnego wykonania k 1
¢wiczenia praktycznego
k w2 Sprawozdanie Ocena stopnia opanowania obstugi aparatury naukowo-badawczej, przeprowadzania k 2,k 3,k 4,k 5 k6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

wiedzy teoretycznej w nabyciu umiejetnosci
wyboru metody, obstugi aparatury
badawczej, interpretacji wynikéw oraz oceny
btedéw pomiarowych. Cwiczenia
wykonywane sa przez studentéw
indywidualnie, badz w zespotach, z
wykorzystaniem wyposazenia pracowni
dydaktycznych oraz naukowych.

zagadnien zwigzanych z tematem
wykonywanego ¢éwiczenia. Samodzielne
opracowanie wstepu teoretycznego.
Indywidualne opracowanie wynikéw
¢wiczenia.

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wykiad Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie zjawisk 15 Praca ze wskazang literaturg obejmujaca 10 kw1l
oraz zasad dziatania aparatury stosowanej w samodzielne przyswojenie wiedzy w
metodach charakteryzowania struktury oraz odniesieniu do podstawowych zagadnien
wihasciwosci materiatow inzynierskich.
Wyktad prowadzony jest z wykorzystaniem
Srodkéw multimedialnych
k fs 2 laboratorium Zastosowanie poznanych wiadomosci 15 Przygotowanie teoretycznych podstaw i 10 k w2
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Wydziat Informatyki i Nauki o Materiatach

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Mikroskopowe metody obrazowania materiatow

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-3-MMOM

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 Zrozumienie fizycznych i geometrycznych wtasciwosci rozpraszania elektronéw na atomach, poznanie zasady dziatania w03 4
mikroskopéw elektronowych, przyswojenie pojecia teoretycznej i praktycznej zdolnosci rozdzielczej, zrozumienie pojecia sieci W09 2
odwrotne;j

k 2 Poznanie réznych rodzajow dyfrakcji w mikroskopii elektronowej i ich wykorzystania w analizie struktury biomateriatow w13 5
k 3 Zrozumienie powstawania kontrastu w mikroskopii elektronowej, réznicy pomiedzy kontrastem dyfrakcyjnym a fazowym, oraz uo1 3
zasady powstawania obrazu wysokorozdzielczego. Poznanie przyktadéw mozliwosci badawczych biomateriatow. uo7 3
k 4 Poznanie podstaw spektrometrii w mikroskopii elektronowej i jej zastosowania w analizie materiatow stosowanych w medycynie. |K01 5

3. Opis modutu

Opis Modut Mikroskopowe metody obrazowania materiatéw ma umozliwi¢ studentowi/studentce orientowanie sie w mikroskopowych metodach badan
struktury materiatéw oraz ich mozliwosciach i ograniczeniach. Student/studentka pozna teorie powstawania obrazéw mikroskopowych i dyfrakcyjnych
oraz spektralnych metod badan biomateriatéw. Dzieki temu student/studentka powinna uzyskac¢ umiejetnosci interpretacji obrazéw mikroskopowych i
stad pozyskiwania informaciji o strukturze, defektach, sktadzie fazowym i chemicznym biomateriatbw Zrozumienie zaleznosci i korelacji pomiedzy
whasciwosciami biomateriatow a ich strukturg ma doprowadzic¢ do pogtebienia umiejetnosci ksztattowania struktury i wkasciwosci biomateriatéw do
zastosowan medycznych.

Wymagania wstepne Wymagana jest realizacja efektéw ksztatcenia modutdw fizyki, chemii, krystalografii, nauki o materiatach
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

interpretacji poprzez poprawne formutowanie wnioskow

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 zaliczenie Weryfikacja wiedzy w oparciu o treS¢ wykladow, wskazang literature oraz odbyte ¢wiczenia k 1,k 2,k 3,k 4
k w2 kolokwium pisemne Sprawdzenie nabytych umiejetnosci stosowania metod mikroskopii elektronowe;j k 1,k 2,k 3,k 4
k w3 sprawdzian Ocena opanowania podstawowych wiadomosci niezbednych do indywidualnego wykonania k 1,k 2
¢wiczenia praktycznego
k w 4 sprawozdanie Ocena umiejetnosci rozumienia mechanizméw powstawania obrazéw mikroskopowych i ich k 3,k 4

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

teoretycznych w praktyce: rozwigzywanie
elektronogramow, obstuga mikroskopu,
analiza kontrastu dyfrakcyjnego

samodzielne studiowanie wskazanych
zagadnien

kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba opis liczba | efektéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin

k fs 1 wykiad Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie 15 Praca ze wskazana literaturg obejmujaca 5 k w_1
zagadnien dotyczacych mikroskopii samodzielne przyswojenie wiedzy w
elektronowej w badaniach materiatow odniesieniu do podstawowych zagadnien
inzynierskich. Wyktad prowadzony jest z
wykorzystaniem srodkéw multimedialnych,
demonstracji oraz programu ,Materials
science”.

k fs 2 laboratorium Zastosowanie poznanych wiadomosci 25 Przygotowanie do ¢wiczen poprzez 15 k w2
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Modelowanie matematyczne w medycynie

Kod modutu: 08-1B-S2-17-1-MMM

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 demonstruje wykonywanie obliczen fizycznych i matematycznych korzystajac z funkcji wbudowanych i zawierajgcych szeregi, w02 4
pochodne oraz calki zapisujgc réwnanie matematyczne w postaci kodu obliczeniowego pakietu matematycznego
k 2 ttumaczy zasady modelowania przy pomocy réwnan rézniczkowych i réznicowych w04 4
k 3 tworzy graficzne wyniki obliczen wykonujac animacje ilustrujgce zachowanie sie réznych wielkosci w zaleznosci od parametréow | \W12 3
k 4 uzywa komputera i specjalistycznego oprogramowania w procesie modelowania w13 5
k 5 wykorzystuje dane zewnetrzne do wizualizacji wynikéw, przeprowadzenia analiz i dyskusji wynikow uo4 3
k 6 raportuje swoje pomysty i wyniki ich stosowania uo6 2
k 7 tworzy modele jedno i wielowymiarowe liniowych i nieliniowych uktadéw dynamicznych oraz potrafi badac ich stabilnos¢ - ui12 5
przygotowuje witasne funkcje i procedury
k 8 precyzuje podstawowe zatozenia projektowe budowanego modelu matematycznego u23 3
k 9 ma Swiadomos¢ ograniczenia poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania sie zawodowego i | K06 1
rozwoju osobistego, dokonuje samooceny wtasnych kompetencji i doskonali umiejetnosci, wyznacza kierunki wkasnego rozwoju i
ksztalcenia
3. Opis modutu
Opis Wybragne zagadnienia z: Dane eksperymentalne w modelowaniu matematycznym. Modelowanie przy pomocy réwnan réznicowych i rozniczkowych.
Modelowanie matematyczne w przyrodzie i technice. Opisywanie sytuacji z realnego $wiata w jezyku matematyki. Stosowanie wiedzy matematycznej
przy tworzeniu i wykorzystywaniu modeli matematycznych. Wykorzystywanie komputeréw w procesie modelowania. Matematyczne modele
jednowymiarowe i wielowymiarowe liniowego uktadu dynamicznego. Podstawy rachunku operatorowego Laplace'a. Metoda residudéw. Transmitancje
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operatorowe. Struktura modelu matematycznego obiektu fizycznego. Stabilnos¢ rozwiazan liniowego modelu sterowania ze sprzezeniem zwrotnym.
Oscylacje whasne. Oscylacje rezonansowe. Kryterium Hurwitza stabilnosci rozwigzan modelu liniowego. Transmitancje czestotliwosciowe. Kryterium
Nyquista stabilnosci rozwigzan modelu liniowego. Matematyczne modele jednowymiarowe i wielowymiarowe nieliniowego uktadu dynamicznego.
Stabilno$¢ rozwigzan modeli nieliniowych. Sterowanie uktadem nieliniowym ze sprzezeniem zwrotnym. Bifurkacje statyczne i dynamiczne rozwiazan
modelu nieliniowego. Bifurkacje statyczne i dynamiczne: Limit Point, Hopf Bifurcation, Naimark Sacker Bifurcation, Flip Bifurcation. Kryterium Lapunowa i
Popova badania stabilnosci rozwigzan modelu nieliniowego. Metoda ptaszczyzny fazowej (metoda izoklin). Analiza modeli dyskretnych. Bifurkacje orbit
periodycznych. Oscylacje nieokresowe: pseudookresowe i chaotyczne. Wyktadnik Lapunowa. Widmo mocy. Fraktalna struktura diagramu stanéw
ustalonych rozwigzarn modelu nieliniowego.

Wymagania wstepne

matematyki.

Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutdw naukowych z zakresu inzynierii biomedycznej; obstuga
komputera; umiejetnosé przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych. Wiedza z zakresu podstawowych dziatéw
matematyki, rozumienie roli i znaczenia konstrukcji rozumowan matematycznych, znajomosc¢ najwazniejszych twierdzen i hipotez z gtéwnych dziatow

4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

Prezentacja przed audytorium

przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Kolokwium W ramach modutu zostang zrealizowane, co najmniej dwa kolokwia dotyczgce weryfikacji k 1,k 2
wiedzy z zakresu tresci modutu
k w2 Projekt Ocena wykonania ¢wiczenia praktycznego oraz poprawnosci opisania uzyskanych wynikow i [k_3, k_ 4,k 5,k_6,k 7
sformutowania wnioskow
k w_3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 6,k 8,k 9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu
0 wiedze zwigzana z literaturg przedmiotu.
Studenci wykonujg ¢wiczenia pod nadzorem
prowadzacego.

notatek z zagadnierh omawianych na
wyktadzie oraz poprzednich ¢wiczenh
laboratoryjnych, jak rowniez na podstawie
literatury i Zrodet wskazanych samodzielnie
lub przez prowadzgcego.

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 :
efektéw ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wykiad Wyktad w formie tradycyjnej z 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 45 k w1
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadnierh omawianych na

wyktadzie oraz wskazanych pozycji
literaturowych.

k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspdlnie ze studentami 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 60 kw2 kw3
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Modelowanie procesoéw zachodzacych w materiatach

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-2-MPZM

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 wyjasnia role modelowania na poziomie atomowym w analizie i przewidywaniach proceséw atomowych prowadzgcych do w04 2
mieszania dyfuzyjnego, procesow wydzieleniowych, przemian fazowych, deformaciji i pekania materiatlow
k 2 klasyfikuje ograniczenia metod klasycznych i znajomos¢ zatozen metod hybrydowych W10 1
k 3 ocenia zatozenia, mozliwosci i ograniczenia klasycznych technik modelowania molekularnego i modeli statystycznych w13
k 4 okres$la zatozenia, mozliwosci i graniczenia metod modelowania oraz doboru modelu do postawionego problemu i oczekiwanych [U11 3
wynikéw
k 5 inicjuje samodzielne poznawanie ztozonych metod symulacji i modelowania ui12
k 6 postrzega potrzebe modelowania jako tacznika pomiedzy wiedzg podstawowag na poziomie mikro, a wtasciwosciami materiatdw | K06
na poziomie makro

3. Opis modutu

Opis Modut Modelowanie proceséw zachodzgcych w materiatach inzynierskich ma pokazac¢ studentom relacje pomiedzy wiedzg o wlasciwosciach materii na
poziomie atomowym a cechami makro materiatow inzynierskich. Obejmuje on oméwienie klasycznych metod modelowania molekularnego (DM) czy
metod statystycznych Monte Carlo (MC) i wskazuje na ich praktyczne ograniczenia. Pokazuje coraz wieksze znaczenie technik hybrydowych tgczgcych
modelowanie na poziomie mikro z modelowaniem innych cze$ci materiatu na poziomie makro i problemy dopasowania rozwigzan na styku obszaréw
atomowych i ciggtych.

Wymagania wstepne Wymagana jest realizacja efektéw ksztalcenia modutdéw fizyki, chemii, krystalografii oraz termodynamiki.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty ksztatcenia modutu

kw1l

Sprawdzian praktyczny

uzyskiwane wyniki

Modyfikacja parametrow modelu w dostarczonym programie i interpretacja ich wptywu na

k 1,k 2,k 3,k 4,k 5k 6

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

hybrydowych oraz potrzeba wykorzystania
komputeréw o wysokiej mocy obliczeniowe;j
¢wiczenia obejma gtéwnie przyklady
klasycznych metod modelowania
(molekularnego). Przykiady oparte zostang
na programach zawartych w podrecznikach
dynamiki molekularne;.

zakresie projektowania programow
wsadowych w pakietach obliczen dynamiki
molekularnej (np. LAMMPS)

kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba opis liczba | gfektéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin

k fs 1 wyktad Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie 15 Przypomnienie sobie zagadnier dotyczacych 5 k_w_1
zagadnien dotyczacych relacji pomiedzy struktury i defektéw w materiatach,
budowag atomowa, strukturg materiatu a zagadnien termodynamiki (stan rownowagi)
zjawiskami zachodzgcymi w materiatach
inzynierskich i ich wtasciwosciami.
Przedstawione zostang zaréwno klasyczne
jak i hybrydowe metody modelowania.
Wyktad prowadzony bedzie w klasyczny
sposéb.

k fs 2 laboratorium Z uwagi na ztozono$¢ numeryczng modeli 25 Poszerzanie wiedzy i umiejetnosci w 10 k w1
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Modelowanie struktur i procesow biologicznych

Kod modutu: 08-1B-S2-17-1-MSPB

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 odtwarza zjawiska fizyczne i ich poszerzone modele matematyczne oraz numeryczne w zakresie zastosowan metod mechaniki, W01 2
analizy sygnatéw, bioinformatyki oraz modelowania systemow biomechanicznych w inzynierii biomedycznej
k 2 przywotuje metody matematyczne stuzgce do rozwigzywania i modelowania zagadnien inzynierskich z zakresu inzynierii w02 3
biomedycznej z uwzglednieniem opisu macierzowego, rézniczkowego, catkowego oraz algorytmicznego
k_3 formutuje najwazniejsze problemy w zakresie modelowania w bioinzynierii w zakresie metod eksperymentalnych, symulaciji i wo04 3
obliczer numerycznych
k 4 klasyfikuje podstawowe metody doswiadczalne, pomiarowe, metrologiczne i diagnostyczne W06 4
k 5 wykorzystuje nowoczeshe programy symulacyjne i obliczeniowe w13 4
k 6 opracowuje prosty program lub wykorzystuje dostepny program symulacji komputerowe;j U1l 2
k 7 ocenia przydatnosé standardowych metod mozliwych do zastosowania dla rozwigzania postawionego problemu inzynierskiego ui1s 2
k 8 dostrzega ograniczenia metod oraz potencjalne mozliwosci ich modyfikacji i udoskonalenia u22 2
k 9 interpretuje dane uzyskane na drodze symulacji komputerowej u24 2
3. Opis modutu
Opis Wybrane zagadnienia z:
Rola modelowania komputerowego i symulacji w inzynierii biomedycznej. Metody modelowania wtasciwosci mechanicznych. Analiza statyczna i
dynamiczna. Specyfika struktur biomechanicznych. Nieliniowosci: geometryczna, materiatowa, warunkéw brzegowych. Modele implantéw. Modele
uzupetnien protetycznych. Modele mieszane. Interakcja tkanka zywa — implant. Modelowanie aparatéw ortodontycznych. Generacja sit stosowanych w
ortodoncji. Potgczenia ruchowe. Analiza wytrzymatosciowa, niezawodnosciowa i zmeczeniowa. Elementy mechaniki ptyndw. Modele analityczne oparte o
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zalozenie stanu rownowagi lub stacjonarnego. Dopasowanie réwnan modelowych do danych doswiadczalnych. Kinetyka biochemiczna. Modele
kompartmentowe w fizjologii. Proste modele kontroli fizjologicznej. Dynamika uktadéw wieloenzymatycznych. Modele probabilistyczne. Podstawy
modelowania molekularnego bioczgsteczek.

Wymagania wstepne

Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutéw naukowych z zakresu modelowania struktur i proceséw
biologicznych; obstuga komputera; umiejetnos¢ przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.

4. Sposoby weryfikacji efektéow ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Egzamin W ramach modutu zostanie zrealizowany egzamin dotyczacy weryfikacji wiedzy z zakresu k 1,k 2,k 3,k 4
tresci modutu
k w2 Sprawozdanie Ocena wykonania ¢wiczenia praktycznego oraz poprawnosci opisania uzyskanych wynikéw i [k_1, k_2, k_3, k_4, k_5, k_86,
sformutowania wnioskow. k 7,k 8
k w_3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 7,k 9
przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.
Prezentacja przed audytorium.
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i N : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§\ efektow ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wyktad Wyktad w formie tradycyjnej z 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 30 k w1
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadnierh omawianych na
wykladzie oraz wskazanych pozycji
literaturowych.
k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspélnie ze studentami 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 60 kw2 kw3

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu
0 wiedze zwigzang z literaturg przedmiotu.
Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne
pod nadzorem prowadzacego.

notatek z zagadnierh omawianych na
wyktadzie oraz poprzednich éwiczen
laboratoryjnych, jak rowniez na podstawie
literatury i Zrodet wyszukanych samodzielnie

lub wskazanych przez prowadzacego.
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Modelowanie wtasciwosci implantéw za pomocg MES

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-3-MWIP

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 wyjasnia metody elementéw skonczonych (MES) w02 3
k 2 stosuje numeryczne metody modelowania wlasciwosci materiatéw i aplikuje je do projektowania implantéw ui11 3
k 3 opisuje mozliwosci i ograniczenia metody elementéw skonczonych ui13 2
k_4 identyfikuje wtasciwosci implantéw na podstawie wynikdw otrzymanych metodg elementow skonczonych u21 2
k 5 wykorzystuje MES do symulacji wkasciwosci fizycznych implantéw (modelowanie implantu, podziat na elementy skoriczone, u24 2
analiza wysymulowanych wtasciwosci)

k 6 demonstruje $wiadomos¢ potrzeby modelowania i wytwarzania implantéw K02 2

3. Opis modutu

Opis Modut Modelowanie wtasciwo$ci implantow za pomocg metody MES ma umozliwi¢ studentowi orientowanie w mozliwosciach zastosowania metody
elementdw skoriczonych do modelowania materiatldw na implanty. Dzieki temu student powinien uzyskac lepsze zrozumienie probleméw modelowania
materiatéw i korelacji pomiedzy wynikami i rzeczywistymi materialami oraz ich wtasciwosciami, co ma doprowadzi¢ do pogtebienia umiejetnosci
ksztattowania implantow z wykorzystaniem struktury i wtasciwosci materiatéw inzynierskich do zastosowan medycznych.

Wymagania wstepne  |Wymagana jest realizacja efektow ksztatcenia modutow fizyki, chemii, krystalografii, metod badan materiatéw oraz termodynamiki

4. Sposoby weryfikacji efektéow ksztatcenia modutu
kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
kw1l Egzamin Weryfikacja wiedzy w oparciu o tres¢ wyktadow, wskazana literature oraz odbyte ¢wiczenia k 1,k 3
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k w2

Sprawozdanie

formutowanie wnioskow

Ocena umiejetnosci wykorzystania metody MES i interpretacja wynikdw poprzez poprawne

k 2,k 3,k 4,k 5k 6

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

teoretycznej wiedzy w praktycznym
modelowaniu implantow. Cwiczenia
wykonywane sg indywidualnie przez
studentdw z wykorzystaniem
oprogramowania

zagadnien zwigzanych z tematem
wykonywanej symulacji. Samodzielne
opracowanie wstepu teoretycznego.
Indywidualne opracowanie wynikéw.

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . :
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin efektow ksztatcenia
k fs 1 wyktad Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie 15 Praca ze wskazana literatura obejmujaca 5 k w_ 1
zagadnien dotyczgcych modelowania samodzielne przyswojenie wiedzy w
implantéw, proceséw oraz mechanizmow odniesieniu do podstawowych zagadnien
umozliwiajagcych wplywanie na ksztattowanie
ich wtasciwosci. Wyktad prowadzony jest z
wykorzystaniem srodkéw multimedialnych,
demonstracji oraz programow FEMM i FLUX
2D/3D
k fs 2 laboratorium Zastosowanie poznanych wiadomosci 30 Przygotowanie teoretycznych podstaw i 10 k w2
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Nanomateriaty w medycynie

1. Liczba punktéw ECTS: 1

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-3-NM

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 wyjasnia podstawy koncepcyjne wytwarzania i stosowania nanomateriatdw w medycynie oraz charakterystyki ich budowy i W05 1
whasciwosci

k 2 charakteryzuje zaleznosci pomiedzy skalg strukturalng materiatéw biomedycznych, a ich wiasciwosciami wo7 2
k 3 opisuje biezgce trendy rozwoju nanomateriatéw do zastosowan w medycynie W10 1
k 4 identyfikuje podstawowe cechy i mozliwosci zastosowania nanomateriatu w medycynie uo1 2
k 5 demonstruje Swiadomos¢ konsekwencji stosowania nanomateriatdéw w obszarze medycyny K06 3

3. Opis modutu

Opis

niezbednej do ré6znorodnych zastosowan medycznych.

Modut Nanomateriaty w medycynie ma umozliwi¢ studentowi orientowanie sie w klasyfikacji, strukturze, defektach i wiasciwosciach nanomateriatow
stosowanych w medycynie oraz w metodach ich otrzymywania, badania i w zastosowaniach odpowiadajgcych nowoczesnym wymaganiom medycyny.
Dzieki temu student bedzie mdgt dobra¢, materiat i metode jego uzyskania w zaleznosci od parametrow biometrycznych i eksploatacyjnych konkretnych
elementow urzadzen jak i uzyskac lepsze zrozumienie korelacji pomiedzy metodami otrzymywania bionanomateriatéw, ich strukturg oraz wtasciwosciami
jak i mechanizmami ksztattujacymi te wtasciwosci. Dodatkowo modut umozliwi studentom zapoznac sie z szerokg gamma medycznych zastosowan
nanomateriatéw oraz ich zasadami dziatania. To z kolei pozwoli na pogtebienia umiejetnosci ksztattowania struktury i wkasciwosci nanomateriatéw

Wymagania wstepne  |Wymagana jest realizacja efektow ksztatcenia modutow fizyki, chemii, krystalografii, metod badan materiatow.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ)

opis

efekty ksztatcenia modutu

k w1 Test pisemny/rozmowa

Weryfikacja wiedzy w oparciu o tres¢ wyktadow i wskazana literature

k 1,k 2,k 3,k 4,k 5

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

zagadnien dotyczgcych klasyfikaciji,
struktury, wtasciwosci, metod otrzymywania i
zastosowanh oraz badan nanomateriatow
stosowanych w medycynie. Wykfad
prowadzony jest z wykorzystaniem srodkéw
multimedialnych.

samodzielne opanowanie wiedzy w zakresie
zagadnien wyktadu

; — - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod Ilczbg opis ||czb§1 efektéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wyktad Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie 15 Praca ze wskazang literatura obejmujaca 15 k_w_1
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Nazwa kierunku

inzynieria biomedyczna

Cykl rozpoczecia

2017/2018 (semestr letni)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia (inzynierskie)

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

alrwdIE

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Nauka o materiatach

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-2-NM

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przywotuje wiedze w zakresie budowy i specyficznych cech materiatéw amorficznych i krystalicznych; materiatow jedno- i w03 1
wielofazowych
k 2 podkresla zaleznosci pomiedzy strukturg a wkasciwosciami nowoczesnych materiatéw inzynierskich W10
k 3 analizuje strukture i wtasciwosci materiatow inzynierskich oraz dobiera metody ich ksztattowania pod katem wybranych aplikacji, |U09 2
w tym w medycynie
k 4 rozwija Swiadomosci pozatechnicznych aspektéw stosowania materiatéw inzynierskich w inzynierii biomedycznej; u23 1
k 5 ksztattuje kreatywne i logiczne myslenie K03 1

3. Opis modutu

Opis

Modut Nauka o materiatach ma umozliwi¢ studentowi orientowanie sie w budowie wewnetrznej (strukturze) materiatow inzynierskich oraz zjawiskach i
procesach w nich zachodzacych. Dzieki temu student powinna uzyskaé zrozumienie korelacji pomiedzy budowa wewnetrzng materiatéw inzynierskich a
ich wtasciwosciami. Zrozumienie zaleznosci i korelacji pomiedzy wtasciwosciami materiatéw a ich strukturg ma doprowadzi¢ do pogtebienia umiejetnosci
ksztattowania struktury wewnetrznej w celu uzyskania zaprojektowanych wtasciwosci materiatéw dla zastosowan technicznych i medycznych.

Wymagania wstepne

nauk technicznych

Wymagana jest realizacja efektéw ksztatcenia modutéw | stopnia ksztalcenia z fizyki, materialoznawstwa lub podstaw Nauki o materiatach w zakresie

4. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty ksztatcenia modutu

k w1

Egzamin Weryfikacja wiedzy w oparciu o treS¢ wykladow, wskazana literature oraz odbyte ¢wiczenia

k 1,k 2,k 3,k 4,k 5
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k w2 Sprawdzian Ocena opanowania podstawowych wiadomosci niezbednych do indywidualnego wykonania k 1,k 2,k 3,k 4,k 5
¢wiczenia praktycznego
k w_3 Sprawozdanie Ocena umiejetnosci rozumienia mechanizmow ksztattowania struktury i powigzania z

whasciwosciami materialéw inzynierskich poprzez poprawne formutowanie wnioskéw

k 1,k 2,k 3,k 4,k 5

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

w praktycznym poznaniu struktury
materiatéw inzynierskich oraz mechanizmow
umozliwiajgcych ksztattowanie ich
wiasciwosci. Cwiczenia wykonywane sg
indywidualnie przez studentéw z
wykorzystaniem pracowni dydaktycznych
oraz naukowych.

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacji
i efektéow ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wyktad Wyktad ma umozliwi¢ petne zrozumienie 15 Praca ze wskazang literaturg obejmujaca 15 kwilkw?2kw3
zagadnien dotyczacych struktury materiatow samodzielne przyswojenie wiedzy w
inzynierskich, zjawisk, procesow oraz odniesieniu do podstawowych zagadnien
mechanizmOéw umozliwiajgcych wplywanie
na ksztattowanie ich wtasciwosci. Wykltad
prowadzony jest z wykorzystaniem srodkéw
multimedialnych, demonstracji oraz
programéw w zakresie nauki o materiatach
k fs 2 laboratorium Zastosowanie poznanej wiedzy teoretycznej 25 Przygotowanie teoretycznych podstaw i 25 kw1l kw?2kw3

zagadnien zwigzanych z tematem
wykonywanego ¢wiczenia. Samodzielne
opracowanie wstepu teoretycznego.
Indywidualne opracowanie wynikéw
éwiczenia.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach Zatacznik nr 2
Wyadziat Informatyki i Nauki o Materiatach

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)

4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Podstawy metod ab initio komputerowego modelowania biomateriatow

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-2-PMAI

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przywotuje wiedze dotyczgca metod modelowania ab initio materiatéw nieuporzadkowanych atomowo w02 3
k 2 prezentuje rozumienie zasad doboru przyblizen stosowanych we wspéiczesnych metodach kwantowych obliczen ab initio w04 4
k 3 odtwarza wiedze w zakresie podstaw kwantowych wspéiczesnych metod ab initio teoretycznego modelowania biomateriatow W10 1
k 4 charakteryzuje r6znice pomiedzy petnoelektronowymi i pseudopotencjatowymi metodami kwantowego modelowania wkasciwosci [W12 4
materiatow uporzadkowanych
k 5 uzywa pakiet dedykowany do kwantowych obliczen wtasciwosci mikroskopowych i makroskopowych biomateriatow w13
k 6 dobiera wtasciwe metody obliczen ab initio dla wykonania modelowania w celu osiggniecia okreslonego celu badan U1l 4
biomateriatow, praktycznej realizacji tych obliczen oraz dogtebnej analizy wynikéw obliczen
k 7 realizuje modelowanie ab initio dla biomateriatéw nieuporzgdkowanych atomowo ulz
k 8 pogtebia umiejetnosci pracy zespotowej oraz zrozumienie koniecznosci systematycznej pracy nad projektami, ktére majg K04
diugofalowy charakter
k 9 tworzy nowe rozwigzania teoretyczne K06 1
3. Opis modutu
Opis Modut Podstawy metod ab initio komputerowego modelowania biomateriatbw ma umozliwi¢ studentowi zapoznanie sie ze wspotczesnymi kwantowymi
metodami stosowanymi w modelowaniu teoretycznym materiatéw uporzadkowanych i nieuporzadkowanych atomowo. Dzieki temu student bedzie
przygotowany do korzystania z dostepnego w laboratoriach badawczych oprogramowania do obliczen struktury elektronowej, modelowania
termodynamicznego nowych materiatldw oraz wykorzystania wynikow dla okreslenia wtasciwosci fizycznych i chemicznych badanych oraz
projektowanych biomateriatéw.
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|Wymagania wstepne

Wymagana jest realizacja efektéw ksztatcenia modutéw: fizyki ciata statego, chemii, krystalografii, metod badan materiatow.

4. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia modutu

w praktycznych obliczeniach struktury oraz
wiasciwosci mikroskopowych i
makroskopowych biomateriatéw. Cwiczenia
wykonywane sg indywidualnie/zespotowo
przez studentéw z wykorzystaniem
wyposazenia pracowni dydaktycznych i
badawczych.

zagadnien zwigzanych z tematem
wykonywanego ¢wiczenia oraz
przygotowanie niezbednych danych.
Samodzielne/zespotowe opracowanie
wstepu teoretycznego i prezentacji wynikow
éwiczenia.

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
kw1l Egzamin pisemny Weryfikacja wiedzy w oparciu o tre$¢ wykladow, wskazana literature oraz odbyte ¢wiczenia k 1,k 2,k 3,k 4,k 5
k w2 Sprawdzian praktyczny Ocena opanowania podstawowych wiadomosci niezbednych do indywidualnego wykonania k 6,k 7,k 8,k 9
obliczen ab initio biomateriatow.
k w 3 Sprawozdanie Ocena umiejetnosci analizy rezultatéw obliczen i powigzania z wlasciwosciami biomateriatow |k_8, k_9
poprzez poprawne formutowanie wnioskéw. Umiejetnos¢ tworzenia zwiezlego opracowania
uzyskanych rezultatébw w zestawieniu wynikami wcze$niejszych symulacji i obliczen
5. Rodzaje prowadzonych zajeé
rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta L
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacj|
i efektéw ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wykiad Wyktad ma umozliwi¢ poznanie podstaw 15 Praca ze wskazana literaturg obejmujgca 35 k w1
kwantowych, stosowanych przyblizen oraz samodzielne przyswojenie wiedzy w
zakresu zastosowan oraz ograniczen odniesieniu do podstawowych zagadnienh
wspotczesnych metod ab initio stuzacych do
modelowania biomateriatéw. Wyktad
prowadzony jest z wykorzystaniem Srodkéw
multimedial-nych i demonstracji z uzyciem
pakietow WIEN2k i VASP.
k fs 2 laboratorium Zastosowanie poznanej teoretycznej wiedzy 25 Przygotowanie teoretycznych podstaw i 45 kw2 kw3
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Pracownia magisterska 1

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: 08-1B-S2-17-2-PM1

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)

k 1 operuje wiedza z dyscypliny biocybernetyka i inzynieria biomedyczna w09 5
k 2 podkresla konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci intelektualnej W16 5
k 3 ocenia mozliwos¢ i przydatnos¢ wykorzystania nowych osiggniec techniki i technologii w inzynierii biomedycznej uis 4
k_4 precyzuje zalozenia projektowe u23 3
k 5 projektuje oraz realizuje ztozone urzgdzenie, obiekt, system lub proces wykorzystywany w inzynierii biomedycznej u25 3
k_6 wyznacza cele strategiczne, operacyjne, i zwigzane z tym priorytety stuzgce realizacji zadan K04 4

3. Opis modutu

Opis

poziomie dyplomowych prac magisterskich.

Modut Pracownia magisterska 1 ma umozliwi¢ studentowi podjecie czynnosci zwigzanych z realizacja pracy dyplomowej (zaplanowanie i prowadzenie
badan, analiza i biezace opracowywanie wynikéw badan). Dzieki temu student bedzie mogt samodzielnie planowac i prowadzi¢ badania naukowe na

Wymagania wstepne

Wymagana jest realizacja efektéw ksztatcenia modutéw podstawowych i kierunkowych zwigzanych z tematyka realizowanej pracy dyplomowej.

4. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty ksztatcenia modutu

kw1

Ocena postepu realizacji pracy Biezgca ocena wykonywania zadan zwigzanych z przygotowaniem cze$ci praktycznej pracy
dyplomowej

k 1,k 2,k 3,k 4,k 5k 6
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba opis liczba | efektéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 laboratorium Nadzor nad prawidtowym wykonywaniem 15 Prace studenta nad realizacjg zatozen i 60 k w1

zadan przez studenta

celoéw pracy z uzyciem technik niezbednych

przy jej realizacji
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Pracownia magisterska 2

1. Liczba punktéw ECTS: 5

Kod modutu: 08-1B-S2-17-3-PM2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 wymienia metody projektowe, metody graficznego zapisu oraz metody obliczen inzynierskich w12 3
k 2 raportuje uzyskiwanie wyniki praktycznych prac projektowych, badawczych lub eksperymentalnych uo3 4
k 3 uzasadnia otrzymywane wyniki praktycznych prac projektowych, badawczych lub eksperymentalnych uo6 5
k 4 wykonuije prace praktyczne zwigzane z wykonywang praca projektowa, badawcza lub eksperymentalng ui3 3
k 5 wykazuje gotowos¢ do podjecia pracy w szeroko pojetej stuzbie zdrowia u19 3
k 6 proponuje ulepszenia (usprawnienia) istniejagcych rozwigzan technicznych i uzasadnia koniecznos¢ ich zastosowania u22 4
k 7 dziata swiadomie na otaczajacy Swiat oraz bierze za to odpowiedzialnos¢ K02 2
k_8 identyfikuje i odpowiednio rozwigzuje dylematy natury etycznej zwigzane z efektami jakie dziatalno$¢ zawodowa moze mie¢ na K05 2
zycie innych ludzi

3. Opis modutu

Opis

poziomie dyplomowych prac magisterskich.

Modut Pracownia magisterska 2 ma umozliwi¢ studentowi podjecie czynno$ci zwigzanych z realizacjg pracy dyplomowej (zaplanowanie i prowadzenie
badan, analiza i biezace opracowywanie wynikdw badan). Dzieki temu student bedzie mogta samodzielnie planowac i prowadzi¢ badania naukowe na

Wymagania wstepne

Wymagana jest realizacja efektéw ksztatcenia modutéw podstawowych i kierunkowych zwigzanych z tematyka realizowanej pracy dyplomowej.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
kw1l Ocena postepu realizacji prac Ustalenie postepu realizacji pracy dyplomowej w oparciu o opracowany wczesniej k 1,k 2,k 3,k 4,k 5, k_6,
- projektowych, badawczych lub harmonogram. k 7,k 8
eksperymentalnych

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

; . - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod Ilczbg opis ||czb§1 efektow ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 laboratorium Prace eksperymentalne z uzyciem technik 30 Studia literaturowe, opracowywanie i analiza 95 kw1l
niezbednych przy realizacji pracy wynikow badan
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Wyadziat Informatyki i Nauki o Materiatach

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Praktyczne aspekty eksperymentu biomedycznego

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-2-PAEB

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przywotuje podstawowe narzedzia i metody statystycznej obrébki danych; potrafi korzysta¢ z odpowiedniego oprogramowania w08 2
analitycznego.
k 2 pozyskuje informacje z literatury przedmiotowej w celu rozwiazywania probleméw zwigzanych z planowaniem eksperymentéw. uo1l 2
k 3 gromadzi, przetwarza i analizuje dane - prezentuje i omawia wyniki badan uo9 3
k 4 planuje eksperyment biomedyczny - potrafi uzasadni¢ dobér metod analitycznych u10 3
k 5 wykonuje ztozona analize statystyczng danych empirycznych oraz okresla istotno$¢ uzyskanych wynikéw ui13 3
k 6 pracuje indywidualnie lub w zespole w celu realizacji konkretnego zadania zwigzanego z eksperymentem biomedycznym K03 1
3. Opis modutu
Opis W ramach modutu student pozna praktyczne aspekty projektowania i realizacji eksperymentu biomedycznego. Opanowanie materialu wymaga od
studenta postrzegania metod analitycznych (statystycznych) jako narzedzi stuzacych do opisu wielu zagadnien zaréwno w praktyce inzynierskiej jak i w
medycynie.
Wymagania wstepne Znajomosc¢ podstaw statystycznej analizy danych oraz rachunku btedéw.
4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu
kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Egzamin Na zakonczenie modutu student przystepuje do egzaminu pisemnego w formie pytan k 1,k 4,k 5
opisowych lub testowych.
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k w2

Kolokwium

W ramach modutu zrealizowane zostanie kolokwium z materiatu realizowanego na zajeciach.

k 1,k 3,k 4,k 5

k_ w_3

Zadanie problemowe

problem badawczy.

W ramach zajec laboratoryjnych studenci indywidualnie lub w grupach analizujg wybrany

k 1,k 2,k 3,k 4,k 5k 6

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

na wyktadach, wspdlnie ze studentami
analizuje i rozwigzuje zadania i problemy

zwigzane z eksperymentami biomedycznymi.

przygotowanym teoretycznie do kazdych
zajec¢ na podstawie wyktadéw i materiatow
pomocniczych.

; T - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb_a efektoéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wykiad Wyktady prowadzone z wykorzystaniem 15 Praca ze wskazana bibliografig stanowigca 5 k w1
Srodkéw audiowizualnych w formie rozwiniecie tresci prezentowanych w ramach
prezentacji. wykfadu.
k fs_2 laboratorium Prowadzacy w oparciu o wiedze przekazang 30 Student zobowigzany jest by¢ 10 kw2 kw3
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Projektowanie systemow analizy i rozpoznawania obrazow

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-3-PSAR

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 rozwiazuje zadania obejmujace zakres przetwarzania obrazéw, programuje i uruchamia programy w pakiecie Matlab w03 3
k 2 wyjasnia podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane w przetwarzaniu i rozpoznawaniu obrazéw w12 3
k 3 klasyfikuje informacje z literatury oraz innych Zrédet dotyczgcych analizy i rozpoznawania obrazow uo1 2
k 4 rozpoznaje i klasyfikuje obrazy, oblicza i interpretuje parametry obrazéw dyskretnych, uzasadnia uzyskane wyniki ui11 2

3. Opis modutu

Opis Materiat modutu Projektowanie systemow analizy i rozpoznawania obrazéw wymaga poznania i zrozumienia podstaw teoretycznych oraz nabycia
praktycznych umiejetnosci postugiwaniem sie ta wiedza. Podstawy teoretyczne to przede wszystkim przyswojenie i zrozumienie podstawowych pojec
zwigzanych z przedmiotem, nabycie umiejetnosci kojarzenia oraz zastosowania omawianych zagadnien z zakresu analizy i projektowania systemow
zwigzanych z rozpoznawaniem obrazéw. Jest to tez umiejetnos¢ odpowiednio efektywnego i szybkiego odszukiwania wymaganych informacji w
literaturze. Umiejetnosci praktyczne nabywa sie poprzez analize przykladowych algorytmow oraz samodzielne rozwigzywanie zadan i projektowanie
systemow. Modut zatem stanowi swoiste potgczenie miedzy wiedzg teoretyczng, ogélnymi przyktadami a umiejetnoscig profilowania wybranych metod
(zagadnien) i wiedzy w praktycznym wykorzystaniu

Wymagania wstepne Realizacja efektéw ksztatcenia modutu matematyka, fizyka i analiza i przetwarzanie obrazéw medycznych.

4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu
kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu

k w1 Projekt W ramach modutu zostang zrealizowane trzy projekty dotyczace kolejnych etapow k 1,k 2,k 3,k 4
zapoznania z modutem:
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- projekt systemu wykorzystujgcego podstawowe metody analizy i przetwarzania obrazéw jak
binaryzacja czy filtracja,

- projekt systemu wykorzystujgcego zaawansowane metody analizy i przetwarzania obrazéw:
segmentacje, operacje morfologiczne i inne,

Srodowisku Matlab.

- zaawansowane metody analizy i rozpoznawania obrazéw.
Student na wszystkich projektach wykonuje praktyczng implementacije 1 projektu w

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 :
efektéow ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin

k fs 1 wyktad Prowadzacy przedstawia podstawy 15 Student analizuje przedstawiane zadania i 5 k w1
projektowania systemow analizy i koryguje w miare potrzeb opis dostosowujac
rozpoznawania obrazéw. Omawiane sg tez go do swoich potrzeb.
proponowane tematy projektow.

k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspolnie ze studentami 30 Student zobowigzany jest do przygotowania 10 k w1

analizuje w praktycznej implementacji
algorytmy i metody analizy i rozpoznawania
obrazow. Studenci samodzielnie rozwigzujg
zadane problemy w zakresie analizy i
rozpoznawania obrazow.

Z wiedzy pozyskanej ze zgromadzonej
literatury.
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Nazwa kierunku

inzynieria biomedyczna

Cykl rozpoczecia

2017/2018 (semestr letni)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia (inzynierskie)

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

alrwdIE

Forma prowadzenia studiéw stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Prototypowanie i druk 3D

1. Liczba punktéw ECTS: 1

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-3-PD3D

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 odtwarza wiedze z informatyki w zakresie jej stosowania w prototypowaniu i druku 3D w07 2
k 2 charakteryzuje termoplastyczne materialy polimerowe w09 1
k 3 postuguje sie oprogramowaniem niezbednym w druku 3D W13 1
k 4 uzywa podstawowe metody projektowe oraz potrafi odwzorowa¢, wymiarowaé elementy konstrukcyjne i dobiera¢ parametry z uos 5
zastosowaniem metod komputerowego wspomagania, projektowania
k 5 planuje wydruk modelu 3D wykorzystujgc programy do druku 3D u10
k 6 postuguje sie poznanymi narzedziami w druku 3D, umiejetnie dobiera metodyke pracy oraz materiaty do druku 3D ui4 5

3. Opis modutu

Opis

Modut Prototypowanie i druk 3D ma umozliwi¢ studentom orientowanie sie w zakresie wiedzy dotyczacej termoplastycznych materiatow polimerowych
oraz sposobach ich otrzymywania, przetwarzania, klasyfikowania oraz analizowania. Dzieki temu student powinien uzyskac lepsze zrozumienie korelaciji
pomiedzy budowa materiatébw stosowanych w procesie szybkiego prototypowania, a ich wtasciwosciami przetwérczyni oraz uzytkowymi. Zrozumienie
zaleznosci i korelacji pomiedzy whasciwosciami materialéw polimerowych a ich budowa ma doprowadzi¢ do pogtebienia umiejetnosci stosowania
szerokiego spektrum tradycyjnych i nowoczesnych materiatéw polimerowych i kompozytéw termoplastycznych w druku przestrzennym oraz szybkim
prototypowaniu. Efektem koricowym ma by¢ przygotowanie studenta do samodzielnego przygotowania detali oraz wykonywania prototypow z
wykorzystaniem techniki druku przestrzennego jak i znalezienia mozliwosci wykorzystania zdobytych umiejetnosci w odpowiednich dziedzinach techniki.

Wymagania wstepne

Wymagana jest realizacja efektéw ksztatcenia modutdéw z siatki podstawowej
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Test zaliczeniowy Weryfikacja wiedzy w oparciu o tres¢ wyktadow, wskazana literature. k 1,k 2,k 3,k 4,k 5k 6
k_w_2 Kolokwium pisemne Sprawdzenie podstawowych wiadomosci dotyczgcych materiatéw obowigzujgcych na k 1,k 2,k 3,k 4,k 5k 6
¢wiczeniach.

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba S|:oiobyl\(lvery?kacu
i efektow ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wyktad Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie 15 Praca ze wskazang literaturg obejmujaca 10 kw1
zagadnien dotyczacych teorii oraz samodzielne przyswojenie wiedzy w
praktycznego zastosowania szeroko pojetych odniesieniu do podstawowych zagadnien
metod szybkiego prototypowania z
wykorzystaniem techniki druku
przestrzennego oraz urzgdzen CNC
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Rentgenowskie metody obrazowania materiatow

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-2-RMOM

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 omawia zjawiska wykorzystywane w zaawansowanych rentgenowskich technikach pomiarowych umozliwiajgcych wo1 1
charakteryzowanie wtasciwosci oraz obrazowania struktury biomateriatow

k 2 omawia budowe i zasady dziatania specjalistycznej aparatury haukowo-badawczej wo7 2
k 3 analizuje struktury biomateriatow w oparciu o zastosowanie zaawansowanych technik pomiarowych uo3 1
k 4 interpretuje wyniki badan i ocenia btedy pomiarowe u10 1
k 5 modeluje struktury biomateriatow w oparciu o zastosowanie zaawansowanych technik pomiarowych ui13 1

3. Opis modutu

Opis Modut Rentgenowskie metody obrazowania materiatdbw ma umozliwi¢ studentowi poznanie zjawisk oraz zasad metod badawczych umozliwiajgcych
ocene struktury biomateriatdw oraz wptywu proceséw technologicznych stosowanych do ich wytwarzania, przetwarzania na zmiany strukturalne.
Zrozumienie zjawisk i zasad dziatania ma doprowadzi¢ do umiejetnosci zamodelowania struktury biomateriatéw w oparciu o zastosowanie odpowiedniej
techniki badawczej. Student umie interpretowac¢ wyniki pomiarowe.

Wymagania wstepne Zalecana jest realizacja efektéw ksztatcenia modutéw: Modelowanie struktur i proceséw biologicznych, Metody badarn biomateriatéw i tkanek

4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1l Egzamin pisemny Weryfikacja wiedzy w oparciu o tres¢ wyktadow, wskazana literature oraz odbyte ¢wiczenia k 1,k 2,k 3,k 4,k 5
k w2 Kolokwium pisemne Sprawdzenie, zjawisk oraz zasady poznanych technik rentgenowskiego analizowania i k 1
modelowania obrazowania badan materiatow
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kw3 Sprawdzian Ocena opanowania podstawowych wiadomosci niezbednych do indywidualnego wykonania k 1
- ¢wiczenia praktycznego
k w 4 Sprawozdanie Ocena umiejetnosci interpretacji wynikdw eksperymentéw oraz ich opracowania k 2,k 3,k 4,k 5

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

kod

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

wiedzy teoretycznej w nabyciu umiejetnosci
analizy i modelowania struktury
biomateriatow oraz interpretacji wynikow
badawczych. Cwiczenia wykonywane sg
indywidualnie przez studentéw z
wykorzystaniem wyposazenia pracowni
dydaktycznych oraz naukowych.

zagadnien zwigzanych z tematem
wykonywanego ¢éwiczenia. Samodzielne
opracowanie wstepu teoretycznego.
Indywidualne opracowanie wynikéw
cwiczenia.

nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektoéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wykiad Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie zjawisk 15 Praca ze wskazana literaturg obejmujaca 5 k w1
oraz zasad dziatania aparatury stosowanej w samodzielne przyswojenie wiedzy w
metodach charakteryzowania struktury oraz odniesieniu do podstawowych zagadnien
modelowania struktury biomateriatéw.
Wykiad prowadzony jest z wykorzystaniem
Srodkéw multimedialnych.
k fs 2 laboratorium Zastosowanie poznanych wiadomosci 25 Przygotowanie teoretycznych podstaw i 15 kw2 kw3 kw4
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Roboty chirurgiczne

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-3-RC

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przywotuje podstawy robotyki medycznej i budowy wybranych typow robotéw medycznych oraz stosowanych narzedzi W06 1
laparoskopowych

k 2 formutuje podstawowe zasady operacji na odlegtos¢ (telerobotyka) wo7 2
k 3 projektuje wybrane podzespoty robota uo9 3
k 4 formutuje i rozwigzuje zadanie proste i odwrotne kinematyki manipulatora o otwartym faricuchu kinematycznym u10 3
k 5 komponuje systemy pomiarowe stuzace do wyznaczania pozyciji i orientacji chwytaka manipulatora ui13 1
k 6 planuje trajektorie dla wielocztonowych narzedzi robotéw z wykorzystaniem zasad modelowania kinematyki manipulatoréw u23 1
k 7 dobiera i projektuje chwytak robota (mechanizm, naped, uktad sensoryczny i zasilanie) u2s5 1
k 8 dziata Swiadomie na otaczajgcy Swiat K02 2
k 9 tworzy nowe idee i koncepcje dostrzegajac potrzebe innowacji K06 1

3. Opis modutu

Opis

bezpieczenstwa robotéw medycznych. Chwytaki i narzedzia wielozadaniowe o strukturze ludzkiej dtoni.

Przedstawienie konstrukcji robotow chirurgicznych. Wspétczesne roboty medyczne: napedy w robotach, uktady sensoryczne, uktady nadzorowania i
programowania pracy robotéw. Struktury kinematyczne ramion manipulatoréw robotéw medycznych. Cztony i przeguby manipulatoréw. Struktury
kinematyczne i mechanizmy kisci, narzedzia chirurgiczne. Uktady wymiany narzedzi. Notacja Denavita-Hartenberga. Projekt podzespotu robota.
Wyznaczanie pozycji narzedzia (chwytaka). Metody planowania operacji z uzyciem robotéw medycznych. Metody oceny wiasnosci, doktadnosci i

Wymagania wstepne
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Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutéw naukowych z zakresu robotyki medycznej; obstuga komputera;
umiejetnosé przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych

4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Kolokwium W ramach modutu zostang zrealizowane, co najmniej dwa kolokwia dotyczgce weryfikacji k 1,k 2
wiedzy z zakresu tresci modutu
k w2 Projekt Ocena wykonania ¢wiczenia praktycznego oraz poprawnosci opisania uzyskanych wynikow i [k_3, k_ 4,k 5,k_6,k 7
sformutowania wnioskow
k w3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 8,k 9

Prezentacja przed audytorium

przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 :
efektéw ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wykiad Wyktad w formie tradycyjnej z 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 5 kw1l
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadnierh omawianych na

wykladzie oraz wskazanych pozycji
literaturowych.

k fs 2 laboratorium rowadzacy wspblnie ze studentami wykonuje 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 10 kw2 kw3

¢wiczenia laboratoryjne w oparciu o wiedze
zwigzana z literaturg przedmiotu. Studenci
wykonujg ¢wiczenia pod nadzorem
prowadzacego.

notatek z zagadnierh omawianych na
wykladzie oraz poprzednich ¢wiczenh
laboratoryjnych, jak rowniez na podstawie
literatury i Zr6det wyszukanych samodzielnie

lub wskazanych przez prowadzgcego.
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Nazwa kierunku

inzynieria biomedyczna

Cykl rozpoczecia

2017/2018 (semestr letni)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia (inzynierskie)

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

alrwdIE

Forma prowadzenia studiéw stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Seminarium magisterskie 1

1. Liczba punktéw ECTS: 1

Kod modutu: 08-1B-S2-17-1-SM1

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)

k 1 przywotuje wiedze o najnowszych trendach i osiggnieciach techniki w zakresie realizowanego zagadnienia inzynierskiego W10 3
k 2 podkresla zrozumienie spotecznych i ekonomicznych i innych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w14 3
k 3 korzysta z naukowych i technicznych baz danych uo1 5
k 4 znajduje literature fachowa i potrafi z niej skorzystac uo5 5
k 5 dobiera odpowiednie narzedzia do rozwigzania rozpatrywanego problemu inzynierskiego oraz prawidtowo je stosuje u10 3
k_6 formutuje rézne problemy inzynierskie i zna metody ich analizy ul6 3
k 7 ocenia mozliwos¢ realizacji problemu inzynierskiego w zakresie sformutowanych hipotez badawczych ui7 5
k 8 inspiruje siebie i pozostatych studentéw w grupie do poszukiwania najlepszych rozwigzan K01 2

3. Opis modutu

Opis

Modut Seminarium magisterskie 1 ma umozliwi¢ studentowi orientowanie sie w tematyce realizowanej w dyscyplinie inzynieria biomedyczna, w ramach
wykonywanych prac magisterskich. Dzieki temu student pozyska umiejetno$¢ samodzielnego rozwiazywania zagadnien inzynierii biomedycznej na

poszczegolnych etapach realizowanej pracy magisterskiej.

Wymagania wstepne

Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutdw naukowych z zakresu inzynierii biomedycznej; obstuga

komputera; umiejetnos¢ przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ)

opis

efekty ksztatcenia modutu

k w1l Referat

Ocena opanowania umiejetnosci przedstawiania w formie referatéw informacji literaturowych,
formutowania celu pracy, postugiwania sie niezbednymi technikami badawczymi oraz
prezentowania biezgcych wynikow pracy

k 1,k 2,k 3,k 4,k 5Kk 6,
k 7,k 8

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

wykorzystaniem srodkéw multimedialnych,
ktére umozliwiajg prezentowanie wynikow
uzyskiwanych w poszczegolnych etapach
pracy. Po wygtoszonych referatach
prowadzona jest dyskusja.

multimedialnych z poszczegélnych etapow
realizowanej pracy.

; — - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 i
efektéw ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 seminarium Seminarium prowadzone jest z 15 Przygotowanie do seminarium prezentacji 15 k w1
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Nazwa kierunku

inzynieria biomedyczna

Cykl rozpoczecia

2017/2018 (semestr letni)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia (inzynierskie)

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

alrwdIE

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Seminarium magisterskie 2

1. Liczba punktéw ECTS: 7

Kod modutu: 08-1B-S2-17-2-SM2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)

k 1 demonstruje postepy w przygotowaniach w zakresie swojej pracy magisterskiej uo4 5
k 2 omawia krétko i zwiezle rozwigzywane w ramach pracy problemy inzynierskie U06 5
k 3 przedstawia umiejetnie dane, wykresy itp. oraz postuguje sie Zzrédtami informacji technicznej u09 5
k 4 ocenia przydatnosé metod i narzedzi do rozwigzania pojawiajgcego sie problemu inzynierskiego u24 3
k 5 postepuje z rozwagg majgc Swiadomos¢ wptywu swoich poczynan na srodowisko czy kontakty miedzyludzkie K02 2
k 6 identyfikuje problemy natury etycznej zwigzane z wptywem poczynan inzynierskich na innych ludzi K05 3

3. Opis modutu

Opis

Modut Seminarium magisterskie 2 ma umozliwi¢ studentowi orientowanie sie w tematyce realizowanej w dyscyplinie inzynieria biomedyczna, w ramach
wykonywanych prac magisterskich. Dzieki temu student pozyska umiejetno$¢ samodzielnego rozwiazywania zagadnien inzynierii biomedycznej na
poszczegolnych etapach realizowanej pracy magisterskiej.

Wymagania wstepne

Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutdw naukowych z zakresu inzynierii biomedycznej; obstuga
komputera; umiejetnos¢ przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.

4. Sposoby weryfikacji efektéow ksztatcenia modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty ksztatcenia modutu

kw1l

Referat

Ocena opanowania umiejetnosci przedstawiania w formie referatéw informaciji literaturowych,
formutowania celu pracy, postugiwania sie niezbednymi technikami badawczymi oraz

k 1,k 2,k 3,k 4,k 5 k 6
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|prezentowania biezacych wynikow pracy

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

wykorzystaniem srodkéw multimedialnych,
ktére umozliwiajg prezentowanie wynikéw
uzyskiwanych w poszczego6lnych etapach
pracy. Po wygtoszonych referatach
prowadzona jest dyskusja.

multimedialnych z poszczegélnych etapow
realizowanej pracy.

nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 seminarium Seminarium prowadzone jest z 15 Przygotowanie do seminarium prezentacji 35 kw1
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Nazwa kierunku

inzynieria biomedyczna

Cykl rozpoczecia

2017/2018 (semestr letni)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia (inzynierskie)

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

alrwdIE

Forma prowadzenia studiéw stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Seminarium magisterskie 3

1. Liczba punktéw ECTS: 12

Kod modutu: 08-1B-S2-17-3-SM3

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przygotowuje informacje dotyczace rozwigzywanego problemu, sporzadza raport przedstawiajgcy wyniki wkasnych badan uo3 5
naukowych, udokumentowany odpowiednimi przypisami literaturowymi, zarowno w formie pisemnej jak i ustnej
k 2 obstuguje i uzytkuje komputer przygotowujac prace magisterska uo7 3
k 3 ocenia postawiony problem techniczny i wynikajgce z niego implikacje uis 4
k 4 dokonuje krytycznej analizy sposobu funkcjonowania rozwiazania technicznego u21 5
k 5 tworzy nowe idee i koncepcje w zakresie swojego zawodu majgc umiejetnos¢ dostrzegania potrzeb innowac;ji i doskonalenia K06 3
pomystéw
k 6 prezentuje Swiadomos¢ roli magistra inzyniera w spoteczenstwie K07 5

3. Opis modutu

Opis

Modut Seminarium magisterskie 3 ma umozliwi¢ studentowi orientowanie sie w tematyce realizowanej w dyscyplinie inzynieria biomedyczna, w ramach
wykonywanych prac magisterskich. Dzieki temu student pozyska umiejetno$¢ samodzielnego rozwigzywania zagadnien inzynierii biomedycznej na

poszczegolnych etapach realizowanej pracy magisterskie;.

Wymagania wstepne

Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutdw naukowych z zakresu inzynierii biomedycznej; obstuga

komputera; umiejetnosé przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.

4. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty ksztatcenia modutu

kw1

Referat

Ocena opanowania umiejetnosci przedstawiania w formie referatow informac;ji literaturowych, [k 1,k 2,k 3,k 4,k 5,k _6
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formutowania celu pracy, postugiwania sie niezbednymi technikami badawczymi oraz
prezentowania biezgcych wynikow pracy

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

wykorzystaniem srodkéw multimedialnych,
ktére umozliwiajg prezentowanie wynikow
uzyskiwanych w poszczegoélnych etapach
pracy. Po wygtoszonych referatach
prowadzona jest dyskusja.

prezentacji multimedialnych z

poszczegolnych etapéw realizowanej pracy.

; . - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod Ilczbg opis ||czb§\ efektéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 seminarium Seminarium prowadzone jest z 30 Przygotowanie pracy magisterskiej oraz 270 k w_ 1
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)

4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Skaningowe i klasyczne metody elektrochemiczne obrazowania biomateriatow

Kod modutu: 08-IBOM-S2-17-3-SKME

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 Ma podstawowa wiedze w zakresie proceséw elektrochemicznych zachodzacych na powierzchni materiatéw znajdujgcych siew | wWo01 3
okres$lonym roztworze.
k 2 Potrafi przeprowadzi¢ analize statystyczng danych doswiadczalnych i projektowaé graficzny obraz tej analizy. uo9 2
k 3 Potrafi postugiwac sie technikami badawczymi i sprzetem laboratoryjnym stosowanym w badaniach materiatow. u10
k 4 Rozumie znaczenie odpowiedzialnosci za zadania realizowane zaréwno indywidualnie jak i w zespole. Ma Swiadomos¢ i zna K03 3
mozliwosci zastosowania technologii informatycznej we wspomaganiu badan.

3. Opis modutu

Opis Modut Skaningowe i klasyczne metody elektrochemiczne obrazowania biomateriatdbw ma umozliwi¢ studentowi uzyskanie podstawowej wiedzy w
zakresie procesoéw elektrochemicznych zachodzacych na powierzchni materiatu znajdujgcego sie w okreslonym roztworze ustrojowym. Ponadto modut
zaznajomi studenta z metodami umozliwiajacymi analizowanie przebiegu tych proceséw. Szczegdlnie zaakcentowane beda skaningowe metody
elektrochemiczne pozwalajgce obrazowac lokalne zmiany (np. korozyjne) na powierzchni materiatlu w danym roztworze. Modut ma zapewni¢ réwniez
studentowi wiedze praktyczng dotyczaca elektrochemicznych technik skaningowych w tym sposoboéw rejestrowania danych i ich prezentacji oraz
przeprowadzania podstawowej analizy statystyczne;.

Wymagania wstepne Wymagana jest realizacja efektéw ksztatcenia modutéw fizyki i chemii.

4. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia modutu
kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu

k w1 Kolokwium Weryfikacja opanowania podstawowych wiadomosci niezbednych do wykonania zadania k 1,k 2,k 3,k 4
praktycznego w oparciu o tres¢ wyktadow oraz wskazang literature.
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k w2

Sprawozdanie

Ocena realizacji zadan praktycznych wykonywanych na ¢éwiczeniach i opisanych w
instrukcjach do ¢wiczen laboratoryjnych.

k 1,k 2,k 3,k 4

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

nazwa

opis (z uwzglednieniem metod
dydaktycznych)

liczba
godzin

opis

liczba
godzin

sposoby weryfikacji
efektow ksztatcenia

k fs 1

wyktad

Wyktad ma umozliwi¢ zrozumienie
podstawowych zagadnien dotyczacych
zjawisk elektrochemicznych wystepujacych
na granicy faz material/roztwér. Wyktad
prowadzony jest za pomocg $rodkow
multimedialnych.

15

Praca ze wskazanag literaturg obejmujaca
treSci omawiane na wyktadzie.

10

kw1l

k fs 2

laboratorium

Wykonywanie prostych eksperymentow z
zastosowaniem klasycznych oraz
skaningowych metod elektrochemicznych
ilustrujgcych problematyke wyktadu.
Samodzielne opracowywanie otrzymanych
wynikéw, m.in.: przedstawienie danych w
postaci graficznej 3D, ich analiza
statystyczna oraz formutowanie wnioskow.

15

Przygotowanie do ¢wiczen poprzez
samodzielne studiowanie wskazanych
zagadnien.

20

kwlkw?2
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Symulacje komputerowe i wirtualne laboratoria

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-2-SKWL

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przedstawia podstawowa wiedze w zakresie wybranych metod obliczeniowych oraz technik informatycznych stosowanych do W10 1
rozwigzywania typowych probleméw z zakresu inzynierii biomedycznej
k 2 wyjasnia zasady projektowania i prowadzenia badan w oparciu o techniki komputerowe oraz przedstawia ich ograniczenia w13 1
k 3 sledzi wspotczesne trendy rozwojowe fizyki i mozliwosci ich praktycznego zastosowania w15 5
k 4 formutuje i rozwigzuje problemy fizyczne oraz integruje wiedze z réznych dziedzin i dyscyplin ui12 2
k 5 ocenia w sposob krytyczny wyniki eksperymentéw, obserwacji i obliczen teoretycznych, a takze dyskutuje ich btedy Ukivg 5
k 6 prognozuje przebieg zjawisk, proceséw fizycznych przy zastosowaniu adekwatnej metody naukowej i/lub proponowania nowych |U24 2
metod pomiaru i modelowania
k_7 rozpoznaje wage podnoszenia swoich kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych K01
k 8 utrzymuje swiadomos$¢é waznosci zachowania w sposéb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej K04
k 9 charakteryzuje sie tym, ze mysli i dziata w sposob niezalezny i kreatywny, przejawia inicjatywe w kreowaniu nowych idei i K07
poszukiwaniu innowacyjnych rozwigzan umiejetnie przedstawiajgc wazne problemy inzynierskie
3. Opis modutu
Opis Celem zajec¢ jest nauczenie nhowoczesnych metod symulacji komputerowych. W ostatnich latach nastapit gwattowny wzrost mocy obliczeniowej
komputeréw oraz zwigzany z tym postep w dziedzinie modelowania materii za pomocg symulacji komputerowych. W kursie przedstawione beda
podstawy technik symulacji metodg Monte Carlo, dynamiki molekularnej, dynamiki Browna oraz dyssypatywnej dynamiki czgsteczkowej. Omdwione
beda sposoby symulacji w r6znych zespotfach statystycznych, metody wyznaczania réznych wielkosci fizykochemicznych z symulacji (takie jak cisnienie,
energia swobodna, potencjat chemiczny) oraz metody symulacji przemian fazowych. Kurs zawiera oméwienie w jaki sposéb mozna symulowaé
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adsorpcje w roznych materiatach adsorpcyjnych (zeolity, MCM szkia porowate, nanorurki, wegle aktywne) oraz miekkiej materii (polimery, kopolimery
blokowe, koloidy, biatka).

Wymagania wstepne

matematyki.

Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajacym zrozumienie tresci artykutéw naukowych z zakresu inzynierii biomedycznej; obstuga
komputera; umiejetnosé przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych. Wiedza z zakresu podstawowych dziatéw

4. Sposoby weryfikacji efektéow ksztatcenia modutu

Prezentacja przed audytorium

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Kolokwium W ramach modutu zostang zrealizowane, co hajmniej dwa kolokwia dotyczgce weryfikacii k 1,k 2,k 3
wiedzy z zakresu tresci modutu
k w2 Projekt Ocena wykonania ¢wiczenia praktycznego oraz poprawno$ci opisania uzyskanych wynikéw i |k_4, k_5,k_6
sformutowania wnioskéw
k w_3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 7,k 8,k 9

przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu
0 wiedze zwigzana z literaturg przedmiotu.
Studenci wykonujg ¢wiczenia pod nadzorem
prowadzacego.

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba - ;
efektow ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wyktad Wyktad w formie tradycyjnej z 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 5 k w1
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadnieri omawianych na

wykladzie oraz wskazanych pozycji
literaturowych.

k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspélnie ze studentami 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 40 kw2 kw3

notatek z zagadnierh omawianych na
wyktadzie oraz poprzednich éwiczen
laboratoryjnych, jak rowniez na podstawie
literatury i Zrodet uzyskanych samodzielnie
lub wskazanych przez prowadzacego.
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Symulatory medyczne

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-3-SM

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 przywotuje wiedze o nowoczesnych urzgdzeniach nasladujacych fizjonomie i reakcje cztowieka W06 1
k 2 podkresla perspektywy i trendy w zakresie zastosowan elektroniki w medycynie W10 1
k 3 rozpoznaje mozliwosci jakie dajg symulatory medyczne w tworzeniu wiasnego biznesu W17 2
k_4 przyswaja wiedze z zakresu podanego przez prowadzacego w ramach samoksztalcenia uo5 3
k 5 uzasadnia lub wyjasnia wskazany problem inzynierski uo6 2
k 6 wykorzystuje najnowsze osiggniecia techniki do pojawiajacych sie probleméw natury technicznej uis 2
k 7 uzywa symulatory do nauki badania oftalmoskopowego, urazowego symulatora pacjenta, porodowego symulatora pacjenta, u19 2
mobilnego symulatora ratunkowego
k 8 proponuje usprawnienia istniejgcych rozwigzan symulatoréw medycznych u22
k 9 potrafi zidentyfikowa¢ dylematy natury etycznej zwigzane z efektami jakie dziatalno$¢ zawodowa moze mie¢ na zycie innych ludzi | K05

3. Opis modutu

Opis

informaciji.

Symulator jest definiowany jako narzedzie, ktére w sposdb sztuczny nasladuje rzeczywiste sytuacje, z jakimi mozna sie spotkac¢ w szczego6lnych
okolicznos$ciach. Symulatory zostaty zaakceptowane jako narzedzia stuzace do edukacji. Edukacja jest wynikiem wewnetrznych i obiektywnych
zaleznosci, a cala prawdziwa edukacja wynika z doswiadczenia. Cele edukacyjne dzielg sie na trzy dziedziny: poznawcza (zdolnos¢ do gromadzenia
oraz syntezy wiadomosci), nastawienia (dojrzewanie edukacyjne studenta) i psychomotoryczna. Osiggniecie najlepszych efektéw wiaze sie z
koniecznoscig powigzania urzgdzenia symulujgcego z wykonywanymi dziataniami, takimi jak rozwigzywanie problemow, procedurami i przekazywaniem
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Wymagania wstepne

Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutdw naukowych z zakresu inzynierii biomedycznej; obstuga
komputera; umiejetnosé przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.

4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

Prezentacja przed audytorium

przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Kolokwium W ramach modutu zostang zrealizowane, co najmniej dwa kolokwia dotyczgce weryfikacji k 1,k 2,k 3
wiedzy z zakresu tresci modutu
k w2 Projekt Ocena wykonania ¢wiczenia praktycznego oraz poprawnosci opisania uzyskanych wynikow i |[k_6, k_7
sformutowania wnioskow
k_ w3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 3,k 4,k 5k 8,k9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu
0 wiedze zwigzana z literaturg przedmiotu.
Studenci wykonujg ¢wiczenia pod nadzorem
prowadzacego.

notatek z zagadnierh omawianych na
wykladzie oraz poprzednich ¢wiczenh
laboratoryjnych, jak rowniez na podstawie
literatury i Zr6det wyszukanych samodzielnie
lub wskazanych przez prowadzgcego.

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 :
efektéw ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wykiad Wyktad w formie tradycyjnej z 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 15 kw1l
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadnierh omawianych na

wykladzie oraz wskazanych pozycji
literaturowych.

k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspdlnie ze studentami 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 15 kw2 kw3
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1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Systemy informatyczne w medycynie

1. Liczba punktéw ECTS: 4

Kod modutu: 08-1B-S2-17-1-SIM

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 klasyfikuje pojecia zwigzane z funkcjonowaniem systemow informatycznych w zarzadzaniu przeptywem finanséw i dokumentéw | W03 4
w stuzbie zdrowia
k 2 dyskutuje problemy projektowania internetowych aplikacji bazodanowych do zastosowarn medycznych wo7 4
k 3 konstruuje internetowa aplikacje bazodanowa do zastosowan medycznych w08 5
k 4 formutuje role systeméw informatycznych i sztucznej inteligencji w poprawie zakresu i jakosci ustug medycznych w11l 5
k 5 wyodrebnia technologie zwigzane z automatyzacjg diagnostyki medycznej (w tym obrazowej), systemami wspomagania decyzjii | UQ7 4
telemedycyng
k 6 wykonuje analize i dobiera nowe narzedzia do rozwigzania wybranych probleméw uis
k 7 opracowuje modele przeptywu informacji w systemie diagnostycznym lub systemie informaciji szpitalnej ui19
k 8 organizuje prace zespotu K03

3. Opis modutu

Opis

Wybrane zagadnienia z:

Systemy optymalnego zarzgdzania jednostkami stuzby zdrowia.

Systemy elektrodiagnostyki medycznej i diagnostyki obrazowej. Aspekty dostepnosci i bezpieczenstwa danych na przyktadzie rekordow medycznych.
Automatyzacja i systemy wspomagania decyzji. Algorytmiczny opis procedur diagnostycznych i terapeutycznych. Standaryzacja diagnostyki i terapii.
Bazy danych w medycynie. Systemy komputerowe w terapii i terapeutyczne urzgdzenia programowalne. Miedzynarodowe normy bezpieczenstwa
dotyczace elektronicznych urzadzen medycznych i postepowania w sytuacjach krytycznych. Nadzorowanie i elektroniczna dokumentacja pracy szpitala.

Wymagania wstepne
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Znajomosc jezyka angielskiego na poziomie umozliwiajgcym zrozumienie tresci artykutdw naukowych z zakresu systemow informatycznych w
medycynie; obstuga komputera; umiejetnos¢ przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.

4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Egzamin W ramach modutu zostanie zrealizowany egzamin dotyczacy weryfikacji wiedzy z zakresu k 1,k 2,k 3,k 4
treSci modutu
k w2 Kolokwium W ramach modutu zostang zrealizowane, co najmniej dwa kolokwia dotyczgce weryfikacji k 1,k 2,k 3,k 4,k 5,k 7
wiedzy z zakresu tresci modutu
k w3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 6,k 7,k 8
przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacjg otrzymanych wynikéw/rezultatow.
Prezentacja przed audytorium.

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 :
efektéw ksztatcenia
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin
k fs 1 wykiad Wyktad w formie tradycyjnej z 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 45 kw1l
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadnierh omawianych na

wykladzie oraz wskazanych pozycji
literaturowych.

k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspdlnie ze studentami 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 30 kw2 kw3

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu
0 wiedze zwigzana z literaturg przedmiotu.
Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne
pod nadzorem prowadzacego.

notatek z zagadnierh omawianych na
wykladzie oraz poprzednich ¢wiczenh
laboratoryjnych, jak rowniez na podstawie
literatury i Zr6det wyszukanych samodzielnie

lub wskazanych przez prowadzgcego.
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach Zatacznik nr 2
Wydziat Informatyki i Nauki o Materiatach

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)

3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)

4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Technologie szybkiego prototypowania

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-3-TSP

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu

efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 operuje wiedza z zakresu systemow wytwarzania dotyczaca innowacyjnych technik i technologii szybkiego prototypowania W05 5
k 2 uzywa wiedzy teoretycznej z zakresu modelowania wspomagajacego projektowanie urzadzen technicznych w obszarze W06 5
modelowania obiektow
k 3 stosuje podstawowe metody projektowania i zapisu obliczen inzynierskich modeli do wspotpracy struktur biologicznych i w12 3
implantéw
k 4 postuguje sie podstawowymi formami komunikacji inzynierskiej oraz zna zapis techniczny konstrukcji z zastosowaniem CAD uo2 5
k 5 konstruuje elementy techniczne i dobiera procesy technologiczne z zakresu metod szybkiego prototypowania uos 5
k 6 projektuje i wykonuje ztozone obiekty fizyczne metodami przyrostowymi u24 4
k 7 identyfikuje technologie z zakresu szybkiego prototypowania dostrzegajac potrzeby innowaciji i tworzenia nowych idei K05 2

3. Opis modutu

Opis Materiat modutu Technologie szybkiego prototypowania wymaga poznania i zrozumienia podstaw teoretycznych zwigzanych z dziedzing jaka jest
szybkie prototypowanie (rapid prototyping) oraz nabycia praktycznych umiejetnosci postugiwaniem sie wiedzg w zakresie technik przyrostowych i druku
3D. Przyswojenie i zrozumienie podstawowych poje¢ zwigzanych z przedmiotem, nabycie umiejetnosci kojarzenia oraz zastosowania omawianych
zagadnien to podstawowa wiedza jaka powinien posigs¢ uczestnik modutu. Umiejetnos¢ zdobyte w ramach modutu utrwalaja cechy efektywnego
wykorzystania technik CAXx i tworzenia prototypow 3D oraz szybkiego odszukiwania informacji w literaturze i Zrédtach elektronicznych. Praktyczne
zdolnosci nabywa sie poprzez samodzielne i grupowe wykonanie postawionych na zajeciach zadaniach zwigzanych z modelowaniem i wykonywaniem
obiektow technicznych. Studiowanie modutu wymaga inzynierskiego podejscia do problemu, czyli praktyczne wykorzystywanie swojej wiedzy i
umiejetnosci w dziatalnosci zawodowej oraz umiejetnos¢ kreatywnego myslenia.
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Wymagania wstepne

Realizacja efektow ksztatcenia modutow wspomagane komputerowo projektowanie inzynierskie w ramach | stopnia studiéw oraz modutu inzynieria
odwrotna w modelowaniu inzynierskim w ramach drugiego stopnia studiéw.

4. Sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia modutu

osobowej w ramach burzy m6zgoéw

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
k w1 Projekt W ramach modutu zostang zrealizowane przez studenta jeden lub dwa projekty. Projekty k 1,k 2,k 3,k 4,k 5, k_6,
dotyczy¢ beda wykorzystania metod szybkiego prototypowania do wykonania k 7
personalizowanych obiektéw biomedycznych.
k w2 Burza mézgoéw Wykonanie zadania polegajgcego na rozwigzaniu problemu technicznego w grupie 3-4 k 1,k 2,k 3,k 4,k 7

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zajeé¢

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne na
oprogramowaniu komputerowym CAD
wykorzystywanym do szybkiego
prototypowania oraz na urzgdzeniach
opartych o technologie przyrostowe
(drukarkach 3D) w oparciu o wiedze
przekazang na wyktadach z wczesnigj
prowadzonych modutéw. Studenci wykonuja
¢wiczenia laboratoryjne pod nadzorem
prowadzacego.

przygotowanym z wiedzy teoretycznej na
podstawie wskazanej literatury, do kazdych
zajec laboratoryjnych. Student samodzielnie
wykonuje zadania projektowe z
wykorzystaniem oprogramowania
komputerowego i urzgdzen przyrostowych
znajdujacych sie w laboratoriach.

kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow ksztalcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 laboratorium Prowadzacy wspolnie ze studentami 30 Student zobowigzany jest by¢ 60 kwilkw?2
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V Uniwersytet Slaski w Katowicach Zatacznik nr 2
Wyadziat Informatyki i Nauki o Materiatach

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna
2. |Cykl rozpoczecia 2017/2018 (semestr letni)
3. |Poziom ksztatcenia studia drugiego stopnia (inzynierskie)
4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
5. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Wizualizacja 3D obiektow i systemow biomedycznych

Kod modutu: 08-IBMS-S2-17-2-W3DO

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
efekty stopien
kod opis ksztatcenia realizacji
kierunku (skala 1-5)
k 1 demonstruje wiedze w zakresie wizualizacji i graficznej prezentacji danych posiadajgc wiedze na temat metodyki i technik W06 5
programowania aplikacji do wizualizacji danych
k 2 przywotuje podstawowe pojecia i zasady w zakresie wkasnosci intelektualnej odtwarzajac i prezentujac modele przestrzennych W16 3
obiektow biomedycznych
k_3 postuguje sie dokumentacjg techniczng oraz umie jg tworzy¢ uo3 2
k 4 uzywa whasciwych technik graficznej prezentacji danych do realizacji konkretnych zadan uos 2
k 5 buduje modele obiektow i systeméw biomedycznych ui12 4
k 6 wykorzystuje wiedze z nauk pokrewnych ui4 3
k 7 ocenia ekonomiczne zalety tworzenia wirtualnych modeli obiektow i systeméw biomedycznych u20 3
k 8 pracuje w zespole dzielac prace nad zleconym zadaniem na etapy, szacujgc czas potrzebny na ich realizacje K05 2
k 9 mysli i dziata w sposdb kreatywny, potrafi Swiadomie dobiera¢ odpowiednie techniki prezentacji danych w celu formutowania K06 1
tatwego do interpretacji przekazu wiedzy technicznej rbwniez w postaci graficznej
3. Opis modutu
Opis Wprowadzenie do wizualizacji danych, zdefiniowanie poje¢ zwigzanych z wizualizacja, postrzeganiem i percepcjg obrazu. Podstawowe metody
wizualizacji danych. Semiologia grafiki opracowana przez Jacques Bertina, zalozenia teorii badajgcej wptyw znakéw na wymiane informacji przez ludzi.
Zmienne wizualne Bertina oraz rozszerzone zmienne wizualne. Metody i zasady mapowania informaciji. Zasady uzycia zmiennych wizualnych do
mapowania informacji. Typy wizualnej prezentacji danych: diagramy, sieci, mapy, symbole. Przeglad metod wizualizacji danych dla réznej liczby
komponentéw i typdw prezentacji.
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|Wymagania wstepne

Zaawansowana znajomos¢ obstugi komputera; umiejetnos¢ przygotowywania sprawozdan i przygotowywania prezentacji multimedialnych.

4. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia modutu

Prezentacja przed audytorium

przypadku, dyskusja w grupie zwigzana z prezentacja otrzymanych wynikdw/rezultatow.

kod nazwa (typ) opis efekty ksztatcenia modutu
kw1l Kolokwium W ramach modutu zostang zrealizowane, co najmniej dwa kolokwia dotyczgce weryfikacji k 1,k 2,k 6
wiedzy z zakresu tresci modutu
k w_2 Projekt Ocena wykonania ¢wiczenia praktycznego oraz poprawnosci opisania uzyskanych wynikow i |k_3, k 4,k 5, k 6, k_7
sformutowania wnioskow
k w3 Prezentacja Wykonywanie zadan typu: zadanie projektowe, praktyczna realizacja zadania, studium k 6,k 8,k 9

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne w oparciu
0 wiedze zwigzana z literaturg przedmiotu.
Studenci wykonujg ¢wiczenia pod nadzorem
prowadzacego.

notatek z zagadnierh omawianych na
wyktadzie oraz poprzednich ¢wiczenh
laboratoryjnych, jak rowniez na podstawie
literatury i zrédet uzyskanych samodzielnie

lub wskazanych przez prowadzacego.

kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod liczba opis liczba | efektéw ksztatcenia
dydaktycznych) godzin godzin
k fs 1 wyktad Wyktad w formie tradycyjnej z 15 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 15 k_w_1
wykorzystaniem materiatdw multimedialnych. notatek z zagadnieri omawianych na
wykladzie oraz wskazanych pozycji
literaturowych.
k fs 2 laboratorium Prowadzacy wspélnie ze studentami 30 Przygotowanie do zaje¢ na podstawie 30 kw2 kw3
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