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Zatacznik nr 2 do Zarzadzenia Nr 63
Rektora PP z dnia 2 listopada 2020 r.
(RO/X1/63/2020)

PROGRAM STUDIOW

Ogdlna charakterystyka studiow

Nazwa kierunku studiow:
inzynieria biomedyczna

Poziom studiow:
studia pierwszego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji:
Szosty

Forma studiéw:
Studia stacjonarne

Profil studiow:
ogolnoakademicki

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

inZynier

Dziedzina nauki/sztuki oraz dyscyplina naukowalartystyczna:
Wpisac zgodnie z rozporzadzeniem.

N . Procentowy udziat Dyscyplina
Nazwa dziedziny Nazwa dyscypliny punktéw ECTS (%) wiodaca
nauki inzynieryjno- inzynieria mechaniczna 80% TAK
techniczne
nauki inzynieryjno- inzynieria biomedyczna 20% NIE
techniczne

W przypadku wiecej niz jednej dyscypliny wpisac TAK w kolumnie dyscyplina wiodgca, w ramach
ktorej bedzie uzyskiwana ponad potowa punktow ECTS.

Klasyfikacja ISCED:
0788 - Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujace technike, przemyst i budownictwo

Liczba semestrow:
7

Liczba punktéw ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji:

Tabela 1.1. Liczba punktow ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji

Punkty ECTS Liczba punktéw ECTs | Jdziat
procentowy
Przewidziane w programie studiow do uzyskania kwalifikacji 0
NN . ) 210 100%
odpowiadajacej poziomowi ksztatcenia.
Przyporzadkowane do zaje¢ dydaktycznych wymagajacych 106 50 5%

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentéw.

Przyporzadkowane modutom zaje¢ zwigzanych z prowadzonymi
badaniami naukowymi w dziedzinie/dziedzinach nauki 140 66,7%
wiasciwej / wiasciwych dla ocenianego kierunku studiéw, stuzace




1.

12.

13.

14,

zdobywaniu przez studenta pogtebionej wiedzy oraz umiejetnosci
prowadzenia badan naukowych.

Przyporzadkowane zajeciom z obszarow nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych (w przypadku kierunkdw studiéw przypisanych do obszaréw 5
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne).
Przyporzadkowane przedmiotom/modutom zaje¢ do wyboru. 65 31,0%
Przyporzadkowane praktykom zawodowym (jezeli program studiéw
przewiduje praktyki).

Uzyskane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosé 0 0%

Jezyk ksztatcenia:
polski

W przypadku studiow prowadzonych wspélnie:

a) Instytucja, z ktéra zamierzamy prowadzi¢ studia wspéine:
nie dotyczy

b) Jednostka organizacyjna instytucji, z ktora zamierzamy prowadzi¢ studia wspdlne:
nie dotyczy

c) Podmiot odpowiedzialny za wprowadzanie danych do systemu POLON i uprawniony
do otrzymania srodkéw finansowych na ksztatcenie studentéw (instytucja i jednostka):
nie dotyczy

Liczba godzin zaje¢ w programie studiow:
2802 godzin (w tym 2768 godzin w planie studiow i 34 godzin w formie egzaminow) oraz 160 godzin
praktyk

Efekty uczenia sie:

ZamieSci¢ kompletny zestaw efektow uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnoSci oraz kompetencji
spofecznych oraz opis procesu prowadzacego do uzyskania tych efektow z uwzglednieniem
uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia oraz charakterystyk drugiego stopnia okreslonych
w ustawie o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji oraz rozporzadzeniu w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Efekty uczenia si¢ dla kierunku InZynieria biomedyczna spetniajg wymogi opisane
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie
charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji oraz w ustawie o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji z dnia 22 grudnia 2015 r. (Dz. U.
2016 poz. 64).

W tabeli 1.2 przedstawiono kierunkowe efekty uczenia si¢ dla studiéw | stopnia kierunku
Inzynieria biomedyczna. Opracowany program studidw umozliwia skuteczne osiggniecie efektow
uczenia sie zapisanych w ustawie o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji oraz rozporzadzeniu
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8
Polskiej Ramy Kwalifikacji, takze prowadzacych do uzyskania kompetenciji inzynierskich (punkt 20
wniosku). W zataczniku 1.1 zamieszczono dodatkowo tabele pokrycia efektéw ogdinych
charakterystyk drugiego stopnia dla poziomu PRK 6 oraz efektow inzynierskich efektami
kierunkowymi.

Tabela 1.2. Tabela kierunkowych efektdw uczenia sie dla studiow | stopnia z odniesieniem
charakterystyk drugiego stopnia PRK

Efekty uczenia sie dla kierunku studiow Inzynieria biomedyczna O?(r‘:\::ﬁ'ffgi.?o
Symbol Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku studiow o
Lo L w ramach szkol. wyz.
Inzynieria biomedyczna absolwent:
na poz. 6
WIEDZA
K_W01 Ma poszerzong i pogffeblonq wiedze z matgmatyk| obejmujaca algebre, analize P6S_WG
matematyczna, a takze elementy statystyki.




K_Wo02

Ma zaawansowang wiedze w zakresie fizyki oraz biofizyki pozwalajacq
zrozumie¢ zjawiska zachodzace w organizmach zywych oraz urzadzeniach
stosowanych w medycynie i inzynierii biomedyczne;.

P6S_WG

K_Wo3

Ma wiedze z zakresu chemii pozwalajacq zrozumie¢ budowe pierwiastkow i
zwigzkéw chemicznych oraz opisywa¢ elementy chemii nieorganicznej i
organicznej, termodynamiki chemicznej oraz chemii procesowe.

P6S_WG

K_Wo4

Ma podstawowg wiedz¢ z informatyki pozwalajacg opisywaé architekture
systeméw komputerowych, stosowaé podstawy algorytmiki, bazy danych,
grafike komputerowg w inzynierii biomedycznej i technice.

P6S_WG

K_Wo05

Ma podstawowg wiedze z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej,
pozwalajaca; projektowac obiekty techniczne z zakresu inzynierii biomedyczne;j,
odczytywacé rysunki i schematy maszyn i urzadzen oraz opisywac ich budowe i
zasady dziatania, stosowaC podstawy komputerowego wspomagania
projektowania.

P6S_WG

K_W06

Ma podstawowg wiedze z elektrotechniki i elektroniki, dzigki ktorej moze
opisywac obwody elektryczne pradu statego i przemiennego, uktady analogowe,
cyfrowe i logiczne, odczytywat schematy blokowe i architekture
mikrokontroleréw.

P6S_WG

K_Wo7

Ma podstawowg wiedze z anatomii i fizjologii pozwalajgcq opisywaé oraz
charakteryzowa¢ anatomig i fizjologie cztowieka, narzady i ich funkcje, budowe
komérek i tkanek oraz podstawy ich funkcjonowania.

P6S_WG

K_wo8

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogoing obejmujacq
kluczowe zagadnienia z zakresu nauki o materiatach, w tym w szczegélnosci o
biomateriatach; zna budowe materii, klasyfikacje, wtasciwosci oraz kryteria
doboru materiatéw inzynierskich; zna zasady ksztattowania ich wtasciwo$ci oraz
zastosowania, w szczegoélnosci w medycynie i inzynierii biomedycznej.

P6S_WG

K_Wo09

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujacy
technologie wytwarzania, w tym techniki otrzymywania metali i stopéw, techniki
przetworstwa metali i ich stopdw, obrébke skrawaniem i zaawansowane
technologie obrébki ubytkowej, nowoczesne techniki ksztattowania, w
szczegolnosci techniki przyrostowe, przetwdrstwo materiatéw polimerowych,
kontrole jako$ci produkowanych materiatéw i wyrobdw.

P6S_WG

K_W10

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng z mechaniki
oraz wytrzymatosci materiatéw.

P6S_WG

K_W11

Ma uporzadkowang wiedze obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu
rzeczywistoSci wirtualnej, metod sztucznej inteligencji, a takze ich zastosowan
w medycynie i inzynierii biomedycznej.

P6S_WG

K_W12

Ma szczeg6towa wiedze z zakresu jezykdw programowania, dzieki ktérej moze
opisywac i definiowa¢ zasady konstruowania programoéw.

P6S_WG

K_W13

Ma szczegblowg wiedze z zakresu automatyki i robotyki; zna elementy
automatyki, schematy blokowe, podstawowe czlony automatyki oraz proste i
odwrotne zadania kinematyki, a takze dynamiki manipulatoréw i robotéw, w tym
biomanipulatoréw oraz robotéw stosowanych w medycynie.

P6S_WG

K_W14

Ma wiedze z zakresu metrologii, elektronicznych uktadéw pomiarowych i
wykonawczych, czujnikéw oraz pomiarow wielkosci nieelektrycznych; zna
podstawowe przyrzady pomiarowe i czujniki, ich budowe, zasade dziatania oraz
charakterystyke.

P6S_WG

K_W15

Ma szczeg6towg wiedze o cyfrowym przetwarzaniu sygnatow; zna sygnaty
(analogowe i dyskretne), metody akwizycji oraz analizy sygnatéw, informatyczne
narzedzia przetwarzania i analizy sygnatéw.

P6S_WG

K_W16

Ma szczegblowg wiedze z zakresu zaopatrzenia ortopedycznego,
instrumentarium  chirurgicznego, sprzetu rehabilitacyjnego, implantatéw i
sztucznych narzadéw.

P6S_WG

K_W17

Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych wspomaganego komputerowo
projektowania inzynierskiego, w tym w szczegdInosci o zastosowaniach metody
elementow skoriczonych (MES) w komputerowym wspomaganiu projektowania
oraz modelowania i symulaciji zjawisk z zakresu inzynierii biomedycznej.

P6S_WG

K_W18

Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych z zakresu stosowania technik
obrazowania medycznego; zna fizyczne podstawy obrazowania, w
szczegoinosci  rentgenografii, tomografii, rezonansu magnetycznego oraz
ultrasonografii (w tym dopplerowskiej).

P6S_WG




K_W19

Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych z zakresu stosowania
aparatury medycznej, w szczegdlnosci podstawy dziatania spirometrow,
elektrokardiograféw, laseréw stosowanych w medycynie.

P6S_WG

K_W20

Ma podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemow
technicznych obejmujaca cykl zycia implantéw i sztucznych narzadoéw, istote
oddziatywan biomateriat/tkanka.

P6S_WG

K_w21

Ma podstawowg wiedze o technikach i narzedziach z obszaru biomechaniki; zna
budowe oraz mechaniczne i fizyczne wiasciwosci struktur kostno-stawowych
cztowieka, a takze metody do$wiadczalne biomechaniki.

P6S_WG

K_w22

Rozumie role obrazowania medycznego, sztucznych narzadéw, protez narzadu
ruchu i innych urzadzen medycznych w ratowaniu i poprawie komfortu ludzkiego
zycia, a takze jest $wiadomy znaczenia wspdtpracy lekarzy i inzynieréw dla
rozwoju wspdtczesnej medycyny.

P6S_WK

K_w23

Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, etycznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalno$ci inzynierskiej.

P6S_WK

K_W24

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, w szczegoinosci dotyczace patentéw oraz
ustawy prawo autorskie i prawa pokrewne.

P6S_WK

K_W25

Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczo$ci.
Moze stosowaé w tym celu wiedze z inzynierii biomedycznej, ekonomii i
zarzadzania.

P6S_WK

UMIEJETNOSCI

K_Uo1

Potrafi pozyskiwaé¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie
dobranych zrédet (takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym
uznawanym za jezyk komunikacji migdzynarodowej) z inzynierii biomedycznej;
w szczegolnosci potrafi opisywa¢ zagadnienia anatomii, medycyny, biofizyki i
biomechaniki oraz taczy¢ je z zagadnieniami technicznymi i projektowaniem
inzynierskim, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywaé ich
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadniac opinie.

P6S_UW

K_U02

Potrafi porozumiewaC sie przy uzyciu réznych technik w $rodowisku
zawodowym oraz innych $rodowiskach. W tym celu potrafi dobraé i zastosowaé
systemy informatyczne oraz zarzadzania jakoscia.

P6S_UK

K_U03

Potrafi przygotowa¢ opracowanie pisemne w jezyku polskim, angielskim lub
innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej,
dotyczace zagadnien z inzynierii biomedycznej, w szczegdlnosci projektowania,
wytwarzania, eksploatacji i konserwacji urzadzen medycznych.

P6S_UK

K_U04

Potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ prezentacje ustng w jezyku polskim,
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacii
miedzynarodowej, dotyczacgq szczegbtowych zagadnien z inzynierii
biomedycznej, w szczegdblnosci projektowania, wytwarzania, eksploatacji i
konserwacji urzadzen medycznych, stosowania wiedzy medycznej oraz
podstaw anatomii, fizjologii i kinezjologii cztowieka w inzynierii biomedycznej.

P6S_UK

K_U05

Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie.

P6S_UU

K_U06

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie inzynierii biomedycznej zgodne z
wymaganiami okre$lonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego.

P6S_UK

K_Uo07

Potrafi postugiwac si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi wkasciwymi do
realizacji zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej.

P6S_UW

K_U08

Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowaC uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. Potrafi
korzysta¢ z komputerowego wspomagania do rozwigzywania zadan
technicznych oraz interpretowa¢ wyniki badan i oceniaé btedy pomiarowe.

P6S_UW

K_U09

Potrafi przeprowadzaé pomiary wielkoci fizycznych i nieelektrycznych, a takze
zastosowaC sensory majace znaczenie W inzynierii  biomedycznej,
przeanalizowa¢ dane uzyskane w wyniku cyfrowego przetwarzania sygnatow i
obstugiwaé specjalistyczng aparature pomiarowa.

P6S_UW

K_U10

Potrafi do formutowania i rozwiazywania zadan inzynierskich stosowa¢ metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. Potrafi formutowaé problemy
oraz postugiwaé sie metodami matematycznymi i prawami fizyki oraz chemii w
analizie problematyki technicznej.

P6S_UW




Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich dostrzegac ich
K_U11 aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym korzysta¢ z przepiséw prawa oraz P6S_UW
zasad etycznych w medycynie i inzynierii biomedycznej.

Ma przygotowanie niezbedne do pracy w $rodowisku przemystowym oraz zna
zasady bezpieczenstwa z nig zwigzane; potrafi dobiera¢ materiaty do konstrukcji
K_U12 urzadzen medycznych i implantow, ksztattowaé strukture i wiasciwosci P6S_UO
materiatéw biomedycznych. Ma umiejetno$¢ zarzadzania personelem oraz
procesem produkcyjnym.

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan
K_U13 inzynierskich; potrafi oceni¢ uwarunkowania ekonomiczne budowania i P6S_UW
stosowania aparatury medycznej.

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania oraz oceni¢
istniejace rozwigzania techniczne z obszaru inzynierii biomedycznej, dotyczace

K_U14 e . . . . . A P6S_UW
w szczegolnoSci materiatéw, uktadéw biomechanicznych, implantéw i
sztucznych narzaddw, aparatury medycznej.
Potrafi rozwigzywa¢ problemy techniczne w oparciu o prawa mechaniki;

K U15 stosowa¢ wiedze z elektrotechniki i elektroniki do projektowania i analizy P6S UW

uktadéw elektrycznych i elektronicznych; wykonywac analizy wytrzymato$ciowe
elementéw maszyn i ukladéw mechanicznych.
Potrafi identyfikowa¢ i formutowa¢ specyfike prostych zadan inzynierskich o
charakterze praktycznym, charakterystycznych dla inzynierii biomedyczne;j,
K_U16 dotyczacych w szczegdlnosci doboru materiatdéw i technik wytwarzania do P6S_UW
zastosowan  biomedycznych, projektowania  uktadow  automatyki i
automatycznej regulacji oraz warunkoéw ich stosowania.
Potrafi projektowaé inzynierskie obiekty i procesy techniczne z uwzglednieniem
K_U17 grafiki inzynierskiej oraz z zastosowaniem komputerowego wspomagania CAD P6S_UW
do projektowania elementéw biomechanicznych.
Potrafi ocenia¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do
rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym,
charakterystycznego dla inzynierii biomedycznej oraz wybra¢ i zastosowaé
wiasciwg metode i narzedzia.
Potrafi korzysta¢ z narzedzi komputerowych adekwatnych do rozwigzywanego
zadania inzynierskiego, tworzy¢ wtasne oprogramowanie, a takze stosowaé
techniki rzeczywistosci wirtualnej oraz metody sztucznej inteligencji w
medycynie i inzynierii biomedyczne;j.
Potrafi zgodnie z podang specyfikacjg zaprojektowa¢ oraz wykonaé proste
urzadzenie (np. rehabilitacyjne), obiekt (np. implant), system (np. sterujacy) lub
proces (np. technologiczny), typowe dla inzynierii biomedycznej, uzywajac
wiadciwych metod, technik i narzedzi.

KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie; potrafi inspirowaé i organizowaé
proces uczenia si¢ innych osob.
Ma $wiadomo$¢ wazno$ci i rozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkow
K_K02 dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko i zwigzanej z tym P6S_KR
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.
K_K03 Potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. P6S_KO
K_K04 E:Qraa;iiaustalaé priorytety stuzace realizacji okre$lonego przez siebie lub innych P6S_KK
K_K05 E;svv(\;iéjl’fjowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem P6S_KR
K_K06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. P6S_KO
Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej oraz rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegdinosci
K_K07 poprzez $rodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagnieé P6S_KO
techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby
przekazywac takie informacie i opinie w sposdb powszechnie zrozumiaty.

K_U18 P6S_UW

K_U19 P6S_UW

K_U20 P6S_UW

K_Ko01 P6S_KK

Jako kluczowe efekty uczenia si¢ uznano:

+ w zakresie wiedzy:
o Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze o0go6lng obejmujacg technologie
wytwarzania, w tym techniki otrzymywania metali i stopdw, techniki przetwérstwa metali i ich



stopow, obrobke skrawaniem i zaawansowane technologie obrobki ubytkowej, nowoczesne
techniki ksztattowania, w szczegdino$ci techniki przyrostowe, przetworstwo materiatow
polimerowych, kontrole jakosci produkowanych materiatow i wyrobow (K_W09),

o Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych z zakresu stosowania aparatury medycznej, w
szczegbInosci podstawy dziatania spirometrow, elektrokardiograféw, laseréw stosowanych w
medycynie (K_W19),

o Ma podstawowg wiedze o technikach i narzedziach z obszaru biomechaniki; zna budowe oraz
mechaniczne i fizyczne wiasciwosci struktur kostno-stawowych czlowieka, a takze metody
doswiadczalne biomechaniki (K_W21),

o Rozumie role obrazowania medycznego, sztucznych narzaddw, protez narzadu ruchu i innych
urzadzen medycznych w ratowaniu i poprawie komfortu ludzkiego zycia, a takze jest Swiadomy
znaczenia wspotpracy lekarzy i inzynierow dla rozwoju wspotczesnej medycyny (K_W22).

+ w zakresie umiejetnosci:

o Potrafi rozwigzywa¢ problemy techniczne w oparciu o prawa mechaniki; stosowa¢ wiedze z
elektrotechniki i elektroniki do projektowania i analizy uktaddw elektrycznych i elektronicznych;
wykonywac analizy wytrzymatosciowe elementéw maszyn i uktadéw mechanicznych (K_U15),

o Potrafi identyfikowa¢ i formutowa¢ specyfike prostych zadan inzynierskich o charakterze
praktycznym, charakterystycznych dla inzynierii biomedycznej, dotyczacych w szczegoinosci
doboru materiatow i technik wytwarzania do zastosowan biomedycznych, projektowania uktadéw
automatyki i automatycznej regulacji oraz warunkdw ich stosowania (K_U16),

o Potrafi korzysta¢ z narzedzi komputerowych adekwatnych do rozwigzywanego zadania
inzynierskiego, tworzy¢ witasne oprogramowanie, a takze stosowac techniki rzeczywistoSci
wirtualnej oraz metody sztucznej inteligencji w medycynie i inzynierii biomedycznej (K_U19),

o Potrafi zgodnie z podang specyfikacjg zaprojektowaC oraz wykona¢ proste urzadzenie (np.
rehabilitacyjne), obiekt (np. implant), system (np. sterujacy) lub proces (np. technologiczny),
typowe dla inzynierii biomedycznej, uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi (K_U20),

*+ w zakresie kompetencji spotecznych:

o Ma Swiadomos¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnoci za
podejmowane decyzje (K_K02),

o Potrafi ustala¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania (K_K04).

15. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:
Opisac sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie z uwzglednieniem pracy dyplomowej
i egzaminu dyplomowego.

Zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggniecia efektébw uczenia sie opisano
w Regulaminie studiow pierwszego i drugiego stopnia (Uchwata Senatu Akademickiego Politechniki
Poznanskiej Nr 42/2020-2024 z dnia 31 maja 2021). Zgodnie z jego zapisami poszczegoinym
zajeciom lub grupie zajec przyporzadkowana jest odpowiednia liczba punktéw ECTS, ktdra podana
jest w karcie ECTS zajec¢ (karta opisu przedmiotu / karta ECTS). Suma punktdw przyporzadkowana
zajeciom w kazdym semestrze wynosi 30. Rejestracja studenta na kolejny semestr studiow jest
dokonywana jezeli liczba punktéw ECTS przypisanych do niezaliczonych zajec nie przekracza 14
punktéow ECTS, a opdznienie zaliczenia nie jest wieksze niz dwa semestry. W szczegdlnie
uzasadnionych przypadkach, warunkowego zezwolenia na kontynuowanie studiéw w nastepnym
roku lub semestrze moze udzieli¢: dziekan (jezeli taczna liczba punktow ECTS przypisanych do
niezaliczonych zaje¢ nie przekracza 14 punktéw ECTS, a opdznienie zaliczenia jest wigksze niz dwa
semestry) lub rektor. Warunkiem zaliczenia semestru jest uzyskanie oceny co najmniej dostatecznej
ze wszystkich form zajec oraz zaliczenie bez ocen: zaje¢ z wychowania fizycznego i wymaganych
zaje¢ o charakterze informacyjnym (szkoleniowym). Dla uzyskania dyplomu ukoriczenia studiow
konieczne jest m.in. zdobycie 210 punktéw ECTS.



Do weryfikacji efektow uczenia sie stosowane jest szerokie spektrum metod, ktdre umozliwiajg
ich skuteczne sprawdzenie i ocene w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych.
Opracowany system sprawdzania i oceniania zapewnia przejrzystos¢, wiarygodno$¢ oceniania oraz
daje mozliwo$¢ poréwnywania wynikéw. Sprawdzanie i ocenianie stopnia osigganych efektow
uczenia sie przez studentdw odbywa sie zaréwno na etapie procesu ksztatcenia, np. podczas:
roznych form prac etapowych (egzaminy, kolokwia, projekty, referaty czy sprawdziany, oceny prac
dyplomowych), jak réwniez po zakonczeniu procesu ksztatcenia poprzez monitorowanie loséw
absolwentow. Metody sprawdzania efektow uczenia sie sq dostosowane do rodzaju oraz formy
prowadzonych zaje¢ dydaktycznych, lecz zazwyczaj realizowane sg nastepujaco: wyktady —
egzaminy lub zaliczenia, ¢wiczenia — kolokwia lub sprawdziany, laboratoria — sprawdziany oraz
sprawozdania, zajecia projektowe — obrona projektu (etapowa i/lub koricowa). Decyzje o formie
zaliczenia podejmuje osoba odpowiedziana za zajecia. Wybrane formy zaliczenia sg opisane
w kartach ECTS zaje¢, a informacje o konkretnych kryteriach i zasadach oceniania przekazuje
prowadzacy na pierwszych zajeciach (podajac jednoczesnie zakres przerabianego materiatu,
literature i terminy konsultacji). Stosowana skala ocen jest zgodna z §19 regulaminu studiéw
i zawiera: niedostateczny (2,0), dostateczny (3,0), dostateczny plus (3,5), dobry (4,0), dobry plus
(4,5), bardzo dobry (5,0). Metody sprawdzania efektow uczenia sie¢ mogg przyja¢ forme pisemna,
a pytania w nich zawarte zwigzane sg z przedmiotowymi tresciami programowymi przedstawionymi
w kartach ECTS zajeC, co zapewnia obiektywng weryfikacje efektéw uczenia sie. W ramach
stosowanych metod weryfikacji efektow uczenia sie istnieje mozliwos¢ zastosowania
specjalistycznych platform elektronicznych (powszechnie stosowanym na Politechnice Poznanskiej
jest system eKursy). Rozszerza to mozliwosci weryfikacji efektow uczenia sie studentéw. Waznym
elementem weryfikacji efektow uczenia si¢ jest sprawdzenie umiejetnosci i kompetenciji spotecznych
nabytych podczas zaje¢ laboratoryjnych, projektowych, a takze w trakcie realizacji pracy
dyplomowej. Podczas zaje¢ laboratoryjnych nauczyciele akademiccy dajg studentom mozliwo$¢
indywidualnej lub zespotowej pracy, promujgc ich aktywno$¢ na zajeciach oraz oceniajgc ich
wypowiedzi i merytoryczny udziat. Czes¢ zajeC laboratoryjnych pozwala odtworzy¢ warunki
przeprowadzania eksperymentéw naukowych. Podczas realizacji pracy dyplomowej studenci majg
mozliwos¢ uczestnictwa w badaniach naukowych. W ramach zaje¢ projektowych sprawdzeniu
podlegaja: poprawnos¢ przyjetych zatozen, sposéb realizacji projektu, a takze forma prezentacii
i omowienia rezultatdbw. Na zajeciach seminaryjnych studenci majg réwniez mozliwos¢
przedstawiania prezentacji (m.in. swoich badan i uzyskanych wynikéw) i prowadzenia dyskusji, ktére
oceniane sg przez prowadzacych. Takie formy zaje¢ umozliwiajg oceng nie tylko efektow zwigzanych
z wiedzg i umiejetnosciami, lecz réwniez stopien nabycia kompetencji spotecznych. Poprawiajq
takze atrakcyjno$¢ przekazu wiedzy studentom, pozwalajg im zapozna¢ sie z narzedziami
multimedialnymi i rozwing¢ zdolnosci interpersonalne dotyczace m.in. autoprezentaciji. Studentowi,
ktéry w wyniku biezacej kontroli stopnia uzyskania efektéw uczenia sie otrzymat z zaliczenia ocene
niedostateczng, przystuguje prawo do jednego zaliczenia poprawkowego. Analogicznie w przypadku
egzaminow — studentowi przystuguje prawo do dwukrotnego przystgpienia do egzaminu, w tym
poprawkowego, z danych zaje¢ w danym semestrze. Ostateczng metodq sprawdzenia nabytych
w ramach petnego cyklu ksztatcenia efektow uczenia si¢ jest przygotowanie pracy dyplomowe;.
Proces dyplomowania okreslony zostat szczegdtowo w regulaminie studiow. Wybor tematow prac
dyplomowych, wybér opiekundw i recenzentéw oraz przeprowadzenie egzaminéw dyplomowych
przebiegajg pod nadzorem Dziekana i Dyrektoréw Instytutdw w oparciu o0 zasady przyjete w ramach
Wydziatu. Procedura zgtaszania i wydawania tematow prac dyplomowych przez nauczycieli
akademickich dla studentdbw poszczegdlnych kierunkéw rozpoczyna sie w semestrze
poprzedzajacym semestr dyplomowy, wedtug zasad:

a) osoby prowadzace seminaria przedstawiajg studentom nazwiska nauczycieli, ktérzy moga petnic
role opiekuna pracy dyplomowej (promotora), podajac réwniez ogélng charakterystyke ich profilu
naukowego;

b) studenci dokonujg wstepnego wyboru opiekuna (promotora) i tematyki pracy;

¢) studenci mogq zaproponowa¢ wtasny temat pracy dyplomowej;



16.

d) w porozumieniu ze studentem, promotor uzgadnia ostateczne brzmienie tematu pracy
dyplomowej i przygotowuje karte pracy dyplomowe;;

e) karta pracy dyplomowej jest podpisana przez Dyrektora Instytutu dyplomujacego i przez
odpowiedniego Prodziekana. Student wgrywa do systemu prace dyplomowa w wers;ji elektronicznej
(pdf oraz doc/docx), ktérej przyjecie promotor potwierdza po akceptacji raportu z systemu
antyplagiatowego (JSA). Towarzyszy temu przygotowanie stosownej dokumentacji. Praca
dyplomowa podlega opiniowaniu przez promotora i przynajmniej jednego recenzenta. W przypadku
prac magisterskich, gdy promotorem jest doktor, recenzentem musi by¢ osoba posiadajgca tytut
profesora lub stopien doktora habilitowanego. W trakcie egzaminu dyplomowego kompetencje
studenta weryfikowane sg w oparciu 0 przedstawiong prezentacje, dyskusje dotyczacg pracy
dyplomowej oraz na podstawie odpowiedzi na minimum trzy pytania zadane przez cztonkdw komisji
przygotowanych na podstawie zbioru zagadnien egzaminacyjnych, ktéry przedstawiony jest na
stronie internetowej Wydziatu. Kazde z zadanych pytan jest oceniane osobno, zgodnie z przyjetg
w regulaminie studiow skalg ocen. Komisja egzaminu dyplomowego ocenia nie tylko merytoryczng
poprawnos¢ odpowiedzi, ale takze umiejetno$¢ reagowania dyplomanta na dodatkowe pytania
I uwagi, a takze ptynno$¢ odpowiedzi oraz poprawno$c¢ i zakres wykorzystywanego stownictwa
specjalistycznego.

Praktyki zawodowe:

Podac¢ wymiar, zasady, forme odbywania i sposob zaliczenia praktyk zawodowych oraz liczbe
punktéw ECTS, jakg student musi uzyskac w ramach tych praktyk. W przypadku studiéw o profilu
praktycznym co najmniej 6 miesiecy (studia pierwszego stopnia i jednolite studia magisterskie) oraz
3 miesigce (studia drugiego stopnia).

Praktyki zawodowe stanowig integralng czes$¢ programu studiow pierwszego stopnia kierunku
inzynieria biomedyczna i podlegajg zaliczeniu. Liczba punktow ECTS przypisanych praktykom
zawodowym wynosi 5. Zasady przebiegu oraz formy zaliczenia zostaty okre$lone w Regulaminie
studiow pierwszego i drugiego stopnia oraz regulaminie praktyk obowigzujgcym na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej. Zaliczenie praktyki jest warunkiem koniecznym
zaliczenia semestru studidéw, w programie ktorego ona wystepuje. Praktyka jest zaliczana bez oceny.

Celem praktyk studenckich jest umozliwienie studentowi poszerzenia wiedzy oraz zdobycie
praktycznej znajomosci zagadnien zwigzanych z kierunkiem studiow. Praktyka moze mie¢ na celu
zapoznanie sie studenta z zagadnieniami zwigzanymi z tematem pracy dyplomowej, w tym zebranie
danych do pracy inzynierskiej. Program praktyk powinien odpowiada¢ kierunkowi studiow inzynieria
biomedyczna i spetnia¢ wymagania zapisane w karcie ECTS przedmiotu Praktyka.

Proces organizaciji praktyk studenckich nadzoruje petnomocnik Dziekana ds. praktyk na kierunku
inzynieria biomedyczna. W procesie tym uczestniczy rdéwniez promotor, ktory opiniuje wybor
organizacji, w ktorej majq odby¢ sie praktyki; konsultuje ze studentem indywidualny program
praktyki; akceptuje sprawozdanie przedstawione przez studenta po odbytej praktyce oraz wypetnia
ankiete promotora na temat uzyskanych przez studenta efektéw uczenia sie.

Obowigzkowy okres praktyki wynosi minimum 4 tygodnie, to jest 160 godzin dydaktycznych (45-
minutowych), czyli 120 godzin zegarowych. Praktyki odbywajg si¢ w terminie przewidzianym
harmonogramem roku akademickiego i w okresie wolnym od zaje¢ dydaktycznych. W
uzasadnionych przypadkach Dziekan moze udzieli¢ zgody studentowi na odbycie praktyki w innym
terminie (nie kolidujgcym z planem zaje¢ dydaktycznych) i wedtug indywidualnych zasad,
okreslanych kazdorazowo dla poszczegdlnych przypadkéw. Na wniosek studenta petnomocnik
Dziekana ds. praktyk na kierunku inzynieria biomedyczna moze zaliczy¢ praktyke na podstawie
udokumentowanego doswiadczenia zawodowego studenta, w tym réwniez zdobytego za granica (za
zgodg promotora). Zaliczenie nastepuje na zasadach obowigzujacych przy praktykach
obowigzkowych. Student ubiegajacy sie o takie zaliczenie praktyki wystepuje ze stosownym



podaniem do petnomocnika Dziekana ds. praktyk na kierunku inzynieria biomedyczna w terminie
najpozniej na 14 dni przed koncem zaje¢ dydaktycznych semestru, w programie ktérego jest
przewidziana praktyka. Jezeli promotor uzna, Zze praktyka zaliczona na tej podstawie nie jest
wystarczajaca do realizacji pracy dyplomowej, to wowczas student zobowigzany jest do odbycia
drugiej (kolejnej) praktyki w wymiarze i zakresie niezbednym do realizacji pracy dyplomowej
inzynierskiej. Program tej praktyki student uzgadnia z promotorem. Terminowe zaliczenie praktyki
warunkuje uzyskanie okreslonej pomocy materialnej (np. stypendium rektora). W przypadku
niezaliczenia praktyki stosuje sie postanowienia Regulaminu studiow pierwszego i drugiego stopnia
Politechniki Poznanskiej.

Praktyka moze byc¢ realizowana w wybranej przez studenta (a w uzasadnionych przypadkach we
wskazanej przez promotora) organizacji, w tym takze na uczelni. Wybor organizacji powinien zosta¢
uzgodniony z promotorem. Wybrana przez studenta organizacja moze stanowi¢ miejsce odbywania
praktyki, jezeli charakter i program wykonywanej przez studenta praktyki bedzie zgodny z
zagadnieniami zwigzanymi z kierunkiem studiéw inzynieria biomedyczna. Student opracowuje swoj
indywidualny program praktyki i konsultuje go z promotorem. Student ma obowigzek zgtosi¢
petnomocnikowi Dziekana ds. praktyk na kierunku inzynieria biomedyczna miejsce i okres
odbywania praktyki (nazwa organizacji, dane adresowe i dane do korespondencji, opiekun studenta
po stronie organizacji) oraz dostarczy¢ podpisany przez promotora formularz indywidualnego
programu praktyki najpozniej na 14 dni przed koricem zaje¢ dydaktycznych semestru, w programie
ktérego jest przewidziana praktyka. Centrum Praktyk i Karier Politechniki Poznanskiej kieruje
studenta na praktyke na podstawie skierowania do porozumienia lub umowy tréjstronnej lub
zobowigzania wewnetrznego. Dokumenty te regulujg kwestie formalno-prawne zwigzane ze
skierowaniem studenta na praktyke. Praktyke mozna réwniez odbywac na podstawie skierowania:
a) uzyskanego w ramach programéw prowadzonych przez Uczelnie oraz organizacje, w ktdrych
oferowane sg staze i praktyki;

b) uzyskanego w innych organizacjach, instytucjach (w tym réwniez organizacjach studenckich)
oferujgcych praktyki.

Politechnika Poznanska pokrywa koszty ubezpieczenia uczestnikow praktyk od nastepstw
nieszczesliwych wypadkow w przypadku, gdy praktyki odbywajg sie w okresie okreslonym w
harmonogramie danego roku akademickiego. W przypadku odbywania praktyk poza okresem
ustalonym w harmonogramie danego roku akademickiego student, ktory uzyskat na to zgode,
zostanie objety ubezpieczeniem od nastepstw nieszczesliwych wypadkdw pod warunkiem, ze zgtosi
ten fakt do Centrum Praktyk i Karier Politechniki Poznanskiej. Ubezpieczenie od nastepstw
nieszczesliwych wypadkdéw obowigzuje na terytorium Polski i za granicg (polisa znajduje sie w
Centrum Praktyk i Karier Politechniki Poznanskiej).

Student odbywajacy praktyke zobowigzany jest do:
a) sumiennego i starannego wykonywania zadan objetych indywidualnym programem praktyki oraz
dostosowania sie do polecen organizacji, petnomocnika Dziekana ds. praktyk na kierunku inzynieria
biomedyczna i promotora, o ile nie bedg one sprzeczne z prawem,;
b) przestrzegania przepiséw i zasad obowigzujacych w organizacji, w szczegélnosci regulaminu
pracy, tajemnicy stuzbowej, zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepiséw
przeciwpozarowych;
C) przestrzegania ogodlInie przyjetych norm kulturalnego zachowania;
d) sporzadzenia sprawozdania z przebiegu praktyk;
e) wypetnienia ankiety opisujacej efekty uczenia si¢ uzyskane w czasie praktyk.
Ponadto, student prowadzi dokumentacje praktyki (w tym jest zobowigzany do przygotowania
sprawozdania z przebiegu praktyki), ktorg po jej zakonczeniu przedstawia do akceptacji opiekunowi
W organizacji oraz promotorowi, a nastepnie przekazuje petnomocnikowi Dziekana ds. praktyk na
kierunku inzynieria biomedyczna.
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Zaliczenia praktyki dokonuje petnomocnik Dziekana ds. praktyk na kierunku inzynieria
biomedyczna na podstawie dokumentaciji z praktyki. Aby zaliczy¢ praktyke student powinien spetni¢
nastepujace warunki:

a) odby¢ praktyke zgodnie z indywidualnym programem praktyki;

b) opracowa¢ sprawozdanie z praktyki zgodnie ze wzorem sprawozdania, ktdry obowigzuje na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej;

c) uzyska¢ pozytywng ocene od opiekuna praktyki w organizacji (opinia opiekuna i jego podpis w
sprawozdaniu z praktyki);

d) uzyskac akceptacje promotora pracy dyplomowej inzynierskiej (opinia promotora i jego podpis w
sprawozdaniu z praktyki);

e) wypetni¢ ankiete na temat przebiegu praktyki;

f) dostarczy¢ petnomocnikowi Dziekana ds. prakiyk na kierunku inzynieria biomedyczna
dokumentacje praktyki (tj. indywidualny program praktyki, sprawozdanie, wypetnione ankiety).

Studenci inzynierii biomedycznej swoje praktyki mogg odbywaé m.in. w Aeskulap Chifa Sp. z 0.0.,
ArjoHuntleigh Polska Sp. z 0.0., Centrum Symulacji Medycznej Uniwersytetu Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu, Enforce Medical Technologies Sp. z 0.0., Szpitalu Klinicznym
Przemienienia Panskiego Uniwersytetu Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu.

Jezyk obcy:
Wykazac przedmioty uwzgledniajgce efekty uczenia sie w zakresie znajomosci jezyka obcego.
Nalezy wskazac poziom jezyka zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztafcenia Jezykowego
(studia pierwszego stopnia — co najmniej poziom B2, studia drugiego stopnia — co najmniej
poziom B2+).

Na kierunku Inzynieria biomedyczna jezyk obcy realizowany jest na semestrze 2 oraz 3 w
tacznym wymiarze 120 godzin (10 pkt ECTS). Zajecia w ramach nauki jezyka obcego prowadzone
sq przez kadre wyspecjalizowanej jednostki miedzywydziatowej — Centrum Jezykow i Komunikacii.

Tabela 1.3. Przedmioty uwzgledniajgce efekty uczenia sie w zakresie znajomo$ci jezyka obcego
(zastosowane oznaczenia: O — ogétem, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt,
ECTS - liczba punktéw ECTS)

. Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu , ECTS
(0] w c L P

Jezyk obey
2 | Jezyk angielski 60 0 60 0 0 5

Jezyk niemiecki

Jezyk obcy
3 | Jezyk angielski 60 0 60 0 0 5

Jezyk niemiecki

Razem| 120 10

Zajecia z wychowania fizycznego:

Podac liczbe godzin zaje¢ z wychowania fizycznego bez przypisywania punktow ECTS. Dotyczy
wyfacznie programéw studiow pierwszego Stopnia oraz jednolitych studiow magisterskich
prowadzonych w formie stacjonarnej (wymog minimum 60 godzin).

Na kierunku Inzynieria biomedyczna zajecia z wychowania fizycznego realizowane sg
w semestrze 1. oraz 2. w tagcznym wymiarze 60 godzin (0 pkt. ECTS) — zgodnie z rozporzadzeniem
MNiSW w sprawie studidw.



1"

Tabela 1.4. Zajecia z wychowania fizycznego (zastosowane oznaczenia: O — ogotem, W — wyktad,
C - ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktéw ECTS)

. Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu Z ECTS
0 w C L P
1 | Wychowanie fizyczne 30 0 30
2 | Wychowanie fizyczne 30 0 30
Razem 60 0

19. Przedmioty obieralne:
Wykazac¢ mozliwoS¢ wyboru przez studenta zajec, w wymiarze nie mniejszym niz 30% ogolnej liczby
punktéw ECTS.

Na kierunku Inzynieria biomedyczna oferowanych jest 20 grup zajec (przedmiotdw) obieralnych,
ktére wraz z liczbg punktéw ECTS przedstawiono w tabeli 1.5.

Tabela 1.5. Wykaz przedmiotéw obieralnych (zastosowane oznaczenia: O — ogétem, W — wyktad,
C - ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktéw ECTS)

. Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu ECTS
o |wjlc|L]|P
W bloku A - Przedmioty ogélne
1-2 | Wychowanie fizyczne 60 - 60 - - 0
Jezyk obcy
2-3 | Jezyk angielski 120 - 120 - - 10
Jezyk niemiecki
Przedmiot obieralny 12 (humanistyczny / spoteczny)
7 | Etyka zawodowa 30 30 - - - 2
Komunikacja interpersonalna
Przedmiot obieralny 13 (humanistyczny / spoteczny)
7 | Ekonomia z elementami rachunkowosci 30 30 - - - 2
Zasady gospodarki rynkowej i organizacji

Razem (w bloku A) | 240 14
W bloku C - Przedmioty kierunkowe

Przedmiot obieralny 1
4 Kliniczne zastosowania materiatow i ergonomia w 30
stomatologii

Materiaty i implanty stomatologiczne

Przedmiot obieralny 2

5 Wirtualne modelowanie i symulacje z podstawami CFD
Zaawansowane modelowanie 3D i podstawy inzynierii
odwrotnej

Przedmiot obieralny 3

5 | Modelowanie i symulacja zagadnien biomedycznych 30 15 - 15 - 2
Wptyw drgan i hatasu na organizm ludzki
Przedmiot obieralny 4

6 | Elektronika w urzadzeniach medycznych 30 15 - 15 - 2
Optronika w medycynie

Przedmiot obieralny 5

Analiza modalna i uczenie maszynowe

15 - 15 - 2

45 15 - 30 - 4

6 Automatyzacja zadan w $rodowisku wirtualnym 30 15 i 15 i 2
Modelowanie wzrostu i ewolucji tkanek
Przedmiot obieralny 6

6 Biomimetyka w projektowaniu 30 15 i 15 i 2

Projektowanie i symulacja wspdtczesnych materiatow
Wizualizacja i przetwarzanie danych medycznych
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Przedmiot obieralny 7
6 | Materialy medyczne i ich utylizacja 30 15 - - 15 2
Materiaty polimerowe w zastosowaniach medycznych

Przedmiot obieralny 8
Konstrukcja sprzetu rekreacyjnego i do treningu sitowego

6 Projektowanie podzespotéw urzadzen medycznych 30 15 i i 15 2
Zuzywanie protez
Przedmiot obieralny 9

6 Projektowanie zorientowane na cztowieka 30 15 i i 15 2
Projektowanie zorientowane na osoby niepetnosprawne
ruchowo
Praktyka 0 . . . .
Praca przej$ciowa 45 - - - 45
Seminarium przeddyplomowe 15 - - - 15

Przedmiot obieralny 10
7 | Zagadnienia termiczne w inzynierii biomedyczne; 30 15 - 15 - 2
Podstawy biometrii

Przedmiot obieralny 11

7 | Projektowanie urzadzen sterowanych cyfrowo 30 15 - 15 - 2

Optymalizacja strukturalna
Seminarium dyplomowe 45 - - - 45 4
Przygotowanie pracy dyplomowej 60 - - - 60 13
Razem (w bloku Aoraz C) | 750 65

taczna liczba punktow ECTS zwigzanych z przedmiotami obieralnymi wynosi 65, co stanowi
31,0% wszystkich punktéw ECTS wymaganych do uzyskania kwalifikacji na poziomie 6 PRK.

. Kompetencje inzynierskie:

Wykazac petny zakres efektdw uczenia sie umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich
zawartych w rozporzadzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sig dla
kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji. Dotyczy studiow konczacych sie
uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera lub magistra inzyniera.

W tabeli zamieszczono wykaz kierunkowych efektow uczenia sie umozliwiajacych uzyskanie
kompetencji inzynierskich zawartych w rozporzadzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stopnia
efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Tabela 1.5. Wykaz kierunkowych efektow uczenia sie umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji

inZynierskich
Obszar ksztat.
w zakresie nauk tech.
Kategoria | oraz kwalifikacje . L Symbol
PRK obejmujace Kierunkowe efekty uczenia sie efektu
kompetencje inz. -
profil ogdlnoak.
© podstawowe procesy | Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i
% ;ac.hodzqce w’cyklu systeméw techniczpych obejmuquq cykllzy.cia impllantc’)w i
o zycia urzadzen, sztucznych narzadéw, istote oddziatywar biomateriat/tkanka.
= obiektow i systemow K_W20
= technicznych
E (P6S_WG)
o
é podstawowe zasady | Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;
S tworzenia i rozwoju przedsiebiorczosci. Moze stosowaé w tym celu wiedze z inzynierii K W25
3 réznych form biomedycznej, ekonomii i zarzadzania. -
= indywidualnej
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uwzglednieniem grafiki inzynierskiej oraz z zastosowaniem

przedsiebiorczosci
(P6S_WK)
planowaé Potrafi planowa¢ i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i
i przeprowadzaé symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i
eksperymenty, w tym | wycigga¢ wnioski. Potrafi korzysta¢ z komputerowego K U08
pomiary i symulacje wspomagania do rozwigzywania zadan technicznych oraz -
komputerowe, interpretowa¢ wyniki badar i ocenia¢ btedy pomiarowe.
interpretowac uzyskane : _ : E— :
wyniki i wyciagac Pptrafl przeprowadzac pomiary W|elk930| f|zyczny<?h [ .
wnioski (P6S_UW) nieelektrycznych, a takze zastosowac¢ sensory majgce znaczenie
w inzynierii biomedycznej, przeanalizowaé dane uzyskane w K U09
wyniku cyfrowego przetwarzania sygnatéw i obstugiwac -
specjalistyczng aparature pomiarowa.
przy identyfikacii Potrafi do formutowania i rozwigzywania zadarn inzynierskich
i formutowaniu stosowa¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
specyfikacji zadan eksperymentalne. Potrafi formutowa¢ problemy oraz postugiwac K U10
inzynierskich orazich | sie metodami matematycznymi i prawami fizyki oraz chemii w -
rozwigzywaniu: analizie problematyki techniczne;.
- wykorzysta¢ metody | Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich
analityczne, dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym
symulacyjne korzystaé z przepisow prawa oraz zasad etycznych w medycynie i K_U11
i eksperymentalne inzynierii biomedycznej.
- dostrzegac ich Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych
= aspekly systemowe | yiafar inzynierskich; potrafi ocenié uwarunkowania ekonomiczne
= | pozatechniczne, W | pdowania i stosowania aparatury medycznej.
& tym aspekty etyczne
c
% - dokona¢ wstepnej
8 oceny ekonomiczne; K_U13
3 propgnowanych
g rozwigzan
= i podejmowanych
g dziatan inzynierskich
(P6S_UW)
dokonac krytycznej Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania oraz
analizy sposobu oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne z obszaru inzynierii
funkcjonowania biomedycznej, dotyczace w szczegélnosci materiatow, uktaddw
istniejacych rozwigzan | biomechanicznych, implantow i sztucznych narzadow, aparatury K U14
technicznych i ocenic te| medyczne;. -
rozwigzania
(P6S_UW)
Potrafi rozwigzywac problemy techniczne w oparciu o prawa
projektowac — zgodnie | mechaniki; stosowa¢ wiedze z elektrotechniki i elektroniki do
z zadana specyfikacja | projektowania i analizy uktadow elektrycznych i elektronicznych; |k u1s
- oraz wykonac typowe | wykonywag analizy wytrzymatosciowe elementéw maszyn i -
dla kierunku studiow | uktadéw mechanicznych.
proste urzadzenia,
obiekty, systemy lub Potrafi identyfikowa¢ i formutowac¢ specyfike prostych zadan
zrealizowaé procesy, | inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla
uzywajac odpowiednio | inzynierii biomedycznej, dotyczacych w szczegdlnosci doboru
dobranych metod, materiatow i technik wytwarzania do zastosowarn biomedycznych, | K_U16
technik, narzedzi projektowania uktadéw automatyki i automatycznej regulacji oraz
i materiatow warunkow ich stosowania.
(P6S_UW) Potrafi projektowac inzynierskie obiekty i procesy techniczne z K U7




21.

22,

14

komputerowego wspomagania CAD do projektowania elementéw
biomechanicznych.

Potrafi ocenia¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi
stuzacych do rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o
charakterze praktycznym, charakterystycznego dla inzynierii K U18
biomedycznej oraz wybra¢ i zastosowaé wtasciwg metode i -
narzedzia.

Potrafi korzysta¢ z narzedzi komputerowych adekwatnych do
rozwigzywanego zadania inzynierskiego, tworzy¢ wiasne
oprogramowanie, a takze stosowac techniki rzeczywistosci K U19
wirtualnej oraz metody sztucznej inteligencji w medycynie i -
inzynierii biomedyczne;j.

Potrafi zgodnie z podang specyfikacjg zaprojektowaé oraz
wykona¢ proste urzadzenie (np. rehabilitacyjne), obiekt (np.
implant), system (np. sterujacy) lub proces (np. technologiczny), K U20
typowe dla inzynierii biomedycznej, uzywajac wtasciwych metod, -
technik i narzedzi.

Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:

Wykazac zajecia z liczbg punktow ECTS nie mniejszg niz 5, jakg student musi uzyskac w ramach
zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych. Dotyczy kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki
humanistyczne lub nauki spotfeczne.

Na kierunku InZynieria biomedyczna realizowanych jest 75 godzin zaje¢ z przedmiotow
z dziedziny nauk humanistycznych i spotecznych (tabela 1.6).

Tabela 1.6. Wykaz przedmiotow z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
(zastosowane oznaczenia: O — ogdtem, W — wykfad, C — cwiczenia, L — laboratorium, P — projekt)

Sem. Nazwa przedmiotu 0 w c L P |ECTS
Przedmiot obieralny 12 (humanistyczny / spoteczny)
7 Etyka zawodowa 30 30 - - - 2

Komunikacja interpersonalna

Przedmiot obieralny 13 (humanistyczny / spoteczny)

7 Ekonomia z elementami rachunkowo$ci 30 30 - - - 2
Zasady gospodarki rynkowej i organizacii

7 Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 15 - - - 1

Razem 75 5

Lacznie w ramach zaje¢ z przedmiotdw z dziedziny nauk humanistycznych lub/i spotecznych
uzyskiwanych jest 5 punktéw ECTS.

Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowa:

Wykazac zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow, w wymiarze wigkszym niz 50%
liczby punktow ECTS. Wskazac zajecia przygotowujgce studentéw do prowadzenia dziatalno$ci
naukowej (studia pierwszego stopnia) lub udziat w tej dziatalnoci (studia drugiego stopnia). Dotyczy
wytacznie studiéw o profilu ogélnoakademickim.
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Tabela 1.7. Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg (" — dotyczy studiéw
pierwszego stopnia, ~* - dotyczy studiow drugiego stopnia)

Przygot.’/
Nazwa przedmiotu Udziat" Opis dziatalnosci naukowej
P ECTS | w badaniach P J
nauk.
Przedmioty podstawowe i kierunkowe:
Grafika inzynierska Zapis uktadu wymiaréw: forma graficzna, zasady
rozmieszczania, wymiarowanie elementéw
3 Tak/- geometrycznych przedmiotu, ogolne zasady
wymiarowania, zasady wymiarowania wynikajace
z potrzeb konstrukeyjnych, pomiarowych i
technologicznych.
Podstawy nauki o materiatach Interpretowanie typowych 2- sktadnikowych

uktadéw rownowagi fazowej: uktady o
nieograniczonej rozpuszczalnosci sktadnikéw w
5 Tak /- stanie statym, uktady dla sktadnikéw
nierozpuszczajacych sie wzajemnie w stanie
statym, uktady z przemiang eutektyczng gdy
sktadniki rozpuszczajq si¢ w stanie statym.

Podstawy inzynierii biomedycznej Znajomo$¢ podstawowych obszaréw dziatalnosci i

1 Tak/- Y .
zastosowan inzynierii biomedycznej.
Mechanika Opis ruchu ciata (punktu materialnego lub bryly
4 Tak/- . ; :
sztywnej) w wybranym ukfadzie wspétrzednych.
Systemy CAD Modelowanie w programie typu CAD, wydawanie i
4 Tak/- wykonywanie polecen precyzyjnego kre$lenia
rysunkdw, modyfikacji, wymiarowania.
Elekirotechnika 9 Tak/ - Podstawowe pomiary oraz symulacje w obwodach
pradu statego i przemiennego.
Podstawy obrébki ciepinej 9 Tak/- Wp%yvy procesow obrébki ciepinej na wtasciwosci
materiatow.
Elektronika i podstawy automatyki 4 Tak/- Wyzna,czame charakterystyk czestotliwosciowych
obiektow automatyki.
Odlewnictwo i obrébka plastyczna 4 Tak /- Dobér metod wytwarzania wyrobow z metalu.

Projektowanie metalicznych, ceramicznych i
szktoceramicznych, polimerowych, weglowych i
Podstawy bioinzynierii medycznej 4 Tak/- kompozytowych materiatow biozastepczych oraz
porowatych pokry¢ implantéw i porowatych
skafoldéw tkankowych uktadu kostno-stawowego.

Okreslanie odporno$ci korozyjnej na podstawie

Biomaterialy i ochrona przed korozjg, 4 Tak /- krzywych polaryzadji.

Wskazywanie ograniczen niezbgdnych w
Wytrzymatos¢ materiatéw 6 Tak /- konstruowaniu urzadzen medycznych z uwagi na
bezpieczenstwo i niezawodnos¢, przepisy, normy.

Projektowanie struktury, trening i testowanie
Podstawy metod sztucznej inteligencii 3 Tak /- perceptronu wielowarstwowego dla prostych
problemow klasyfikacji w inzynierii biomedycznej.

Dobér technologii wytwarzania dla okre$lonego

Przetworstwo tworzyw sztucznych 2 Tak /-
wyrobu medycznego.

Okreslenie etapdw wytwarzania wybranych metali
Metalurgia 1 Tak/- i stopow technicznych stosowanych w inzynierii
biomedyczne;.
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Biofizyka

Tak /-

Pomiary i obliczenia wielkoci biofizycznych.
Opisywanie zjawisk biofizycznych i powigzanie ich
z zagadnieniami technicznymi.

Techniki przyrostowe i wirtualna
rzeczywistos¢ w medycynie

Tak /-

Przygotowanie danych do wytwarzania
przyrostowego i realizacja procesu wytwarzania
przyrostowego na wybranych maszynach w
technologii FDM / SLA / DLP oraz obrébki
wykonczeniowe;.

Analiza MES w zagadnieniach
biomedycznych

Tak /-

Rozwigzywanie probleméw inzynierskich z
zakresu inzynierii biomedycznej z zastosowaniem
metody elementéw skoriczonych (MES) w
zakresie w oprogramowaniu do obliczen
inzynierskich.

Podstawy metrologii

Tak /-

Wyznaczanie parametrow charakterystyk
statycznych przetwornikéw pomiarowych.

Biomechanika inzynierska

Tak /-

Wyznaczanie srodkéw ciezkosci ciata i jego
segmentow oraz momentdw sit dziatajacych w
stawach z zastosowaniem systemu analizy ruchu
oraz platform dynamometrycznych.

Obrobka skrawaniem

Tak /-

Ocena cech geometrycznych warstwy wierzchniej
po réznych sposobach obrobki skrawaniem
elementdw urzadzen medycznych.

Rentgenografia

Tak /-

Badanie réznych materiatow stosowanych w
inzynierii biomedycznej (metale, stopy, ceramika,
kompozyty, polimery, tworzywa sztuczne,
materialy amorficzne) metodami dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego.

Ergonomia w medycynie

Tak /-

Analiza ergonomiczna wybranego stanowiska
pracy zwigzanego z dziatalnoscia leczniczg,
(analiza zagrozen, analiza i ocena obcigzenia
fizycznego, obcigzenia psychicznego, analiza i
projektowanie przestrzeni pracy, analiza i
ksztattowanie $rodowiska pracy, analiza i ocena
ryzyka zawodowego).

Podstawy konstrukcji maszyn

Tak /-

Obliczenia potaczen spawanych, $rubowych,
przektadni zebatych i pasowych.

Aparatura medyczna

Tak /-

Pomiary wiasciwosci uktadu krazenia i serca,
pomiar ci$nienia tetniczego krwi, ultrasonografia
naczyn krwiono$nych oraz narzadéw
wewnetrznych, pomiar wtasciwo$ci
mechanicznych uktadu oddechowego,
laseroterapia.

Sterowniki mikroprocesorowe

Tak /-

Programowania mikrokontrolera uwzgledniajacego
obstuge portéw we/wy, komunikacje za pomocg
transmisji szeregowej, liczniki i uktady
odmierzania czasu, obstuge przerwan.

Implanty i sztuczne narzady

Tak /-

Realizacja przez studentéw wtasnego projektu
sztucznego narzadu na drodze przetworzenie
obrazowania medycznego oraz zastosowania
wybranych technik wytwarzania przyrostowego
(druku 3D).

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Tak /-

Programowanie i tworzenie fragmentéw systemu
cyfrowego przetwarzania sygnatow z
wykorzystaniem $rodowiska programowania
graficznego (jezyk "G").
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Napedy urzadzen medycznych i

Projektowanie napedu urzadzenia medycznego,

rehabilitacyjnych Tak /- np. do urzadzenia rehapllltacyjnego, manipulatora
medycznego, urzadzenia dozujgcego.
. , . Budowa systemdw pomiarowych z
Elektroniczne uklady pomiarowe Tak/- wykorzystaniem sterownikéw PLC i ich
wykonawcze i
programowanie.
Qzu1n|k| | pomiary wielkosci Tak /- Wzorcowanie przetwornikéw pomiarowych.
nieelektrycznych
Techniki obrazowania medycznego Tak/- Pozysklwame obrazoyv ultrasonograficznych oraz
pomiary dopplerowskie.
Okreslenie wspotczesnych trenddéw rozwojowych
w wybranych dziedzinach inzynierii
Trendy rozwojowe w inzynierii Tak/- biomedycznych na podstawie informacji
biomedycznej zaczerpnietych z r6znych zrédet, w tym z
czasopism branzowych, czasopism naukowych
oraz internetu.
Przedmiot obieralny 2
Przedmiot obieralny 2: Wirtualne Modelowanie 3D, analiza statyczna oraz ocena
modelowanie i symulacje z Tak /- parametréw przeptywowych konstrukciji z obszaru
podstawami CFD inzynierii biomedyczne;j.
Modelowanie obiektow o ztozonej geometrii z
zastosowaniem takich narzedzi jak sieci krzywych,
Przedmiot obieralny 2: (’)d.kslzta%calnoslc p’fa}szczyzny, wy'<v:|agn!'@-0|e po
. . $ciezce wzdtuz dwoch krzywych "szyn" z
Zaawansowane modelowanie 3D i Tak/- . o N I
L ; zachowaniem ciagtosci krawedzi; narzedziami
podstawy inzynierii odwrotne; w2 . e
transformacii takimi jak skrecanie, zginanie
modelu 3D, przeptyw wzdtuz krzywej, rozwijanie
rozwijalnych powierzchni.
Przedmiot obieralny 3
Przedmioty obieralne 3: Modelowanie i Modelowanie i symulacja zagadnien z zakresu
symulacja zagadnien biomedycznych Tak /- biomechaniki ptynéw, przeptywu ciepta w
organizmach zywych oraz wytrzymato$ci urzadzen
medycznych, protez, ortez itp.
Przedmioty obieralne 3: Wptyw drgan i Dokonywanie pomiaru i oceny drgan oraz hatasu
hatasu na organizm ludzki Tak/- oddziatujgcych na ludzi zgodnie z metodologig
okreslong w normach i przepisach.
Przedmiot obieralny 4
Przedmioty obieralne 4: Elektronika w Dobor elementdw elektronicznych oraz
urzadzeniach medycznych Tak/- projektowanie uktadu ze wzmacniaczem
pomiarowym do zastosowart medycznych.
Przedmioty obieralne 4: Optronika w Tak/- Dobér technik i elementow optoelektronicznych
medycynie przydatnych w medycynie i stuzace jej rozwojowi.
Przedmiot obieralny 5
Przedmioty obieralne 5: Analiza Zastosowania analizy gtéwnych sktadowych PCA
modalna i uczenie maszynowe Tak /- oraz metod uczenia maszynowego w analizie
danych medycznych.
Przedmioty obieralne 5: Automatyzacja uzycia podstawowych narzedzi
Automatyzacja zadan w Srodowisku Tak /- Automatyzacia Lzycia pocs y ¢
. inzynierskich w systemie Linux.
wirtualnym
Przedmioty obieralne 5: Modelowanie Tak /- Implementacja procedur modelowania wzrostu i

wzrostu i ewolucji tkanek

ewolucji tkanek.

Przedmiot obieralny 6
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Przedmioty obieralne 6: Biomimetyka
w projektowaniu

Zastosowanie optymalizacji strukturalnej
zainspirowanej procesem adaptacyjnej

Tak /- przebudowy kosci beleczkowej do jednoczesnej
optymalizacji ksztattu i topologii.
Przedmioty obieralne 6: Projektowanie Wyznaczanie parametréw materiatowych do
i symulacja wspétczesnych materiatow Tak/- obliczen i walidacja obliczert numerycznych z
wynikami eksperymentu.
Przedmioty obieralne 6: Wizualizacja i Tak/- Tworzenie modeli 3D na podstawie danych
przetwarzanie danych medycznych medycznych zapisanych w formacie DICOM.
Przedmiot obieralny 7
Przedmioty obieralne 7: Materiaty Projektowanie wyrobu medycznego obejmujace
medyczne i ich utylizacja dobdr odpowiedniego materiatu z uwzglednienie
Tak/- warunkow pracy, technologii wytwarzania
(narzedzie formujace, maszyna przetworcza) w
zalezno$ci od serii produkcji oraz propozycje
utylizacji.
Przedmioty obieralne 7: Materialy Opracowanie wybranego wyrobu medycznego z
polimerowe w zastosowaniach Tak /- prac Wy gowy yezneg
materiatu polimerowego.
medycznych
Przedmiot obieralny 8
Przedmioty obieralne 8: Konstrukcja . . e
. \ ) Projektowanie sprzetu do ¢wiczen
sprzetu rekreacyjnego i do treningu Tak /- ; . o
; ogdlnorozwojowych oraz do ¢wiczen sitowych.
sitowego
Przedmioty obieralne 8: Projektowanie Projektowanie podzespotu urzadzenia
podzespotow urzadzen medycznych medycznego z uwzglednieniem niezbednych
Tak/- obliczer wytrzymato$ciowych, doboru materiatéw,
modelu 3D urzadzenia, wykonaniem rysunkow
ztozeniowych oraz wykonawczych.
Przedmioty obieralne 8: Zuzywanie Zaplanowanie eksperymentu umozliwiajgcego
protez Tak /- ocene zuzywania si¢ wyrobu medycznego w
skutek danego mechanizmu zuzycia.
Przedmiot obieralny 9
Przedmioty obieralne 9: Projektowanie Wykorzystanie wymiaréw antropometrycznych w
zorientowane na cztowieka Tak /- doborze cech konstrukcyjnych projektowanego
urzadzenia.
Przedmioty obieralne 9: Projektowanie Opracowanie struktury funkcjonalnej
zorientowane na osoby Tak /- projektowanego urzadzenia dla 0sob
niepetnosprawne ruchowo niepetnosprawnych.
Przedmiot obieralny 10
Przedmioty obieralne 10: Zagadnienia Wyznaczanie zastepczych charakterystyk
termiczne w inzynierii biomedycznej Tak/- termicznych w materiatach kompozytowych
stosowanych w inzynierii biomedyczne;.
Przedmioty obieralne 10: Podstawy Opracowanie i implementacja algorytméw
biometrii Tak /- przetwarzania wybranych danych biometrycznych,
np. w postaci zdjecia odcisku palca.
Przedmiot obieralny 11
Przedmioty obieralne 11: Dobér wiasciwych elementéw elektroniki cyfrowej,
Projektowanie urzadzen sterowanych Tak/- tj. czujniki, moduty komunikacyjne oraz elementow

cyfrowo

mechanicznych do urzadzen stosowanych w
inzynierii biomedycznej.
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Przedmioty obieralne 11: Stosowanie metod optymalizacji rozmiaréw
Optymalizacja strukturalna Tak /- przekroju i parametrycznej optymalizacji ksztattu w
projektowaniu urzadzen w inzynierii biomedyczne;.

Robotyka Opracowywanie programdw sterujacych dla
robotdw wspdtpracujacych z urzadzeniami
zewngtrznymi (czujnikami, urzadzeniami
kontrolno-pomiarowymi i technologicznymi itp.) i
przeprowadzi¢ testy programu sterujacego
uwzgledniajgcego warunki poczatkowe i koAcowe.

2 Tak /-

Komputerowa analiza danych Zastosowanie jezyka R oraz srodowiska Statistica
medycznych 9 Tak/- w analizie danych medycznych z zastosowaniem
wybranych technik, np. drzew klasyfikacyjnych i
analizy skupien.

Przeprowadzenie i prezentacja wynikow badan

Seminarium przeddyplomowe 1 Tak /- Zwiazanych z tematyka pracy dyplomowe

Prowadzenie dziatalno$ci inzynierskiej zwigzane;

Przygotowanie pracy dyplomowe; 13 Tak /- 2 tematyka pracy dyplomowej.

Przeprowadzenie i prezentacja wynikow badan

Seminarium dyplomowe 4 Tak/- zwigzanych z tematykg pracy dyplomowe;.

Razem 140

L acznie w ramach zajec zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg w obszarze
dyscypliny inzynieria mechaniczna oraz inzynieria biomedyczna uzyskiwane sg 140 punkty ECTS,
co stanowi 66,7% wszystkich punktéw wymaganych do uzyskania kwalifikacji na poziomie 6 PRK.

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne:
Wykazac zajecia ksztaftujace umiejetno$ci praktyczne w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktow
ECTS. Dotyczy wytacznie studiéw o profilu praktycznym.

Nie dotyczy

Standardy ksztatcenia:
Wykazac przedmioty spetniajgce ich wymogi. Dotyczy wylacznie programow studiow
przygotowujacych do wykonywania zawodow architekta oraz nauczyciela.

Nie dotyczy

Koncepcja ksztatcenia oraz zgodno$¢ efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy
ZamieSci¢ opis potwierdzajacy zwigzek studiow ze strategiq uczelni oraz wskazanie potrzeb
spofeczno-gospodarczych utworzenia studiéw i zgodnoSci efektdw uczenia sie z tymi potrzebami.
Uwzglednic¢ wnioski z analizy zgodnosci efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy oraz wnioski
z analizy wynikow monitoringu.

Misjqg Wydziatu jest ksztatcenie wysokokwalifikowanych kadr w obszarze inzynierii
mechanicznej, w $cistym zwigzku z prowadzonymi na Wydziale pracami naukowymi i badawczo-
rozwojowymi, we wspdipracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, ksztattowanie postaw
przedsiebiorczych i twérczych niezbednych do aktywnego udziatu w spoteczenstwie informacyjnym,
co jest spdjne z Misjg Uczelni. Wpisuje sie w nig prowadzenie studiow na interdyscyplinarnym
kierunku, jakim jest Inzynieria biomedyczna.

Strategia Wydziatu i Uczelni oparta jest na szesciu obszarach, w tym na ,Wysokiej jakosci
ksztatceniu przygotowujgcym do pracy i funkcjonowaniu w spoteczenistwie opartym na wiedzy”.
Ksztatcenie na kierunku inzynieria biomedyczna bardzo dobrze wpisuje sie w ten obszar.
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Kierunek studiow Inzynieria biomedyczna wychodzi naprzeciw wymaganiom stawianym
nowoczesnej aparaturze medycznej, rehabilitacyjnej i implantom, a wiedza kadry przekazywana
podczas zaje¢ na tym kierunku oparta jest w duzej mierze na jej doswiadczeniach z zakresu inzynierii
mechanicznej. Rozwdj spoteczenstwa, wydtuzanie Sredniej zycia i zwiekszanie jego komfortu sg
mozliwe dzieki postepowi m.in. w konstruowaniu nowoczesnej aparatury medycznej, diagnostycznej
| rehabilitacyjnej, a takze rozwojowi sztucznych narzadow i implantéw, dzieki zastosowaniu w tych
urzadzeniach sztucznej inteligencji oraz nowoczesnych metod ich projektowania i wytwarzania.
Dzigki zwigkszonej $wiadomosci spoteczenstwa w zakresie mozliwosci wspdtczesnej medycyny
I rehabilitacji, zwieksza si¢ zapotrzebowanie na operacje wszczepiania implantow, sztucznych
narzaddw i stosowania protez. W naszym regionie dziatajg przedsigbiorstwa zajmujgce sie produkcijg,
sprzetu medycznego, w tym sprzetu rehabilitacyjnego i szpitalnego, technologii informatycznych dla
medycyny i rehabilitacji, drobnego sprzetu medycznego wykonanego z tworzyw sztucznych i wielu
innych produktow. Sg to zaréwno duze migdzynarodowe koncerny, Srednie przedsiebiorstwa, jak
| tzw. startupy. Zwieksza sie takze zainteresowanie szpitali i innych jednostek medycznych gotowych
do stosowania nowoczesnego sprzetu medycznego.

Od konstruktoréw i serwisantdow takiej aparatury wymaga sie wiedzy obejmujacej podstawy
inzynierii mechanicznej, biomedycznej, materiatowej i innych pokrewnych dyscyplin naukowych.
Stopien ztozonosSci stosowanej aparatury sprawia, ze potrzebna jest wysokokwalifikowana kadra
0 umiejetno$ciach wykraczajacych poza obszary konstruktora mechanika czy mechatronika.

Studia na kierunku Inzynieria biomedyczna majg na celu przygotowanie absolwentow
mogacych sprosta¢ temu wyzwaniu. W trakcie realizacji programu ksztatcenia student pozyska
wiedze niezbedng do konstruowania, wytwarzania, eksploatowania i serwisowania urzadzen
medycznych, czyli takich, ktore stosowane sg przede wszystkim w Srodowisku szpitalnym
i ambulatoryjnym do diagnozowania pacjentéw, przeprowadzania zabiegéw i operacji oraz
rehabilitacji. Student zapozna sie tez — przede wszystkim od strony inzynierskiej — z podstawami
biomechaniki, projektowania protez i implantow oraz stosowaniem nowoczesnych metod
optycznych, elektronicznych i informatycznych w medycynie.

Poprzez wszechstronno$¢ i interdyscyplinarno$¢ studiow absolwent inzynierii biomedycznej
bedzie mogt aktywnie wspdtpracowac z kadrg medyczng oraz bedzie miat umiejetnosci wdrazania
najnowszych rozwigzan technicznych oraz przygotowany bedzie do pracy w jednostkach naukowo-
badawczych nad zaawansowanymi technologiami stosowanymi w branzy medyczne;.

Pracownicy Wydziatu Inzynierii Mechanicznej wspdipracujg z przedstawicielami wielu firm
z branzy inzynierii biomedycznej w ramach realizacji projektéw badawczych oraz innych zadan
badawczych. W ostatnich latach byty to m.in. Aesculap Chifa, Aether Biomedical Sp. z 0.0., Alvo Sp.
z 0.0., ArjoHuntleigh Polska Sp. z 0.0., B3D, Centrum Symulacji Medycznej Uniwersytetu im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu, Enforce Medical Technologies Sp. z 0.0., Kimball Electronics, LiNA
Medical, Rehasport, Syntplant Sp. z 0.0., RSQ Technologies, Vigo-Ortho, vBionic. W wielu z tych
przedsiebiorstw studenci kierunku inzynieria biomedyczna odbywajg swoje praktyki na studiach
| stopnia. W trakcie realizacji zadan badawczych pracownicy wspdtpracujq rowniez z lekarzami oraz
rehabilitantami m.in. ze Szpitala Ortopedycznego im. Wiktora Degi w Poznaniu, Szpitala im.
Heliodora Swiecickiego w Poznaniu i wielu innych. Po studiach studenci znajduja zatrudnienie w tych
i innych firmach z branzy medycznej, zlokalizowanych w Poznaniu i Wielkopolsce, a takze
placdwkach medycznych (np. Szpital Kliniczny Przemienienia Panskiego Uniwersytetu Medycznego
im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu).

W ostatnich latach Wydziat Inzynierii Mechanicznej w ramach wspdtpracy pomiedzy wydziatami
polskich uczelni prowadzacymi kierunek inzynieria biomedyczna uczestniczy w tworzeniu bazy
wykladow z obszaru inzynierii biomedycznej. Jest ona dostepna pod adresem
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https://www.polsl.pl/rib/baza-wykladow. Celem tej inicjatywy jest propagowanie wsréd studentéw
(w ramach wykfaddw on-line) réznorodnej tematyki z obszaru inzynierii biomedycznej, ktérg zajmujg
sie w swojej dziatalno$ci badawczo-dydaktycznej pracownicy wspdtpracujgacych uczelni. W ten
sposob studenci mogg umowi¢ sie na zajecia on-line z wybranego zakresu z dowolnym
prowadzacym z obszaru catej Polski.

Wydziat Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej od wielu lat aktywnie uczestniczy
w programie Erasmus Plus. W ramach licznych uméw podpisanych z uczelniami na terenie niemalze
catej Europy oraz uczelniami partnerskimi, istnieje mozliwos¢ wymiany studentow oraz nauczycieli
akademickich. Studenci majg mozliwo$¢ wziecia udziatu zaréwno w zajeciach dydaktycznych, jak
i praktykach w duzych zagranicznych firmach i korporacjach. W przypadku nauczycieli akademickich
istnieje mozliwo$¢ wzbogacenia dorobku dydaktycznego (STA - Staff Mobility Agreement for
Teaching) oraz naukowego (STT — Staff Mobility for Training). Program ten utatwia miedzynarodowg
wspotprace szkdt wyzszych promujgc jednocze$nie mobilnos¢ studentdéw i pracownikow uczelni.
Podczas wyjazdéw w ramach programu Erasmus Plus inicjowane i rozwijane sg kontakty
dydaktyczne oraz naukowo-badawcze. Wydziat Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej
miat podpisane 69 uméw na wymiane w roku akademickim 2020/2021 w ramach programu Erasmus
Plus z uczelniami z Butgarii, Chorwacji, Czech, Danii, Finlandii, Francji, Grecji, Hiszpanii, Niemiec,
Portugalii, Rumunii, Serbii, Stowacji, Stowenii, Wegier, Wtoch, Turcji oraz Macedonii. Studenci
kierunku inzynieria biomedyczna najcze$ciej wyjezdzajg do:
— Universidad de Jaen (Hiszpania),
— Universidad Politecnica de Madrid (Hiszpania),
—  Universidad Carlos Ill de Madrid (Hiszpania).

Analizujac dane zawarte w systemie ELA (Ogolnopolski system monitorowania Ekonomicznych
Loséw Absolwentéw szkot wyzszych), dostepnym pod adresem www.ela.nauka.gov.pl, dotyczace
absolwentow kierunku inzynieria biomedyczna, mozna stwierdzi¢, ze dotychczasowi absolwenci
tego kierunku na Politechnice Poznanskiej na tle absolwentow kierunku inzynieria biomedyczna
innych uczelni otrzymujg stosunkowo wysokie zarobki (dla absolwentow 2019 mediana
wynagrodzenia wyniosta 3 943,59 zt). Ponadto poréwnujac mediany zarobkéw absolwentéw tego
kierunku na Politechnice Poznanskiej w kolejnych latach mozna dostrzec tendencje wzrostowa,
a mediana wynagrodzenia w latach 2016-2019 wzrosta az o 23%. Natomiast $redni czas
poszukiwania pracy etatowej w tych latach wynosit zaledwie 3 miesigce.

Opis dziatan na rzecz doskonalenia programu studiow oraz zapewniania jakosci
ksztatcenia
Opisac podjete dziatania.

Zasady dotyczace zapewnienia jakosci ksztatcenia na Politechnice Poznanskiej regulujg
Uchwata nr 93 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 31 maja 2021 roku w sprawie
Uczelnianego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia. Ponadto, regulacje zwigzane
z zapewnieniem jako$ci ksztatcenia zawarte sg réwniez w Statucie Politechniki Poznaniskiej oraz
Regulaminie studiow pierwszego i drugiego stopnia (Uchwata Nr 42/2020-2024 Senatu
Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 31 maja 2021 r.). Rada Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej powotata Wydziatowg Komisje ds. Jakosci Ksztalcenia oraz zatwierdzita Polityke
Jakosci Wydziatu Inzynierii Mechanicznej (Uchwata Nr 13/111/9/2021 z dnia 27 wrze$nia 2021 r.
w sprawie Wydziatowego Systemu Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia).

W sktad powotanej Komisji ds. Jako$ci Ksztatcenia wchodzg co najmniej:
—  petomocnik dziekana ds. jakosci ksztatcenia (jako przewodniczacy Komisji),
—  prodziekan ds. studiéw stacjonarnych,
—  prodziekan ds. studiow niestacjonarnych,
—  zastepcy dyrektoréw Instytutow ds. dydaktyki,
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—  przedstawiciel studentow.

Zakres dziatalnosci Komisji obejmuje przede wszystkim:

— nadzor nad Politykg Jako$ci Wydziatu,

— opracowywanie, doskonalenie i biezaca aktualizacja dokumentacji systemowej, w tym zasad,
procesow i procedur jako$ci ksztatcenia,

—  zbieranie i analizowanie informacji niezbednych do oceny jakosci ksztatcenia na Wydziale,

— analizowanie wynikow badan ankietowych prowadzonych na Wydziale / na rzecz Wydziatu,
w tym w szczegdlnosci wynikéw ankiety studenckiej oceny zaje¢ dydaktycznych,

— wspotpraca — w sprawach dotyczacych jakosci ksztatcenia z wiadzami dziekarskimi,
z kierownikami jednostek Wydziatu (dyrektorami instytutow i kierownikami zaktadow),
kierownikami jednostek miedzywydziatowych i ogolnouczelnianych oraz wydziatowymi
i dziekanskimi komisjami oraz zespotami,

— wdrazanie decyzji podjetych przez Uczelniang Rade ds. JakoSci Ksztatcenia,

— inne dziatania w zakresie jako$ci ksztatcenia zlecane przez Petnomocnika Dziekana ds. JakosSci
Ksztatcenia lub Dziekana.

Wydziat Inzynierii Mechanicznej za jeden z najwazniejszych elementéw ksztattowania
programu ksztatcenia uznaje wspotprace z pracodawcami. Ma ona charakter sformalizowany
i niesformalizowany, np. dyskusje z przedstawicielami przemystu podczas réznego typu spotkan,
konferencji i uroczystosci Wydziatowych z bardzo licznym udziatem przedstawicieli przemystu. Do
interesariuszy zewnetrznych majacych wptyw na doskonalenie i realizacje programu studiow zalicza
sie przedstawicieli firm z otoczenia gospodarczo-spotecznego wspotpracujacych z Jednostka, na
ktorej prowadzony jest kierunek studiow, w ramach Rady Przemystu. Organizowane sg cykliczne
spotkania, na ktorych odbywa sie dyskusja dotyczaca oceny aktualnych programow studiow i ich
doskonalenia w odniesieniu do potrzeb rynku pracy. Wiekszo$¢ z tych firm jest rowniez
pracodawcami dla absolwentdéw kierunku i ich uwagi dotyczace programu studiéw sg brane pod
uwage podczas doskonalenia. Przyktadem modyfikacji planu wynikajacego z dyskusii
z przedstawicielami firm byto wprowadzenie przedmiotu obowigzkowego dla wszystkich studentow
pierwszego stopnia Zarzadzanie projektem. Potencjalni pracodawcy wskazywali na
niewystarczajace przygotowanie absolwentow z obszaru kompetencji dotyczacych wspotpracy
w zespotach projektowych.

Od wielu lat cyklicznie odbywajg sie réwniez spotkania dziekandéw wydziatow, na ktorych
prowadzony jest kierunek inzynieria biomedyczna. Ich organizatorem jest Dziekan Wydziatu
Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej. W spotkaniach regularnie uczestniczy Dziekan
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej. W ramach spotkan podejmowana jest
dyskusja nad mozliwo$ciami wspdlnych dziatan na rzecz udoskonalania programéw studiéw oraz
poprawg jakosci ksztatcenia. Jedng z inicjatyw bylo utworzenie wspéinej bazy wyktadéw (w formie
on-line) w celu propagowania wsrdd studentow réznorodnej tematyki z obszaru inzynierii
biomedycznej. Inng inicjatywg byto podjecie rozméw z rzadem majacych na celu nadanie uprawnien
absolwentom kierunku inzynieria biomedyczna, aby po ukonczonych studiach mogli mie¢
bezposredni kontakt z pacjentem, np. podejmujac prace w szpitalu.

W realizacji i doskonaleniu programu studiéw czynnie uczestniczg réwniez interesariusze
wewnetrzni. Na podstawie wynikow ankiet oceny nauczycieli akademickich, doskonalg oni programy
nauczania w zakresie przedmiotéw; podczas spotkarn Rady Wydziatu prowadzona jest dyskusja
dotyczaca realizacji i doskonalenia programu; na doskonalenie programéw majg réwniez wptyw
liczne wyjazdy pracownikéw dydaktycznych do uczelni zagranicznych, efektem ktérych jest
wdrazanie dobrych praktyk; indywidualna wspotpraca pracownikéw z przedsiebiorcami wptywa na
doskonalenie programdw przez prowadzacych zajecia w ramach przedmiotow. Studenci natomiast
biorg czynny udziat w dyskusjach dotyczacych realizacji i doskonalenia programu podczas spotkan
Rady Wydziatu, wypetniajg ankiety oceniajace program poszczegdlnych przedmiotow wynikajace
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z dziafann uczelnianego systemu zapewnienia jakoSci ksztatcenia. Wnioski z ankiet stuzg do
doskonalenia programu. Program studiow jest systematycznie monitorowany i poréwnywany
z programami ksztatcenia w innych uczelniach technicznych i modyfikowany o nowe trendy
rozwojowe w dyscyplinie inzynieria mechaniczna oraz inzynieria biomedyczna.

Na Wydziale Inzynierii Mechanicznej prowadzone sg dobre praktyki dotyczace cyklicznej oceny

programow studidéw. Programy studiow mogg by¢ modyfikowane na skutek:

ogdinych zasad sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektéw uczenia si¢ w trakcie
przebiegu studiow, w tym sprawozdania z praktyk studenckich,

analizy wynikdw nauczania poszczegdinych przedmiotow — dla wszystkich modutow nauczania
wskazanych w programie studidw przewidziano analize statystyk ocen w rozktadzie danego
rocznika. Dzieki modutowi estatystyki.put.poznan.pl wskazuje si¢ na trendy poziomu osiggania
efektow uczenia sie. Wszyscy pracownicy dydaktyczni majg dostep do informacji z ankiet
przeprowadzanych przez studentéw dotyczacych oceny prowadzacego oraz przedmiotu
(eankieta.put.poznan.pl/ankieta/). Na podstawie tej ankiety prowadzacy mogg modyfikowac
| zgtaszaC propozycje zwigzane z planem studiow; na zmiane programu studiow moze miec¢
wptyw réwniez ocena dokonana podczas hospitacji zaje¢ (hospitacje merytoryczne),
przegladéw matrycy efektdw uczenia sie — wykrywanie powtarzajacych sie efektéw uczenia sie
lub konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowych zaje¢ lub tre$ci w przedmiotach,

monitorowanie loséw absolwentow poprzez analize danych ZUS ,Ekonomiczne losy
absolwentow”. Wyniki badania loséw absolwentow sg okresowo analizowane w celu
potwierdzenia przydatnosci kierunku na rynku pracy. Poza tym zidentyfikowane Iluki
kompetencyjne sg uwzgledniane podczas modyfikacji programéw i treci ksztatcenia;

analizy wymagan rynku pracy (cykliczne spotkania z otoczeniem biznesowym: Rada Przemystu
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej),

kontaktu studentdbw z samorzadem studenckim oraz przedstawicielami studentéw
w Wydziatowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia lub Dziekanskiej Komisji ds. Ksztatcenia, ktorym
przekazujg swoje uwagi zgtaszane pdzniej podczas doskonalenia programéw ksztatcenia.

Proces tworzenia nowego kierunku studiow lub zmian w programie studidw sktada sie

z nastepujacych etapow:

1. Inicjacja procesu przez Opiekuna kierunku, Dziekana, Dziekarskg Komisje ds.
Ksztatcenia lub Wydziatowg Komisje ds. Jakosci Ksztatcenia.

2. Utworzenie nowego kierunku studiéw poprzedza uzyskanie zgody Rektora. Uzyskanie
zgody Rektora na utworzenie nowego kierunku studiéw wymaga ztozenia dokumentu
Koncepcja utworzenia nowego kierunku (Zatacznik Nr 1 do Zarzadzenia Nr 63 Rektora
Politechniki Poznanskiej z dnia 2 listopada 2020 r.).

3. Po uzyskaniu zgody Rektora nalezy opracowa¢ dokument Program studiow (Zatacznik
Nr 2 do Zarzadzenia Nr 63 Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia 2 listopada 2020
r.).

4. Zmiany w programie studiéw nalezy okresli¢ w dokumencie informacja o zmianach
w programie studiow (Zatacznik Nr 3 do Zarzadzenia Nr 63 Rektora Politechniki
Poznanskiej z dnia 2 listopada 2020 r.) oraz zataczy¢ dokument Program studidw,
uwzgledniajacy wprowadzone zmiany.

5. Przygotowana wstepna dokumentacja programu studiéw (odpowiednio — Koncepcja
utworzenia nowego kierunku i/lub Program studiow i/lub Informacja o zmianach
w programie studidw, w skrocie dalej dokumentacja programu studiow) jest
dyskutowana i uzupetniana przez Dziekariskg Komisje ds. Ksztatcenia.

6. Przyjeta przez Dziekanskq Komisje ds. Ksztatcenia dokumentacja programu studidéw
jest prezentowana podczas posiedzenn Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
i opiniowana przez Rade Wydziatu. Rada Wydziatu w szczegdlnosci opiniuje plan
studiow.

7. Zatwierdzong przez Rade Wydziatu dokumentacje sktada sie do prorektora
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ds. studenckich i ksztatcenia za posrednictwem Dziatu Ksztalcenia i Spraw
Studenckich. Terminy dotyczace sktadania dokumentaciji okresla Zarzadzenie Nr 63
Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia 2 listopada 2020 .

8. Dokumentacja programu studiow jest opiniowana przez Senackg Komisje
ds. Ksztatcenia.

9. Ostatecznie program studidw zostaje zatwierdzony na posiedzeniu Senatu
Akademickiego Politechniki Poznanskiej, ktory przyjmuje program odpowiednig
uchwata.

Monitorowanie oraz zapewnienie odpowiednich standardéw jako$ci ksztatcenia na kierunku
inzynieria biomedyczna bazuje na nadzorze realizacji programu studiow, opracowywaniu propozyciji
zmian majacych na celu doskonalenie procesu ksztatcenia oraz programu studiéw, gwarantowaniu
wysokiej jakosci ksztatcenia, odpowiednim i spojnym skorelowaniu tresci programowych miedzy
prowadzonymi przedmiotami, a takze zapewnieniu zgodnosci programu studidw i tresci przedmiotéw
w ramach oferowanego kierunku z Polskg Ramg Kwalifikacji.

Stopien osiaggnietych w ramach kierunku inZynieria biomedyczna efektow uczenia sie jest
monitorowany przez nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na kierunku. Nauczyciele
akademiccy we wiasnym zakresie prowadzg okresowg analize wskaznikow iloSciowych
i jakoSciowych, co pozwala im zapewni¢ odpowiedni poziom jakoSci ksztatcenia. W celu
doskonalenia swoich metod dydaktycznych nauczyciele akademiccy uwzgledniajg réwniez wnioski
z ankiet i hospitacji zaje¢. Pozwala to na doskonalenie programu studiow oraz zapewnienie
wiasciwego poziomu ksztatcenia.

Jednym z istotnych dziatan na rzecz zapewnienia jako$ci ksztatcenia na kierunku inzynieria
biomedyczna jest ocena nauczycieli akademickich. Ocena nauczycieli akademickich dokonywana
jest zarowno przez ich przetozonych, jak i przez studentéw i absolwentéw (Zarzadzenie nr 21
Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia 2 czerwca 2021 roku w sprawie w sprawie zasiegania opinii
studentéw, doktorantow i absolwentéw na temat procesu ksztatcenia oraz hospitacji zajec
dydaktycznych).

Ocena nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na kierunku inzynieria biomedyczna
przez ich przetozonych realizowana jest poprzez hospitacje zaje¢. Hospitacja zaje¢ dotyczy
wszystkich nauczycieli akademickich, a w szczegdlnosci nauczycieli, ktdrzy zostali nisko ocenieni
w ankietach wypetnianych przez studentéw. Z hospitacji przygotowywany jest protokét, a osoba
przeprowadzajaca hospitacje odbywa rozmowe z osobg hospitowang i zapoznaje jg z trescig
protokotu. Protokoty z hospitacji przekazywane bedg odpowiednim prodziekanom. Wyniki hospitacji
brane sg rowniez pod uwage przez Dyrektora instytutu przy okresowej ocenie pracownikow.

Ocena nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na kierunku inzynieria biomedyczna
przez studentow realizowana jest w formie ankiet (uczelniany system eAnkieta). Uczelniana akcja
ankietyzacji realizowana jest co semestr. W ankietach ocenie podlegajg zaréwno przedmiot, jak
i jego prowadzacy. Wyniki ankiet dostepne sq dla prowadzacych zajecia oraz ich przetozonych —
zastepcy dyrektora ds. dydaktyki oraz prodziekanow. Wyniki ankiet uwzgledniane sg przy okresowe;j
ocenie pracownikdw oraz planowaniu hospitacji.

Ankietyzacja absolwentéw przeprowadzana bedzie zgodnie z Procedurg monitorowania karier
zawodowych absolwentéw przez Centrum Karier i Praktyk Studentéw i Absolwentéw Politechniki
Poznanskiej.

W ramach monitorowania efektéw uczenia sie na kierunku inzynieria biomedyczna prodziekan
ds. studiéw stacjonarnych przeprowadza analize zmian stanu osobowego grup dziekanskich po
zakonczeniu obu semestrow. Analizowana jest rowniez sprawno$¢ dyplomowania oraz odsetek
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studentow konczacych studia w ustalonym terminie.

Dziatajgc na rzecz doskonalenia programu studidw oraz zapewnienia jakosci ksztatcenia na
kierunku inZynieria biomedyczna studenci majg rowniez mozliwo$¢ kontaktu z wtadzami Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej. Kontakt z wladzami Wydziatu mozliwy jest poprzez: Samorzad Studentow
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej oraz jego przedstawicieli, udziat przedstawicieli Samorzadu
Studentéw w posiedzeniach Rady Wydziatu, dziekanskich i wydziatowych komisjach oraz zespotach,
a takze kontakt z prodziekanem ds. studiow stacjonarnych w trakcie dyzuréw i spotkan
indywidualnych.

. Opis prowadzonej dziatalno$ci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach

Dotyczy dyscyplin, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow w przypadku wniosku
0 pozwolenie na utworzenie studiow o profilu ogdlnoakademickim.

Nauczyciele akademiccy prowadzacy zajecia ze studentami na kierunku inzynieria
biomedyczna biorg udziat w wielu badaniach naukowych w interdyscyplinarnych zespotach
z lekarzami, fizjoterapeutami, archeologami i specjalistami z wielu innych dziedzin. Prowadzg
rowniez badania na pograniczu inzynierii mechanicznej oraz biomedycznej. Ponizej przedstawiono
wybrang tematyke prac badawczych realizowanych przez nauczycieli akademickich prowadzacych
zajecia na inzynierii biomedycznej.

Zespdt z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej w sktadzie: Filip Gorski,
Wiestaw Kuczko oraz Radostaw Wichniarek, wspdtpracowat z zespotem Kliniki Otolaryngologii
Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu (Jacek Banaszewski, Maciej Pabiszczak, Tomasz Pastusiak
i Agata Buczkowska). Celem tej wspdipracy bylo opracowanie nowatorskiej metody
wspomagania Sroédoperacyjnego chirurgii rekonstrukcyjnej, pacjentow po leczeniu
onkologicznym, w obszarze zuchwy z uzyciem technik modelowania 3D i wytwarzania
przyrostowego (druku 3D). Zespdt medyczny wytyczyt kierunki dziatania i wymagania oraz
przeprowadzit wdrozenie opracowanej metodyki na drodze klinicznej, realizujac kilkanascie operacji
chirurgicznych wspomaganych modelami  wytwarzanymi technikami druku 3D. Operacje
rekonstrukcji zuchwy (np. u pacjentdw u ktérych usunieto fragment lub catos¢ zuchwy w wyniku
nowotworu) metodg autotransplantacji trwajq kilkanascie godzin i w standardowym postepowaniu
wymagajq_kilkukrotnej zmiany pozycji pacjenta — koS¢ i tkanki miekkie do autotransplantacii
pobierane sg z kosci strzatkowej lub topatki. Badania rozpoczeto, gdyz stwierdzono, ze uzyskanie
przed operacjq fizycznego szablonu odpowiadajacego docelowemu ksztattowi zuchwy po
rekonstrukcji mogtoby znaczaco przyspieszy¢ proces pobierania i opracowywania geometrii kosci
i tkanek do transplantacji. Dlatego tez w trakcie badan prébowano udowodni¢, ze zastosowanie
modeli fizycznych wytwarzanych przyrostowo pozwoli na zauwazalne skrocenie czasu operacii
rekonstrukcji zuchwy metodg autotransplantacji i spowoduje poprawe uzyskanych wynikéw
rekonwalescencji pacjenta w stosunku do rekonstrukcji prowadzonej bez takiego wspomagania.
Wyniki prac zespotu opublikowano w znaczacych czasopismach naukowych:

1. Banaszewski J., Pabiszczak M., Pastusiak T., Buczkowska A., Kuczko W., Wichniarek
R., Gérski F., 3D printed models in mandibular reconstruction with bony free flaps,
Journal of Materials Science: Materials in Medicine, 2018, Vol. 29, 23.

2. Gorski F., Wichniarek R., Kuczko W., Banaszewski J., Pabiszczak M., Application of
low-cost 3D printing for production of CT-based individual surgery supplies, World
Congress on Medical Physics and Biomedical Engineering 2018, June 3-8, 2018,
Prague, Czech Republic.

3. Kuczko W., Wichniarek R., Gérski F., Banaszewski J., Influence Of Sterilization Of A
Product Manufactured Using FDM Technology On Its Dimensional Accuracy, Advances
in Science and Technology Research Journal, 2018, Vol. 12(1), pp. 74-79.

Zespot pod kierownictwem dra hab. inZ. Filipa Gorskiego, profesora uczelni, opracowat i wdrozyt
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nowatorska metode szybkiego projektowania i wytwarzania wyrobéw protetycznych dla
pacjentow dzieciecych z uzyciem skanowania 3D, inzynierii wiedzy i druku 3D. Badania
realizowano w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w konkursie LIDER VIII. Badania i prace rozwojowe, o ktérych mowa wykonano we wspdtpracy
z polskim oddziatem fundacji e-Nable oraz z udziatem pracownikéw Uniwersytetu Medycznego
w Poznaniu. Fundacja e-Nable Polska (osoba kontaktowa: dr Krzysztof Grandys) zajeta sie
odnalezieniem i wstepnym diagnozowaniem wybranych pacjentow. Sabina Siwiec z Uniwersytetu
Medycznego zajeta sie zapewnieniem odpowiedniego dopasowania i jakosci wytwarzanych protez
oraz ich akceptacjg przed przekazaniem odbiorcom. Badania i prace rozwojowe, obejmowaty
diagnozowanie wybranych pacjentow, skanowanie 3D oraz projektowanie autogenerujgcych modeli
protez (kosmetycznych oraz mechanicznych) dopasowanych do skanu 3D, przetwarzanie danych,
projektowanie zindywidualizowanych do potrzeb pacjentow protez oraz przeprowadzeni badan
projektow uzyskanych protez oraz dobor parametréw procesu wytwarzania przyrostowego
i realizacje procesu wytwarzania. Projekt realizowano od 2018 do 2021 roku. Wyniki prac
opublikowano m.in. w:
1. Gorski F., Wichniarek R., Kuczko W., Zukowska M., Lulkiewicz M., Zawadzki P.,
Experimental Studies on 3D Printing of Automatically Designed Customized Wrist-
Hand Orthoses, Materials, 2020, Vol. 13(18), paper ID: 4091.
2. Gorski F., Suszek E., Wichniarek R., Kuczko W., Zukowska M., Rapid Manufacturing
of Individualized Prosthetic Sockets, Advances in Science and Technology Research
Journal, 2020, Vol. 14(1), pp. 42-49.
3. Gorski F., Kuczko W., Weiss W., Wichniarek R., Zukowska M., Prototyping of an
Individualized Multi-Material Wrist Orthosis using Fused Deposition Modelling,
Advances in Science and Technology Research Journal, 2019, Vol. 13(4), pp. 39-47.

Innym zagadnieniem podjetym we wspotpracy z lekarzami byto opracowanie nowatorskiej
metody wspomagania chirurgii ortopedycznej, przy leczeniu pacjentéw z dysplazjg stawu
biodrowego z uzyciem technik modelowania 3D, inzynierii odwrotnej i przetwarzania danych
medycznych. Badania prowadzono we wspdtpracy z zespotem Kliniki Ortopedii i Traumatologii
Dziecigcej Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu oraz Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu.
Zespot badaczy sktadat sie z nastepujacych osob: Marek Jozwiak, Bartosz Musielak, Milud Shadi,
Pawet Koczewski, Pirunthi Premakumaran oraz Anna Kubicka. Zespo6t medyczny wyznaczyt kierunki
dziatania i wymagania oraz przeprowadzit wdrozenie opracowanej metodyki na drodze klinicznej,
realizujgc analizy diagnostyczne przed wykonaniem operacji chirurgicznych. Dr hab. inz. Michat
Rychlik (z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej) byt odpowiedzialny za
opracowanie danych w formacie DICOM i przygotowanie modeli 3D, nastepnie w oparciu 0 modele
oraz wypracowang metodyke przeprowadzit analizy parametrow morfologicznych panewek stawu
biodrowego w zakresie oceny objetosci oraz orientacji przestrzennej panewek. W trakcie badan
opracowano metode parametryzacji cech morfologicznych miednicy, w szczegdlno$ci objetoSci
i orientacji osi panewek stawu biodrowego zarowno dla miednic o prawidtowej budowie
anatomicznej, jak réwniez dla przypadkéw patologicznych (chorobowych). Opracowana metodyka
moze znalez¢ praktyczne zastosowanie w powszechnej diagnostyce klinicznej, lepszego doboru
metody leczenia, w przygotowaniu przedoperacyjnym, ocenie procesu leczenia oraz oceny wynikdw
pooperacyjnych. Ocenia sie ze w przypadku panewek dysplastycznego stawu biodrowego tylko 30%
operacji daje zadowalajgcg poprawe stanu zdrowia. Za przyczyne tego stanu rzeczy, przyjmuje sie
niewystarczajacq definicje dysplazji panewki stawu biodrowego oraz brak odpowiedniej, do specyfiki
zmian chorobowych, metody diagnostycznej. Skutkiem tego jest niewtasciwa ocena parametréow
panewki stawu biodrowego i w efekcie wybdr nie najbardziej efektywnego zabiegu operacyjnego.
Wyniki prac w postaci metod parametryzacji cech morfologicznych panewek stawu biodrowego,
uzyskane w efekcie prowadzonych prac badawczych znajdujg praktyczne zastosowanie
w diagnostyce klinicznej, jak rowniez w opracowaniach antropologicznych ukazujacych zmiany
zachodzace w budowie ciata cztowieka na przestrzeni wiekow. Wyniki prac zostaty opublikowane
m.in. w nastepujacych artykutach:
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1. Jozwiak M., Rychlik M., Szymczak W., Grzegorzewski A., Musielak B., Acetabular
shape and orientation of the spastic hip in children with cerebral palsy, Developmental
Medicine & Child Neurology, 2021, Vol. 63(5), pp. 608-613.

2. Musielak B., Shadi M., Kubicka A., Koczewski P., Rychlik M., Premakumaran Pirunthi,
Jozwiak Marek.; Is acetabular dysplasia and pelvic deformity properly interpreted in
patients with congenital femoral deficiency? A 3D analysis of pelvic computed
tomography, Journal of Children's Orthopaedics, 2020, Vol. 14(5), pp. 364-371.

3. Musielak B., Kubicka A., Rychlik M., Czubak J., Czwojdzinski A., Grzegorzewski A.,
Jozwiak M., Variation in pelvic shape and size in Eastern European males: a computed
tomography comparative study, Peerd, 2019, Vol. 7, e6433, pp. 1-24.

Innym przyktadem interdyscyplinarnych prac powigzanych z inzynierig biomedyczng jest
wspomaganie pracy historykow i archeologdw. Rezultatem wykonanych interdyscyplinarnych prac
badawczych opartych na szkielecie osoby sprzed 5500 lat, jest opracowana technika digitalizacji,
przetwarzania danych geometrycznych, potaczenia jej z danymi antropometrycznymi,
wskaznikami opisujacymi tkanki miekkie oraz danymi anatomicznymi, w celu opracowania
modelu 3D i wizualizacji twarzy na podstawie czaszki. Wykorzystane materiaty naukowe zostaty
przedstawione w fabularyzowanym filmie dokumentalnym pt. ,Megality — historia sprzed 5500 lat’
i udostepnione szerszej publicznosci podczas emisji w telewizji na kanale TVP HISTORIA
(25.12.2018 r. 0 godz. 12:15) oraz na kanale YouTube w wersji polsko- i angielsko-jezyczne;.

1. Premiera filmu w rezyserii Krzysztofa Paluszynskiego pt. ,Megality — historia sprzed
5500 lat” - 5 grudnia 2018 na Wydziale Historycznym UAM
(https://www.youtube.com/watch?v=tvUgbaJy8Js)

2. Pierwsza emisja telewizyjna filmu pt. ,Megality — historia sprzed 5500 lat” odbyta sie
25122018 r. o godz. 1215 na kanale TVP  HISTORIA
(https://vod.tvp.pl/website/megality-historia-sprzed-5500-lat,4 78674 32#)

3. Udostepnienie filmu ,Megality — historia sprzed 5500 lat” w wersji polskiej, data
publikaciji: 21 stycznia 2019 https://www.youtube.com/watch?v=DORM3KxSbc4

4. W wersji anglojezycznej pt. ,Megaliths — the 5,500 year old story” na platformie
YouTube, data publikacji: 21 stycznia 2019
https://www.youtube.com/watch?v=gzeGc6oWUrg

5. Wybrane doniesienia prasowe o filmie: Ministerstwo Edukacji i Nauki, Nauka w Polsce,
Historia [ Kultura, data publikacji: 23 grudnia 2018
https://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosciinews%2C32213%2Cpowstal-film-
dokumentalny-o-polskich-megalitach.html

6. TVP INFO, data publikacji: 24 grudnia 2018 https://www.tvp.info/40569428/powstal-
film-dokumentalny-o-polskich-megalitach-sprzed-5-tys-lat

7. Muzeum Archeologiczne w Biskupinie, data publikacji: 31 styczen 2019 -
https://www.biskupin.pl/megality-historia-sprzed-5500-lat-na-kanale-tvp-historia/

8. Archeologia zywa - magazyn popularnonaukowy, data publikacji: 9 wrz 2018
https://archeologia.com.pl/megality-historia-sprzed-5500-lat/

Zespot pracownikow badawczo-dydaktycznych z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej zajmuije sie
rowniez konstrukcja recznych woézkéw z innowacyjnymi napedami recznymi oraz
hybrydowymi. Istotg badan byt zestaw modyfikacji jednostki napedowej dla hybrydowego
elektryczno-manualnego wézka inwalidzkiego. Skfadat sie on z modutu modyfikujgcego recznie
pchane wézki inwalidzkie z duzymi tylnymi kotami napedowymi z popychaczami. Urzadzenie to
pozwala na zachowanie funkcjonalnej autonomii klasycznego wézka recznego bez wspomagania
jednoczes$nie dodajac funkcije elektrycznego wozka inwalidzkiego. Umozliwia niezalezne kierowanie
lewym i prawym kotem przy pomocy dwoch manetek i dwoch niezaleznych hamulcow tarczowych.
Manewrowanie wozkiem w trybie elektrycznym jest takie samo, jak podczas korzystania z ciggow
i wykorzystuje réznice predko$ci miedzy lewym a prawym kotem. Modut hybrydowego napedu
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elektryczno-recznego jest opcjg wyposazenia wozka inwalidzkiego po demontazu kot napedowych,
utrzymujac podstawowg rame wozka inwalidzkiego, przednie kotka, zestaw hamulcow i podnozkow.
Zestawy instaluje sie w podstawowej ramie wozka inwalidzkiego. W trybie recznym uzytkownik
wykorzystuje naped ciggowy w niezmieniony sposob wzgledem pierwowzoru. W trybie elektrycznym
uzytkownik steruje predkoscig obrotowg dwdch tylnych kdét za pomocg dwoch kontrolerow.
Sterowanie kotami w tym trybie jest niezalezne, tak jak w przypadku napedzania recznego. Badania
realizowano w ramach projektu Lider VII ,badania biomechaniki napedzania recznych wozkow
inwalidzkich dla innowacyjnych napedéw recznych i hybrydowych” (LIDER/7/0025/L-7/15/2016)
finansowanym przez Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju.

Aktualnie realizowany jest m.in. projekt BioniAmoto: ,Bioniczne, lekkie wezty strukturalne
wytwarzane przyrostowo dla przemystu motoryzacyjnego” finansowany przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu TECHMATSTRATEG. Zespotem z Politechniki
Poznariskiej kieruje prof. dr hab. inz. Michat Nowak. W projekcie BioniAMoto zostang przebadane
i przygotowane do wdrozenia narzedzia bionicznego optymalizowania topologicznego weztéw
strukturalnych konstrukcji wykorzystywanych w motoryzacji oraz ich wytwarzania ze stopéw
aluminium z wykorzystaniem technologii przyrostowych (AM). W rezultacie projektu zostanie
opracowana koncepcja produkcji przestrzennych weztow konstrukcji strukturalnej pojazdow,
zoptymalizowanych z wykorzystaniem innowacyjnych algorytméw biomimetycznych pod katem
uzyskania wysokiej sztywnosci, oraz ich fgczenia z tatwo dostepnymi i powszechnie stosowanymi
aluminiowymi profilami ekstrudowanymi. Celem BioniAMoto jest osiggniecie réwnowaznych
wtasnosci mechanicznych dla stopow aluminium przetwarzanych w technologiach AM w stosunku
do materialu w tradycyjnej postaci, obnizenie masy wytwarzanych weztow strukturalnych
Z zachowaniem ich sztywnosci i wytrzymatosci na co najmniej porownywalnym lub wyzszym
poziomie. Dodatkowo w projekcie ocenione zostang rozne warianty tgczenia wytworzonych
przyrostowo elementdw weztow z powszechnie stosowanymi profilami ekstrudowanymi, bez
wprowadzania w miejscu fgczenia dodatkowych naprezen termicznych (jak np. potaczenie
ksztattowe, klejone, zaciskowe, itp.). Projekt realizowany jest we wspotpracy z Politechnikq
Wroctawska oraz EDAG Engineering Polska Sp z 0.0.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia
Opisac¢ wymogi stawiane kandydatom przy rekrutacji na studia.

Na studia | stopnia moze by¢ przyjeta osoba, ktéra posiada Swiadectwo dojrzatosci lub inny
dokument, o ktérym mowa w art. 69 ust. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W
szczegblnosci kandydat powinien posiadac:

—  zainteresowanie naukami scistymi (matematyka, fizyka, informatyka) oraz biologicznymi,

—  predyspozycje do rozwigzywania zagadnien technicznych,

—  che¢ projektowania i tworzenia innowacyjnych rozwigzan technicznych dla medycyny i dziedzin
pokrewnych.

Rekrutacja na studia stacjonarne | stopnia na kierunku inzynieria biomedyczna odbywa sie
zgodnie z warunkami i trybem przyjmowania ustalanymi na dany rok akademicki zapisanymi
w odpowiedniej uchwale Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej (w roku akademickim
2022/2023 jest to Uchwata Nr 43/2020-2024 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia
31 maja 2021 r. w sprawie warunkéw i trybu przyjmowania na studia w roku akademickim
2022/2023). Na studia pierwszego stopnia moze by¢ przyjeta osoba, ktéra posiada Swiadectwo
dojrzato$ci lub inny dokument, o ktorym mowa w art. 69 ust. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce. Podstawg, przyjecia na studia pierwszego stopnia na kierunku inzynieria biomedyczna sg
wyniki egzaminu maturalnego lub egzaminu dojrzato$ci oraz egzamindw potwierdzajacych
kwalifikacje w zawodzie lub egzaminéw zawodowych. Na podstawie wynikdw egzaminu maturalnego
(lub egzaminu dojrzato$ci) w postepowaniu kwalifikacyjnym na studia pierwszego stopnia sporzadza
sie liste rankingowg kandydatow. O kolejnosci kandydatéw na liscie rankingowej na | stopien
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kierunku inzynieria biomedyczna decyduje nastepujacy wzor:

gdzie:

W=0,5Jp +0,5J0 +2,5M + 2X,

dla kandydatow zdajacych tzw. ,,nowa mature” (egzamin maturaliny):

Jp — liczba punktéw odpowiadajgca procentowemu wynikowi pisemnego egzaminu

maturalnego z jezyka polskiego na poziomie podstawowym;

Jo - liczba punktow odpowiadajaca procentowemu wynikowi pisemnego egzaminu

maturalnego z jezyka obcego nowozytnego na poziomie podstawowym; w przypadku

zdawania egzaminu z dwdch jezykdw wybierany jest wynik korzystniejszy dla kandydata;

M = Mpopst + Mroz

Mpopst - liczba punktow odpowiadajaca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego z

matematyki na poziomie podstawowym (0 — w przypadku niezdawania egzaminu);

MRoz - liczba punktéw odpowiadajgca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego z

matematyki na poziomie rozszerzonym (0 — w przypadku niezdawania egzaminu);

X — wynik korzystniejszy dla kandydata sposrod:

a) X=Xpopst * Xroz

b) X = podwojony wynik egzaminéw potwierdzajacych kwalifikacje w zawodzie lub
egzaminéw zawodowych

Xpopst — liczba punktéw odpowiadajgca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego z

biologii, chemii, fizyki lub informatyki na poziomie podstawowym (wynik korzystniejszy dla

kandydata z uwzglednieniem, ze Xroz odnosi sie do tego samego przedmiotu; 0 — w

przypadku niezdawania egzaminu z zadnego z tych przedmiotéw);

Xroz - liczba punktow odpowiadajaca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego z

biologii, chemii, fizyki lub informatyki na poziomie rozszerzonym (wynik korzystniejszy dla

kandydata z uwzglednieniem, ze Xpopst odnosi sie do tego samego przedmiotu; 0 — w

przypadku niezdawania egzaminu z zadnego z tych przedmiotow).

Uwaga:

Wynik egzaminu maturalnego w czesci pisemnej na poziomie podstawowym z przedmiotu,

ktory zdawany byt w czeSci pisemnej na poziomie rozszerzonym lub na poziomie

dwujezycznym, ustala sie nastepujgco:

a) dla wynikéw w przedziale do 29%: Ppopst = 2PRroz

b) dla wynikéw w przedziale od 30%: Propst = 0,5Proz + 50

gdzie:
Propst — wynik egzaminu maturalnego w cze$ci pisemnej z przedmiotu na poziomie
podstawowym,

Proz — wynik egzaminu maturalnego w czesci pisemnej z przedmiotu, ktory zdawany byt na
poziomie rozszerzonym lub na poziomie dwujezycznym.

Za Ppopst przyjmuje sie wynik korzystniejszy dla kandydata (wynik uzyskany na egzaminie
maturalnym lub wynik wyliczony na podstawie powyzszych wzordw), w przypadku, gdy
kandydat zdawat egzamin w cze$ci pisemnej zarowno na poziomie podstawowym, jak i
rozszerzonym lub dwujezycznym.

dla kandydatow zdajacych tzw. ,,starg mature” (egzamin dojrzatosci):

Jp — liczba punktow przeliczeniowych za ocene z egzaminu dojrzatosci z jezyka polskiego;
Jo - liczba punktéw przeliczeniowych za ocene z egzaminu dojrzato$ci z jezyka obcego; dla
kandydatéw zwolnionych z egzaminu dojrzato$ci, tzn. laureatéw i finalistow olimpiad z
jezykéw obcych oraz kandydatéw posiadajacych odpowiednie certyfikaty jezykowe, a takze
dla absolwentéw szkét lub oddziatow dwujezycznych, Jo = 100;

M - podwojona liczba punktéw przeliczeniowych za ocene z pisemnego egzaminu
dojrzato$ci z matematyki (dla kandydatéw, ktérzy nie zdawali egzaminu pisemnego z
matematyki M = 0);

X - podwojona liczba punktow przeliczeniowych za ocene z egzaminu dojrzatosci z biologii,
chemii, fizyki lub informatyki. Uwzglednia sie wynik korzystniejszy dla kandydata, a w
przypadku kandydatow, ktorzy nie zdawali egzaminu z zadnego z tych przedmiotow X = 0.
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Oceny na Swiadectwie transformuje sie na punkty przeliczeniowe nastepujgco:
a) dla szesciostopniowej skali ocen:

stopien celujacy — 100,

stopien bardzo dobry — 85,

stopien dobry - 70,

stopieni dostateczny - 50,

stopien dopuszczajacy - 30,
b) dla czterostopniowej skali ocen:

stopien bardzo dobry — 100,

stopien dobry - 70,

stopien dostateczny — 30.

o dla kandydatéow zdajacych Miedzynarodowa Mature (z dyplomem International

Baccalaureate - IB):
Jp — liczba punktow przeliczeniowych za punkty na egzaminie IB z jezyka polskiego
(maksimum 100), a w przypadku niezdawania matury z jezyka polskiego wpisuje sie wynik
z jezyka grupy A,
Jo =100,
M - liczba punktow przeliczeniowych za punkty uzyskane na egzaminie 1B z matematyki,
X —liczba punktdw przeliczeniowych za punkty uzyskane na egzaminie 1B z biologii, chemii,
fizyki lub informatyki. Uwzglednia sie wynik korzystniejszy dla kandydata, a w przypadku
kandydatdw, ktorzy nie zdawali egzaminu z Zadnego z tych przedmiotéw X = 0.
Punkty egzaminu IB transformuje sie na punkty przeliczeniowe nastepujaco:

Liczba punktéw IB Poziom
Standard level — SL Higher level - HL
(podstawowy) (rozszerzony)
7 100 200
6 85 185
5 70 170
4 55 155
3 40 140
2 30 130

Kandydat musi uzyskac¢ co najmniej 200 punktéw. Wzér rankingowy pozwala uzyska¢ maksymainie
1000 punktow. Na studia przyjmuije sie kandydatow w liczbie odpowiadajacej limitowi rekrutacyjnemu
umniejszonemu o liczbe przyjetych na studia jako finalistdw olimpiad stopnia centrainego. W roku
akademickim 2021/2022 limit przyje¢ kandydatow na studia | stopnia na kierunku inzynieria
biomedyczna wynosit 65. Wyniki postepowania kwalifikacyjnego udostepnione zostang w terminie
zgodnym z harmonogramem rekrutacji.

Warunki i tryb przyjmowania na studia ustalane sg na dany rok akademicki. Dlatego aktualne
zasady i harmonogram postepowania rekrutacyjnego nalezy sprawdzi¢ w Uchwale Senatu
Akademickiego Politechniki Poznanskiej w sprawie warunkdw i trybu przyjmowania na studia na
dany rok akademicki.

Opis warunkow prowadzenia studiow oraz sposobu organizacji i realizacji procesu
prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Wykaz nauczycieli akademickich oraz innych oséb, proponowanych do prowadzenia zajec:

Nalezy podac:

a) imiona i nazwisko,

b) informacje o zatrudnieniu nauczyciela akademickiego w uczelni albo terminie podjecia przez
niego zatrudnienia w uczelni, ze wskazaniem, czy uczelnia stanowi lub bedzie stanowic dla niego
podstawowe miejsce pracy,

c) w przypadku nauczyciela akademickiego — informacje o kompetencjach, w tym o dorobku
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dydaktycznym, naukowym lub artystycznym wraz z wykazem publikacji lub opis doswiadczenia
zawodowego w Zzakresie programu studiow, a w przypadku innej osoby - informacje
potwierdzajgce posiadanie kompetencji i do$wiadczenia pozwalajgcych na prawidtowq realizacje

zajeC.

Tabela 6.1 Wykaz nauczycieli akademickich oraz innych 0sob, proponowanych do prowadzenia zaje¢

Czy
Politechnika
Jednostka Politechniki Data zatrudnienia w Poznanska
Imie i nazwisko prowadzacego Poznanskiej / Pracownik Politechnice Poznarskiei stanowi
zewnetrzny ) podstawowe
miejsce pracy?
(TAK/NIE)
dr hab. inz. Instytut Mechaniki 1.09.1982 TAK
Roman Barczewski Stosowanej T
drinz. Instytut Technologii
Tomasz Bartkowiak Mechanicznej 1.10.2012 TAK
drinz. Instytut Inzynierii
Aneta Bartkowska Materiatowej 1.03.2011 TAK
mgr inz. Instytut Mechaniki
Martyna Biatecka Stosowanej 1.10.2018 TAK
dr hab. inz. Instytut Technologii 1.10.2001 TAK
Karol Bula Materiatow o
dr hab. inz. Instytut Mechaniki 1.11.1997 TAK
Jacek Buskiewicz Stosowanej o
dr hab. inz. Instytut Technologii
Olaf Ciszak Mechanicznej 1.10.1998 TAK
dr hab. inz. Instytut Technologii 29.11.1993 TAK
Ewa Dostatni Materiatow o
dr hab. inz. Instytut Robotyki i
Pawet Drapikowski Inteligencji Maszynowej 1.10.1989 TAK
dr hab. inz. Instytut Chemii i
Magdalena Franska Elektrochemii Technicznej 1.10.2002 TAK
dr hab. inz. Instytut Technologii
Andrzej Gessner Mechanicznej 1.02.2006 TAK
drinz. Instytut Inzynierii
1.10.1994 TAK
Adam Gérny Bezpieczenstwa i Jakosci 0.199
dr hab. inz. Instytut Technologii
Filip Gorski Materiatow 1.10.2013 TAK
drinz. Instytut Mechaniki
1.10.2014 TAK
Jakub Grabski Stosowanej 0.20
dr hab. n. o zdr. . .
Monika Grygorowicz Pracownik zewnetrzny nie dotyczy NIE
drinz. Instytut Technologii
1.11.1
Krzysztof Grzeskowiak Materiatéw 996 TAK
drinz. Instytut Elektrotechniki i
1.10.2001
Arkadiusz Hulewicz Elektroniki Przemystowej 0.200 TAK
prof. dr hab. inz. Instytut Inzynierii
1.11.1
Jarostaw Jakubowicz Materiatowej 997 TAK
drinz. Instytut Technologii
1.10.201
Michat Jakubowicz Mechanicznej 0.2013 TAK
mgr Biblioteka Politechniki nie dotvez nie dotvez
tukasz Jeszke Poznanskiej yezy yezy




dr hab. inz.

Instytut Mechaniki

Hubert Jopek Stosowanej 1.10.2013 TAK
drinz. Instytut Te.ch,nologu 15.03.2006 TAK
Anna Karwasz Materiatéw
drinz. Instytut Technologii
Monika Knitter Materiatow 1.10.2003 TAK
mgr inz. Instytut Technologii 1.10.2017 TAK
Arkadiusz Kroma Materiatow o
drinz. Instytut Technologii
Dawid Kucharski Mechanicznej 1.10.2011 TAK
drinz. ..
Mateusz Kukla Instytut Konstrukcji Maszyn 1.10.2014 TAK
prof. dr hab. inz. Instytut Inzynierii
Michat Kulka Materiatowe;j 15.07.1984 TAK
drinz. Instytut Chemii i
Beata Kurc Elektrochemii Technicznej 1.12.2009 TAK
dr Instytut Badan
Materiatowych i Inzynierii 1.10.1993 TAK
Krzysztof tapsa .
Kwantowej
dr hab. inz. Instytut Technologii
Piotr Mikotajczak Materiatéw 1.11.1997 TAK
prof. dr hab. inz. Instytut Technologii
Andrzej Milecki Mechanicznej 1.09.1992 TAK
drinz. Instytut Mechaniki
Rafat Mostowski Stosowanej 1.03.1993 TAK
drinz. Instytut Technologii
Adam Myszkowski Mechanicznej 1.10.1995 TAK
prof. dr hab. inz. Instytut Mechaniki
Michat Nowak Stosowanej 1.11.1991 TAK
d.r hab. inz. Instytut Mecha.n|k| 1.10.2003 TAK
Piotr Paczos Stosowanej
dr hab. n. med. Pracownik zewnetrzn nie dotycz NIE
Elzbieta Paszynska cHreny yezy
mgr inz. Instytut Technologii
Adam Patalas Mechanicznej 1.10.2017 TAK
dr Instytut Zarzadzania i
Jakub Pawlak Systemoéw Informacyjnych 1.10.2012 TAK
drinz. Instytut Technologii
Marcin Pelic Mechanicznej 1.03.2012 TAK
dr n. med. Instytut Mech§n|k| 1.10.2020 TAK
Adam Pogorzata Stosowanej
dr hab. inz. Instytut Technologii
Pawet Popielarski Materiatéw 6.01.1598 TAK
mgr Biblioteka Politechniki nie dotvez nie dotvcz
Karolina Popfawska Poznanskie] yezy yezy
drinz. Instytut Technologii
1.10.1992
Wojciech Ptaszynski Mechanicznej 0.199 TAK
dr Instytut Zarzadzania i
1.03.2
Matgorzata Rembiasz Systemow Informacyjnych 03.2000 TAK
dr hab. n. med.
, . £
Piotr Rogala Pracownik zewnetrzny nie dotyczy NI
drinz. Instytut Mechaniki 1.10.2006 TAK

Robert Roszak

Stosowanej




drinz.

Instytut Technologii
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Dominik Rybarczyk Mechanicznej 1.10.2015 TAK
dr hab. inz. Instytut Mechaniki
Michat Rychlik Stosowanej 1.02.2005 TAK
dr hab. inz. Instytut Technologii
Piotr Siwak Mechanicznej 1.10.2010 TAK
mgr Centrum Jezykdéw Obcych i
Joanna Skrobata Komunikacji 1.10.2000 TAK
mgr , Centrum Jezyk_ow chych i 1.03.2014 TAK
Katarzyna Sobariska Komunikacji
prof. dr hab. Instytut Technologii
Ewa Stachowska Mechanicznej 1.03.1979 TAK
dr hab. inz. Instytut Mechaniki
Witold Stankiewicz Stosowanej 1.10.2006 TAK
dr hab. Instytut Mecha.n|k| 1.02.2001 TAK
Tomasz Strek Stosowanej
dr hab. inz. -
Grazyna Sypniewska- Instytut Mechaniki 8.10.1990 TAK

- Stosowanej
Kaminska
dr .
Kamil $wigtek Instytut Matematyki 1.10.2014 TAK
dr hab.. inz. . Instytut Mecha.n|k| 1.10.1989 TAK
Maciej Tabaszewski Stosowanej
dr hab. inz. Instytut Technologii
Rafat Talar Mechanicznej 1.10.1996 TAK
drinz. Instytut Inzynierii
Maciej Tulinski Materiatowej 1.12.2008 TAK
dr hab. inz. Instytut Technologii
Pawet Twardowski Mechanicznej 2.11.1990 TAK
dr hab. inz. Instytut Technologii
Anita Uscitowska Materiatow 1.10.1994 TAK
drinz. ..
Bartosz Wieczorek Instytut Konstrukcji Maszyn 1.10.2015 TAK
prof. dr hab. inz. Instytut Technologii
Michat Wieczorowski Mechanicznej 1.10.1989 TAK
dr hab. inz. Instytut Inzynierii
Ewa Wiecek-Janka Bezpieczenstwa i Jakosci 1.09.1996 TAK
mgr
Robert Witkowski Centrum Sportu 1.10.1999 TAK
dr Instytut Mechaniki
Matgorzata Wojsznis Stosowanej 1.11.1997 TAK
mgr inz. Instytut Technologii

. 1.10.202 TAK

Magdalena Zukowska Materiatéw 0.2020

2. Planowany przydzial i wymiar zaje¢ dla nauczycieli akademickich oraz innych o0sdb,
proponowanych do prowadzenia zajec:

Nalezy uwzglednic:

a) liczby godzin zajec przydzielonych nauczycielowi akademickiemu zatrudnionemu w uczelni jako
podstawowym miejscu pracy,
b) zajec ksztattujacych umiejetnosci praktyczne w ramach studiow o profilu praktycznym lub zaje¢
zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$ciq naukowgq w ramach studiow o profilu

ogolnoakademickim,

c) przewidywang liczbe studentow.
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Tabela 6.2 Planowany przydziat i wymiar zajec dla nauczycieli akademickich oraz innych 0sob,

proponowanych do prowadzenia zaje¢

Lic_zba Licﬁ;;ﬁjz;:yz:;}jeé Liczba godzin zajec zwiazan'ych z
Imie i nazwisko prowadzacego przydz_lelor?y(,:h umiejetnosci . prow?cﬁonq w Uczelni
godzin zaje¢ oraktyczne (dotyczy dziatalnoscia naukowa (dotyczy
na kierunku profilu praktycznego) profilu ogélnoakademickiego)
i:):lnaabr; IBnazr.czewski 60 hie dotyczy 60
'(Ij'(r)rlTr::.sz Bartkowiak 30 hie dotyczy 30
2:132 Bartkowska 30 hie dotyczy 30
airrtlyr/l:\a Biatecka 15 nie dotyczy 15
E;:Ebéli?:' 30 nie dotyczy 30
jjarcz;;‘(blétljr;i'iewicz 75 hie dotyczy 75
do:ahfagslzgi 15 nie dotyczy 15
Fus Dostotn 60 nie dotyczy 60
s;vrzlae?.DI:azr'Jikowski 30 hie dotyczy 30
(Ij/:ahgzk;.ltlar:mza; Frariska 30 nie dotyczy 30
:;foéjigzssner 30 nie dotyczy 30
f\::l:a\nr:\ Gorny 4 nie dotyczy 4
(FjlrhgaGbo:'ZIZ 75 nie dotyczy 75
?;;S:J.Grabski 105 nie dotyczy 105
(Ij/:ohrii;gr(\)/gzg:(.)wicz 30 nie dotyczy 0
E:zlyr/]szz.tof Grzeskowiak 15 nie dotyczy 15
f\rrllzziusz Hulewicz 45 nie dotyczy 45
Jpar ;);;’f(:\f/\/hfai.ul ngicz 60 nie dotyczy 60
(Iil/:ilcr;]Za.’f Jakubowicz 60 nie dotyczy 60
:Jgk;sz Jeszke 2 hie dotyczy 0
irur;aekr)t jr;i).ek 15 nie dotyczy 15
:;innai.Karwasz 45 hie dotyczy 45
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:/:(i:iil.(a Knitter 60 hie dotyczy 60
;-\nri;i:lnii.sz Kroma 15 hie dotyczy 15
ggwfd Kucharski 90 hie dotyczy 90
(lj/:a:?:ijsz Kukla 15 nie dotyczy 15
Vichat Kolen 60 nie dotyczy 60
gre;:i' Kurc 30 nie dotyczy 30
z:zysztof tapsa 60 hie dotyczy 60
(Iiiror';?kl)\)l;l?;’;ajczak 30 hie dotyczy 30
Zﬂzderj :/T.Teclz.z 75 nie dotyczy 75
z;;;z Mostowski 45 hie dotyczy 45
:::l;n; Myszkowski 60 hie dotyczy 60
Vet Nowsle 50 nie dotyczy %0
Piots Patros 90 nie dotyczy %0
Elrirt;?ekfcénF.’aT;ydr';ska 30 nie dotyczy 0
,r’-]\ngarrinni’.atalas 35 nie dotyczy 55
?arkub Pawlak 15 hie dotyczy 15
(Ii/:a::cii.n Pelic 30 nie dotyczy 30
dr n. med. 135 nie dotyczy ;
Adam Pogorzata

S;\:]/?a?blg;ielarski 15 nie dotyczy 15
Kmagrl;)lina Poptawska 2 nie dotyczy 0
\(j\;(l)?czi.ech Ptaszynski 30 nie dotyczy 30
(Ij/:a’fgorzata Rembiasz 30 nie dotyczy 30
giror:?kf){.or;.arlzed. 40 nie dotyczy 0
:ro:on:r.t Roszak 30 hie dotyczy 30
grolr:;ik Rybarczyk 60 nie dotyczy 60
:/:i:r?:{ I;r;/ic.hlik 60 nie dotyczy 60
dr hab. inz. I nie dotyczy s

Piotr Siwak
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mgr

Joanna Skrobata 120 hie dotyczy 0

Kmagt;rzyna Sobanska 120 nie dotyczy 0

Fovn Stachonska 90 nie dotyczy 90
\(j\;i'tflz. Sl:az'nkiewicz 20 hie dotyczy 90
$;:112z Strek 75 nie dotyczy 75
grr::yt;.amszy'pniewska-Kamihska 60 nie dotyczy 60
i;mil Swiatek 120 hie dotyczy 120
(lj/:ahc?;. 'Il'r;f:)'aszewski 45 nie dotyczy 45
g;g?bT.ailr;ir. 10 nie dotyczy 10
ﬁ/:a::fej Tulifiski 30 nie dotyczy 30
S;vr:/ae?.'l'l\/r\]lzirdowski 30 hie dotyczy 30
:L::Zbl);rc]iz’rawska 60 nie dotyczy 60
g;::;:sz Wieczorek - hie dotyczy 15
K/:i()cff;;j’rr\:/?fc.zlgrzéwski 45 hie dotyczy 45
(Ej\r/vzavki/.itigrli.k—lanka 30 hie dotyczy 30
?()ggert Witkowski 60 hie dotyczy 0

ﬁ/:a’fgorzata Wojsznis 30 nie dotyczy 30
mer ind 45 nie dotyczy 45

Magdalena Zukowska

3. Informacje na temat infrastruktury, w tym opis laboratoriéw, pracowni, sprzetu i wyposazenia,

niezbednych do prowadzenia ksztatcenia.

Baze dydaktyczno-naukowg stanowig budynki i hale laboratoryjne wraz z ich wyposazeniem,
znajdujace sie na Kampusie Piotrowo. W ich sktad wchodzg sale wyktadowe, ¢wiczeniowe i
warsztatowe, pracownie laboratoryjne, infrastruktura sportowo-rekreacyjna oraz baza biblioteczna.
Wyadziat Inzynierii Mechanicznej dysponuje dobrze wyposazonymi salami wyktadowymi o ogdinej
powierzchni ponad 6298 m2, ktdre liczg tacznie ponad 2719 miejsc, w tym 17 duzymi salami o
powierzchni od 100 do 150 m2 oraz 5 salami o powierzchni powyzej 200 m2. Sale sg wyposazone w
sprzet audiowizualny i multimedialny. We wszystkich salach zainstalowano sie¢ WiFi oraz gniazda
udostepniajace sie¢ komputerowg. Baze dydaktyczno-naukowa Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
stanowig zasoby jednostek organizacyjnych Wydziatu, ktdére s zaangazowane w proces
ksztatcenia. Ponizej przedstawiono opis bazy laboratoryjne;.
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Tabela 6.3 Opis bazy laboratoryjnej

Nazwa laboratorium/pracowni

Opis obejmujacy wykaz sprzetu, oprogramowania
i innego wyposazenia niezbednego do
ksztatcenia, a takze tematyke realizowanych
éwiczen

Laboratorium aparatury medycznej MC123

- spirometr SpiroBank I,

- aparat EKG FX-7202 Fukuda,

- aparat USG z kolorowym Dopplerem Sonos
2000 HP,

- aparat do laseroterapii biostymulacyjnej Polaris,
- stanowisko badawcze do pomiaréw cisnienia
tetniczego krwi,

- ciSnieniomierz naramienny ProLogic,

- ciSnieniomerz nadgarstkowy AEG,

- cisnieniomierz nadgarstkowy MBO OS Compact
400,

- ciSnieniomierz zegarowy,

- oscyloskop cyfrowy Rigol 1052E,

- stanowisko badawcze do pomiaréw wiasciwosci
uktadu krgzenia i serca,

- stanowisko badawcze do pomiaréw wiasciwosci
mechanicznych ukfadu oddechowego.

W laboratorium odbywajq sie zajecia
laboratoryjne z aparatury medycznej.

Laboratorium biomateriatéw MC316

10 stanowisk laboratoryjnych wyposazonych w:

- mikroskopy optyczne umozliwiajgce obserwacje
zgtadow metalograficznych w powigkszeniu 100-
800x,

- kamery cyfrowe Levenhuk M500 do
mikroskopow,

- komputery z oprogramowaniem Levenhuk Lite.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
biomateriatow.

Laboratorium biomechaniki MC431a

- system analizy ruchu BTS Smart 6000 DX

(6 kamer, stacja robocza + monitor, wzmacniacze
platform + EMG, zbudowana $ciezka z krytymi
platformami, zestaw pasywnych markeréw),

- dwie platformy dynamometryczne AMTI
wbudowane w Sciezke,

- zestaw EMG do analizy aktywnosci migéni —

8 kanatowy firmy Noraxon, z mozliwoscig
akwizycji bezprzewodowej sygnatow,

- bieznia sportowa.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
biomechaniki.

Laboratorium chemii ogdinej i nieorganicznej
113A/111A CDWTCh

- pH-metry,

- elektrody zespolone,

- wagi laboratoryjne,

- lodéwka i suszarka laboratoryjna,
- wirdwki,
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- pompy prézniowe,

- pompa perystaltyczna,

- analizator woltamperometryczny sterowany
komputerowo,

- zestawy filtracyjne,

- pipety automatyczne,

- termometry oraz zestaw niezbednego szkta
laboratoryjnego,

- zestawy do przygotowania wody
demineralizowane,

- nowoczesne dygestoria z mozliwoscig,
ogrzewania mieszanin reakcyjnych palnikami
gazowymi,

- szafy wentylowane na odczynniki nieorganiczne
i palne.

Integralng czescig laboratorium jest
pomieszczenie przygotowawcze.

W laboratoriow odbywajg sie zajecia laboratoryjne
z chemii.

Laboratorium czujnikow i pomiaréw wielkosci
nieelektrycznych MC005a

- przyrzad BIMETR (2 szt.),

- przetwornik indukcyjnosciowy dtugosci typu
transformatorowego MDKa-C-3,

- poziomy komparator Abbego,

- przetwornik inkrementalny MT 1271 f-my
Heidenhain,

- licznik MD100N,

- wZmacniacz pomiarowy - kondycjoner sygnatu
Termistor,

- grzatka,

- multimetr FLUKE 177,

- termometr cyfrowy typ 305,

- sonda pomiarowa termometru,

- pneumatyczny przetwornik dtugosci,

- przetwornik pomiaru cisnienia YCA530DN

- zasilacz regulowany PS3003,

- silnik napedu mimosrodu sprzezony z
przetwornikiem obrotowo-impulsowym,

- modut mikroBAR rejestracii ciSnienia f-my JOTA
- wzmacniacz pomiarowy typ 2606 f - my Briel &
Kjaer,

- wzbudnik drgan z przetwornikiem kalibracyjnym
typ 4290 Briiel & Kjaer,

- generator sygnatu sinusoidalnego typ 1027 f -
my Brlel & Kjaer,

- zestaw piezoelektrycznych przetwornikow drgan
(przyspieszenia) KD35, KD22,

- multimetr cyfrowy VOLCRAFT VC850,

- multimetr analogowy V 640 f-my MERATRONIK,
- oscyloskop GWINSTEK GS-1022,

- zespdt generatorow sygnatéw harmonicznych,
multimetr cyfrowy IEC 1010-1,
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- modut TZP-10 generujacy sygnat do analizy
(czes¢ sktadowa zestawu WO 4),

- oscyloskop GWINSTEK GDS 2072A,

- zestaw filtrdw aktywnych typu SM,

- czestosciomierz C560,

- generator GWINSTEK AFG-2225,

- stanowisko do badania przetgcznikow
indukcyjnych i pojemnosciowych (zakres
przemieszczenia stolika 0 — 15 mm),

- stanowisko do badania przetgcznikow
optoelektronicznych (zakres przemieszczenia
stolika 0 — 600 mm),

- stanowisko do wyznaczania charakterystyki
dynamicznej przetacznika optoelektronicznego
oraz pradnicy tachometrycznej,

- przetgczniki zblizeniowe indukcyjne (np. PRO8 f-
my Autonics), pojemno$ciowe (np. CR18 f-my
Autonics), optoelektroniczne f-my FESTO

- tensometryczny przetwornik sity,

- uktad elektroniczny wspdtpracujacy z
przetwornikiem (wzmacniacz pomiarowy).

- woltomierz V530,

- modut realizujacy procedure wzorcowania,

- multimetr cyfrowy GEWINSTEK GDM-8341
spetniajacy role wskaznika urzadzenia
pomiarowego (wagi),

- zasilacz regulowany APS 3003S.

- potencjometr precyzyjny,

- zestaw odwaznikow petnigcych role wzorcow
masy

- manometr wzorcowy klasy 0,15 (elektroniczny
lub z rurkg Bourdona),

- uktad elektroniczny (12-bitowy przetwornik
analogowo — cyfrowy A/C) z wy$wietlaczem,

- wspdtpracujacy z przetwornikiem ci$nienia
umieszczonym sie w komorze,

- termometr elektroniczny TES 1312A,

- zadajnik ci$nienia wzorcowego IR 2000 f-my
SMC,

- komora termostatyczna z regulatorem

- zestaw komputeréw PC do analizy danych
pomiarowych — 7 szt.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
czujnikow i pomiardéw wielkosci nieelektrycznych.

Laboratorium elektronicznych uktadow
pomiarowych i wykonawczych E516x/E520

- oscyloskop cyfrowy Rigol DS1054Z (12 szt.),
- generator Rigol DG1022Z (12 szt.),

- multimetr Rigol DM3058 (12 szt.),

- sterownik PLC Siemens S7-1200 z panelem
dotykowym HMI (12 szt.),

- zasilacz cyfrowy Rigol DP832A (12 szt.),

- zasilacz cyfrowy GW INSTEK GPP2323 (12
szt.),
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- multimetr UNI-T UT51 (12 szt.),

- multimetr UNI-T UT890C (12 szt.),
- komputer klasy PC (12 szt.),

- autorskie zestawy dydaktyczne.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
elektronicznych uktadéw pomiarowych i
wykonawczych.

Laboratorium elektrotechniki H20/S

- stanowisko do badania symulacyjnego prostych
obwoddw pradu statego - napie¢, pradow i mocy
w obwodach DC,

- stanowisko do badania symulacyjnego
reaktancii i susceptancji elementow biernych,
pradow, napie¢, mocy i kata fazowego w
obwodach pradu przemiennego,

- stanowisko do badania pradéw, napiec i
rezystancji metodg techniczng i z uzyciem
mostkoéw pomiarowych obwodow pradu statego,
- stanowisko do badania pradéw, napie¢,
reaktancji oraz susceptanciji i kata fazowego dla
réznych wymuszen z uzyciem multimetrow,
generatora programowalnego i oscyloskopu w
obwodach pradu przemiennego,

- stanowisko do badania zjawiska rezonansu
pradow i rezonansu napie¢ w obwodach pradu
przemiennego z uzyciem dekad rezystancyjnej,
pojemno$ciowej i indukcyjnej, generatora
programowalnego, wzmacniacza mocy,
multimetrow i oscyloskopu,

- stanowisko do wyznaczania charakterystyki
pradowo-napieciowej roznych konfiguracii
zasilacza transformatorowego z uzyciem
multimetréw, oscyloskopu i opornicy suwakowej,
- stanowisko do wyznaczania charakterystyki
przej$ciowej podstawowych regulatorow mocy w
obwodach pradu przemiennego (regulator
grupowy i regulator fazowy) i obwodach pradu
statego (PWM) z uzyciem oscyloskopu,

- stanowisko do badania wptywu pojemnosci
kondensatora rozruchowego na prace silnika
asynchronicznego w obwodach jednofazowych z
uzyciem oscyloskopu i miernika parametrow sieci.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z
elektrotechniki.

Laboratorium fizyczne BM217, BM217A, BM221

W laboratorium fizycznym (I Pracownia Fizyczna)
znajduje sie tacznie 48 zestawow cwiczeniowych
z czeqo 24 zestawy wykorzystuje sie na studiach
pierwszego stopnia. Cwiczenia obejmujg
tematycznie takie dzialy fizyki jak: mechanika,
ruch drgajacy, ruch falowy, ciepto,
elektromagnetyzm, optyka, fizyka wspdtczesna.
Przyktadowe zestawy éwiczeniowe:
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- zestaw do badania widm optycznych
(spektrometr RedTide - Ocean Optics, komputer,
lampy spekiralne itd.),

- zestaw do badania $wiatta spolaryzowanego
(polarymetr P1000 - Kruss),

- zestaw do badania zjawiska dyfrakcji (stolik
spektrometryczny - Kruss, siatki dyfrakcyijne,
lampa spektralna),

- zestaw do badania transformatora
(transformator - 3B Scientific, zasilacz pradu
przemiennego, multimetry itd.),

- zestaw do wyznaczania pojemnosci
kondensatoréw (oscyloskop komputerowy -
Hantek, komputer, kondensatory, rezystory itd.) ,
- zestaw do wyznaczania statej Plancka
(fotokomérka prozniowa - Leybold, zasilacz,
multimetry, filtry optyczne itd.),

- zestaw badania petli histerezy ferromagnetykow
(pierscien ferromagnetyczny z uzwojeniem,
zasilacz pradu statego, multimetr),

- zestaw do badania momentu bezwtadno$ci bryt
sztywnych - 3B Scientific,

- zestaw do badania predkosci rozchodzenia sie
fal akustycznych (oscyloskop, generator
akustyczny, miernik czestotliwosci itd.),

- zestaw do badania lepkosci cieczy w funkcji
temperatury (wiskozymetr Hopplera,
ultratermostat - Medingen).

W laboratorium odbywajq sie zajecia
laboratoryjne z fizyki.

Laboratorium inzynierii wirtualnej MC412

- maszyny Rapid Prototyping pracujgce

w technologiach SLA (V-Flash, XYZprinting
NOBEL), FDM (BFB, XYZprinting daVinci Pro)

i LOM (SOLIDO) i inne,

- skaner trojwymiarowy stykowy MicroScribe 3D,
- skanery bezstykowe: ScanBright, Creaform

i Roland,

- zestawy do budowy mini-robotow Mindstorms,
- robot LynxArm oraz robot Hexapod.

- oprogramowanie: 3D Doctor, Rapid Prototyping
AXON, Visual Reality, BASICstamp.

- zestawy Arduino.

W laboratorium odbywajqg sie zajecia z zakresu
inzynierii wirtualnej oraz skanowania
przestrzennego (inzynierii odwrotnej).

Laboratorium komputerowe BM106

W laboratorium znajduije sie 17 komputeréw
stacjonarnych. Model systemu — DELL Precision
T1600, procesor — Intel Core(TM) i3-2120,
zainstalowana pamiec¢ fizyczna - 4,00 GB, karta
graficzna - Quadro P400 2,0 GB, dysk twardy —
HDD Seagate ST3250312AS 250 GB. Na
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komputerach zainstalowano nastepujace
oprogramowanie:

- System Windows 7 32 bit - Dassault CATIA V5
R20 SP5,

- MiniTab 17,

- Statistica 13,

- Comarch ERP XL 2015.0,

- XYZWAre Pro,

- XYZWare,

- FlexSim 2017,

- FlexSim 2020,

- GOM Inspect V7 SR2,

- Microsoft Access 2016,

- Edgecam 2014 R1,

- EON Reality 8.8.0.7949,

- DBDesigner 4,

- Microsoft Project 2010,

- Microsoft Visual Basic 2010 Express,

- SmarTeam,

- Plant Simulation 11,

- bs4,

- IFS 2003,

- Sphinx 4.0,

- Rockwell Software Arena 11,

- System Windows 7 64 bit,

- Autodesk AutoCAD 2020,

- Autodesk Inventor Professional 2020,

- Dassault Systemes Cloud 3DEXPERIENCE
R2019x,

- Unity 2017.3.1f1,

- Microsoft Visual Studio 2017 Axure RP 9.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
technologii informacyjnych, informatyki oraz
systemow CAD.

Laboratorium komputerowe MC416

- 16 stacji roboczych z zainstalowanym
oprogramowaniem do modelowania CAD

i obliczen inzynierskich, takie jak: CATIA V5,
SolidWorks, SolidCAM, Hyperworks, NX, FEMAP,
Geomagic, RhinoCeros i Octave. Wykorzystanie
wirtualnych maszyn VMWARE pozwala na
realizowanie zadan obliczeniowych,
programistycznych oraz analizy i wizualizacji
danych.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
inzynierii wirtualnej.

Laboratorium komputerowe MC431b

- 18 stanowisk komputerowych wyposazonych
m.in. w nastepujace oprogramowanie:
SolidWorks, Microsoft Visual Studio,
Mathematica, Derive, Comsol Multiphysics
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W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
modelowania i symulacji w inzynierii
biomedyczne;j.

Laboratorium komputerowe MC432

- 16 stanowisk komputerowych wyposazonych
m.in. w nastepujgace oprogramowanie: Ansys,
SolidWorks, Microsoft Visual Studio, Matlab

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
komputerowej analizy danych medycznych,
modelowania i symulacji w inzynierii
biomedycznej, metod sztucznej inteligencji w
medycynie.

Laboratorium korozji i ochrony przed korozjq
MC333, MC326

- digestorium,

- piec komorowy Nabertherm,

- waga analityczna Radwag,

- komora korozyjna Gamry,

- Zlewki, pipety, cylindry miarowe,

- potencojstat Solartron 1285,

- odczynniki i materiaty,

- stanowisko komputerowe z oprogramowaniem
CorrView.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
biomateriatéw, korozji i ochrony przed korozja.

Laboratorium metrologii MC134

- suwmiarki (analogowe, cyfrowe) 0-150mm 0-400
mm f-my VIS, Mitutoyo, Mahr,

- mikrometry (analogowe, cyfrowe) 0-25, 25-50,
50-75, 75-100, 100-125, 125-150 f-my VIS,
Mitutoyo, Mahr, Futuro,

- transametry 0-25, 25-50, 50-75 f-my VIS,

- $rednicowka dwupunktowa 18-35 mm f-my
Mitutoyo,

- Srednicowka trojpunktowa 50-70 Absolute
Borematic mm f-my Mitutoyo,

- $rednicowka trojpunktowa 25-40 mm f-my
Sylvac,

- komplet ptytek wzorcowych,

- komplet ptytek interferencyjnych f-my Insize,

- wysoko$ciomierz cyfrowy LH-600E f-my
Mitutoyo,

- wysoko$ciomierz cyfrowy f-my Trimos,

- wysoko$ciomierz cyfrowy 0-300 f-my Futuro,

- mikrometr specjainy do gwintow 0-25, 25,50
mm, f-my Tesa,

- suwmiarki modutowe do pomiaru grubo$ci zeba
kota zebatego (analogowa i cyfrowa),

- czujniki cyfrowe f-my Mitutoyo, Tesa, Sylvac,
- projektor pomiarowy MP 320,

- mikroskop warsztatowy z procesorem danych
QM-DATA200 f-my Mitutoyo.

W laboratorium odbywajqg sie zajecia z podstaw
metrologii.
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Laboratorium obrébki plastycznej H21

- uniwersalne prasy mechaniczne i hydrauliczne,
- prasa $rubowa do proceséw kucia
matrycowego,

- prasa kolanowa do badania pofgczen
przettocznych blach,

- stanowisko do wywijania obrzezy otworéw
metoda tarciowa,

- linia do automatyzacji i badan procesow
ttoczenia,

- walcarki do badan modelowych proceséw
walcowania wzdtuznego i poprzecznego,

- walcarka do gwintow,

- nozyce gilotynowe i krgzkowe,

- prasa krawedziowa,

- urzadzenia do badan ttocznosci,

- twardo$ciomierze,

- mikroskopy,

- profilometry.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z obrobki
plastycznej.

Laboratorium obrébki skrawaniem H20

- profilografometr T8000 firmy Hommelwerke,

- mikroskop stereoskopowy Stereo Discovery
V.20 z kamerg AxioCam MRc firmy Zeiss oraz
systemem analizy obrazéw AxioVision,

- systemy narzedziowe: ABS, Capto, Graflex, KM,
BTS, Varilock, MHD, CKB. narzedzia i uchwyty z
ttumikami drgan — Silent tools, MajorDream,

- profilografometry przeno$ne 7500, W5 oraz
T1000 firmy Hommelwerke,

- elektrodrazarka Agie Charmilles Cabinet SP1U,
- stanowisko z aparaturg i programami
komputerowymi do badan dynamiki procesu
skrawania (sity, EA, drgania),

- laser molekularny CO2 firmy Trumpf o mocy
2600 W,

- tokarka uniwersalna TUM35D1 z optycznym
uktadem przesytu wigzki lasera,

- laser diodowy TruDiode 3006 firmy Trumpf,

- manipulator KUKA KR 162,

- tokarka sterowana numerycznie DMG/Mori Seiki
CTX 310 ecoline,

- centrum frezarskie szybkoobrotowe DMC 70V,
- tokarki uniwersalne: TUM 25b, TUR 560,

- frezarki narzedziowe: FNC25, FND32F,

- stanowisko do pomiaru geometrii narzedzi
skrawajacych oraz ustawiania narzedzi poza
obrabiarkg Smille f-my Zoller i EG400,

- sitomierze tensometryczne i piezoelektryczne do
pomiaru sit podczas toczenia, wiercenia i
frezowania wraz ze specjalistycznym
oprogramowaniem,
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- laserowy system pomiaru przemieszczen —
laserowy sensor opto NCDT 1700 ILD f-my Micro
Epsilon, konwerter i wzmacniacz sygnatu f-my
Wo-bit,

- stanowisko do pomiaru sztywno$ci, drgan
wtasnych i ttumienia drgan narzedzi skrawajacych
— sitomierz tensometryczny K1505 f-my
Megatron, mtotek modalny f-my Briel&Kjaer,
wzmacniacz Endevco,

- termometry bezkontaktowe do zdalnego
pomiaru temperatury firmy Thermalert (-
200°C+3000°C) wraz z odpowiednim
oprogramowaniem.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z obrobki
skrawaniem.

Laboratorium odlewnictwa A15

- piece do topienia metali (piec oporowy
Nabertherm K4/13 - 2 szt., piec oporowy
Nabertherm K1/10, piec indukcyjny do topienia
zeliwa, stopow miedzi i aluminium Elkon PI 50,
jubilerski piec indukcyjny do topienia metali i
zalewania form z uzyciem sity od$rodkowej
F.lliGiacetti, piec indukcyjny Linn High Therm
GmbH do topienia stopéw zelaza i wykonywania
probek do badania sktadu chemicznego),

- piece komorowe (piec Nabertherm HTC 08/16 —
max. 1600 °C, piec F.lliGiacetti — ok. 900 °C, piec
Nabertherm N150 WAX — max. 850 °C),

- suszarka Binder Classic.Line FD,

- stanowiska wykonywania form piaskowych

- stanowiska do przygotowania i badania mas
formierskich (suszarka laboratoryjna
promiennikowa tréjstanowiskowa, laboratoryjna
mieszarka kraznikowa do przygotowania mas
formierskich, ubijak laboratoryjny LUA-2e
Multiserw-Morek, mieszarka dynamiczna
laboratoryjna MDM-06, urzadzenie do badania
wytrzymato$ci mas formierskich LRu-2e
Multiserw-Morek, urzadzenie do badania
przepuszczalno$ci mas formierskich LPiR-3e
Multiserw-Morek, mieszadto do odmywania
lepiszcza LSz-2, wagosuszarka RADWAG WPS,
wstrzasarka laboratoryjna LPzE-2e - do
przesiewania materiatu sypkiego — piaskéw),

- uniwersalna maszyna do wykonywania probek
testowych i matych rdzeni w technologi Hot-Box,
Cold-Box, Anorganik, CO-2 Multiserw-Morek,

- stanowisko odlewania kokilowego (kokila +
kokilarka + stacja pomiarowa do rejestracji
temperatury Euroterm, pirometr optyczny ST-
8839),
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- stanowisko do wykonywani modeli woskowych
(m.in. prasa wulkanizacyjna do wykonywania
matryc, wiryskarka do woskow, lutownica),

- stanowisko do wykonywania form skorupowych,
- stanowisko do prézniowego wypetniania form,

- miernik temperatury TES 1307 K/J + termopary,
- waga analityczna RADWAG WTB 2000,

- waga analityczna RADWAG WPS 510/C/1,

- stanowiska do przygotowania zgtadow
metalograficznych (automatyczna szlifierko-
polerka Presi Mecatech 250, przecinarka Presi
Mecatome T255/300),

- stanowisko do analizy obrazu (mikroskop Nicon
OPTIPHOT 100 + wyposazenie)

- stanowisko do analizy obrazu (mikroskop
optycznego firmy NIKON model Eclips MA200 ze
zmotoryzowanym stolikiem w trzech osiach oraz
systemu NIS do analizy obrazu),

- stanowisko do pomiaru chropowatosci
powierzchni,

- iskrowy spektrometr emisyjny Bruker Q2 ION,

- mikroskop Motic SMZ-168,

- przecinarka Mecatome TZ55/300 z tarczg
diamentowg,

- stanowisko do oczyszczania odlewdw (polerka
wibracyjna Avalon W-8),

- drukarki 3D (drukarka 3D Liquid Crystal- metoda
SLA, drukarka 3D Zortrax M200 — metoda FDM).

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
odlewnictwa.

Laboratorium optomechaniki MC214

- ukfad do interferometrycznego pomiaru
topografii powierzchni (konstrukcja wlasna do
protetyki).

W laboratorium odbywajq sie zajecia dotyczace
zastosowan laserow w medycynie i inzynierii
biomedycznej.

Laboratorium optroniki MC212

- cyfrowy mikroskop holograficzny T1000 Lyncee
Tec.

- wibrometr laserowy VibroMap 1000 Optonor.

- interferometr Macha-Zehndera (konstrukcja
wiasna).

- shearograf Dantec Q800 DIC - optyczny,
tréjwymiarowy i bezdotykowy system do pomiaru
odksztatcen i przemieszczen w czasie
rzeczywistym.

- urzadzenie do laserowej stymulaciji ciesni
nadgarstka (konstrukcja wiasna).

- uktad shearograficzny (konstrukcja wtasna).
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W laboratorium odbywajg sie zajecia dotyczace
zastosowan laseréw w medycynie i inzynierii
biomedyczne;j.

Laboratorium przetwérstwa tworzyw sztucznych
MCO009

- wyttaczarka dwuslimakowa wspodtbiezna Zamak
16/40 EHD,

- wyttaczarki jedno$limakowe: Metalchem T32,
Metalchem W25

- linia do wyttaczania rur @32 Remiplast

- mieszalnik periodyczny Brabender

- wiryskarka hydrauliczna Engel ES 80/20 HLS

- wiryskarka elektryczna Engel e-mac 170/50

- wiryskarka hydrauliczna Arburg 221-55-250

- laboratoryjna pneumatyczna wiryskarka ttokowa
Birmingham

- laboratoryjna prasa hydrauliczna Remiplast

- wrzecionowa maszyna do odlewania
rotacyjnego

- stanowisko do odlewania rotacyjnego tworzyw
chemoutwardzalnych

- zgrzewarka wysokiej czestotliwosci Zemat ZD
2N

- walcarka do wytwarzania mieszanek gumowych
Blere 51/64

- termoformierka CR Clarke 725FLB

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
przetworstwa tworzyw sztucznych, biometeriatow
polimerowych i kompozytowych, materatéw
medycznych oraz metod ich utylizaciji.

Laboratorium rentgenografii strukturalne;

- dyfraktometr rentgenowski PANalytical
Empyrean wraz z komputerem i
oprogramowaniem do analizy fazowe; -
HighScore Plus

- komora rekawicowa Labmaster 130

W laboratorium odbywajg sie zajecia z
rentgenografii.

Laboratorium robotyki H20R

- robot przemystowy firmy ABB IRB140,
- magazyn z chwytakami,
- oprogramowanie RobotStudio.

W laboratorium odbywajq sie zajecia
laboratoryjne z robotyki.

Laboratorium sterownikdw mikroprocesorowych
MC217

- 15 stanowisk komputerowych

z oprogramowaniem Spyder oraz interpreterem
Python,

- 7 zestawow komputerdw jednouktadowych
Raspberry Pi z modutami SensHat wyposazonymi
w réznego typu czujniki (m. in. akcelerometr,
zyroskop) oraz diodami LED RGB.

W laboratorium odbywajq sie zajecia z zakresu
sterownikéw mikroprocesorowych.
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Laboratorium szybkiego wytwarzania BM120

- drukarki 3D pro: Stratasys, Zortrax, MakerBot,
Raise 3D, VShaper,

- drukarki 3D low/medium: XYZ Printing, Creality,
Anet, Prusa, FlashForge,

- drukarki 3D w technologii SLA, DLP, 3DP,

- Vacuum Casting — komora prézniowa MCP
HEK,

- maszyna wytrzymatosciowa SunPoc Universal
Testing Machine,

- skaner 3D GOM ATOS |,

- kamera termowizyjna.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
technik przyrostowych w medycynie
i inzynierii biomedycznej.

Laboratorium technik obrazowania medycznego
A8B-1

- USG Honda HS-2000,

- USG ECHOSON TRS,

- skaner optyczny David 3D,

- skaner optyczny EinScan Pro+,

- fantomy do badan obrazowania USG
(przygotowywane przed zajeciami),

- fantomy korpusu cztowieka.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z technik
obrazowania medycznego.

Laboratorium wirtualnego projektowania BM108

- hetmy VR: HTC Vive, Vive Pro, Oculus Rift,
Oculus Quest, Samsung Odyssey HMD,

- systemy $ledzenia: Steam VR 2.0, Kinect, Intel
RealSense, Personal Space Tracker, HTC Vive
Tracker,

- urzadzenia rozpoznawania gestow: Valve Index,
Noitom Hi5 Glove, 5DT DataGlove 14,

- urzgdzenia Augmented i Mixed Reality:
HoloLens, Epson Moverio, Vuzix M300,

- oprogramowanie: Unity 3D Pro, Unreal Engine,
3D Studio MAX,

- skaner optyczny David SLS-3 (zabudowany

w stanowisku do automatycznego skanowania
koriczyn),

- skaner optyczny EinScan Pro.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
wirtualnej, rozszerzonej oraz mieszanej
rzeczywistosci i ich zastosowan w inzynierii
biomedycznej.

Laboratorium wytrzymatosci materiatow MC019

- twardo$ciomierz Vickersa / Knoopa: Innovatest
Falcon 507,

- twardo$ciomierz Brinella: Innovatest Nexus
3000,

- uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa: Zwick
2100,

- uniwersalna maszyna wytrzymato$ciowa: EU
100,
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- pulsator hydrauliczny: MTS 810,
- wielokanatowy wzmacniacz pomiarowy: HBM
MGC+.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
wytrzymato$ci materiatow.

Pracownia anatomii MC426

Modele anatomiczne:

- szkielet, szkielet elastastyczny,

- mig$nie reki, migsnie nogi,

- czaszka z miesniami twarzy, czaszka z
przyczepami miesni, gtowa z uktadem
miesniowym i nerwowym,

- oko na kostnym podtfozu oczodotu,

- standardowy model ucha,

- mdzg neuroanatomiczny,

- rdzen kregowy,

- szkielet reki z wiezadtami, szkielet reki z
wiezadtami i mig$niami,

- szkielet stopy z wiezadtami i migsniami,
- model reki,

- staw ramieniowy ze stozkiem rotatorow,
- model stawu biodrowego,

- model stawu kolanowego,

- model stawu tokciowego,

- serca naturalnych wymiarow.

Wyposazenie pracowni uzywane jest na zajeciach
z zakresu anatomii, biomechaniki ortopedycznej i
sprzetu rehabilitacyjnego.

4. Informacje na temat zapewnienia mozliwosci korzystania z zasob6éw bibliotecznych oraz
z elektronicznych zasob6w wiedzy, w szczegélnosci z Wirtualnej Biblioteki Nauki i Cyfrowej
Wypozyczalni Publikacji Naukowych Academica.

Informacje na temat zapewnienia mozliwos$ci korzystania z zasobow bibliotecznych oraz
z elektronicznych zasobdw wiedzy zawarto w zatgczniku VI.4.

VIl. Przewidywany harmonogram realizacji programu studiow w poszczegdlnych

semestrach i latach cyklu ksztatcenia.

Tabela 7.1 Harmonogram realizacji programu studidw stacjonarnych (zastosowane oznaczenia:
O - ogdtem, W — wyktad, C - cwiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktéw ECTS,

E - egzamin)

Liczba godzin

L.p Nazwa przedmiotu ECTS E
o|wlc|L]|P
SEMESTR |
1 BHP 4 -
Ustugi biblioteczne i informacyjne 2
Wychowanie fizyczne 30 - 30
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4 | Matematyka 75 | 45 | 30 - 6 X
5 |Fizyka 60 | 30 | 15 | 15 5 X
6 | Chemia 60 | 30 | 15 | 15 5 -
7 Technologie informacyjne i informatyka 60 30 - 30 4 .
8 Podstawy nauki o materiatach 60 30 30 - 5 X
9 Grafika inzynierska 45 15 15 - 15 3 -
10 | Bioetyka 15 15 - - 1 -
11 | Podstawy inzynierii biomedycznej 15 15 - - 1 -
Razem w semestrze I: | 426 | 214 | 137 | 60 15 30 3
SEMESTRII
12 | Wychowanie fizyczne 30 - 30 - -
13 | Jezyk obcy 60 - 60 - -
13A | Jezyk angielski
13B | Jezyk niemiecki
14 | Matematyka 45 30 15 - 4 X
15 | Anatomia i propedeutyka nauk medycznych 75 45 30 - 5 -
16 | Mechanika 60 30 15 15 4 X
17 | Jezyki programowania 45 15 - 30 4 X
18 | Systemy CAD 45 - - 45 4 -
19 | Elektrotechnika 30 15 - 15 2 -
20 | Podstawy obrdbki ciepinej 30 15 - 15 2 -
Razem w semestrze I|: | 420 | 150 | 150 | 120 | 0 30 3
SEMESTRIII
21 | Jezyk obcy 60 | - | 60 | - 5 X
21A | Jezyk angielski
21B | Jezyk niemiecki
22 | Elektronika i podstawy automatyki 60 30 - 30 4 X
23 | Biomaterialy i ochrona przed korozjg, 60 | 30 - 30 4 X
24 | Odlewnictwo i obrébka plastyczna 60 30 - 30 4 -
25 | Podstawy bioinzynierii medycznej 45 30 - - 15 4 -
26 | Wytrzymato$¢ materiatow 45 | 30 15 - 3 -
27 | Podstawy metod sztucznej inteligencii 45 15 - 30 3 -
28 | Przetworstwo tworzyw sztucznych 30 15 - 15 2 -
29 | Metalurgia 15 15 - - 1 -
Razem w semestrze [l|: | 420 | 195 | 75 | 135 | 15 30 3
SEMESTR IV
30 | Wytrzymato$¢ materiatow 45 30 - 15 3 X
31 |Biofizyka 45 | 30 | 15 | - 4 X
3 ;Z%hyrx:] i[:;rzyrostowe i wirtualna rzeczywisto$¢ w 60 15 i 30 15 4 X
33 | Analiza MES w zagadnieniach biomedycznych 45 15 - 30 3 -
34 | Podstawy metrologii 30 15 - 15 2 -
35 | Biomechanika inzynierska 30 15 - 15 2 -
36 | Fizjologia z kinezjologig 30 15 - - 15 2 -
37 | Obrébka skrawaniem 30 15 - 15 2 R
38 | Rentgenografia 30 15 - 15 2 .
39 | Grafika komputerowa 30 15 - 15 2 -
40 | Ergonomia w medycynie 30 15 - - 15 2 -




51

41 | Przedmiot obieralny 1

Kliniczne zastosowania materiatow i ergonomia w

41A stomatologii
41B | Materiaty i implanty stomatologiczne

Razem w semestrze IV: | 435 | 210 | 15 | 165 | 45 30 3

SEMESTR V

42 | Podstawy konstrukcji maszyn 60 | 30 15 - 15 4 X
43 | Biomechanika ortopedyczna i sprzet rehabilitacyjny 60 30 15 - 15 4 X
44 | Aparatura medyczna 45 15 - 15 15 4 X
45 | Sterowniki mikroprocesorowe 45 15 - 15 15 4 -
46 | Przedmiot obieralny 2 45 15 - 30 4
46A \cl;vllrltjualne modelowanie i symulacje z podstawami
46B Zaawansowane modelowanie 3D i podstawy

inzynierii odwrotnej

47 | Przedmiot obieralny 3

47A | Modelowanie i symulacja zagadnier biomedycznych

478 | Wptyw drgan i hatasu na organizm ludzki

Instrumentarium chirurgiczne i zastosowania

48 operacyjne 2
49 | Implanty i sztuczne narzady 30 15 - - 15 2 -
50 | Cyfrowe przetwarzanie sygnatow 30 15 - 15 2 -
51 | Napedy urzadzen medycznych i rehabilitacyjnych 30 15 - - 15 2 -
Razem w semestrze V: | 405 | 180 | 45 | 90 | 90 30 3
SEMESTR VI
52 | UmiejetnoSci informacyjne 2 - - - 2 0 -
53 | Praktyka 0 - - - 5 -
54 | Praca przejSciowa 45 - - - 45 4 -
55 | Elektroniczne uktady pomiarowe i wykonawcze 45 15 - 15 15 3 X
56 | Czujniki i pomiary wielkosci nieelektrycznych 30 15 - 15 2 X
57 | Techniki obrazowania medycznego 30 15 - 15 2 -
58 | Przedmiot obieralny 4 30 15 - 15 2

58A | Elektronika w urzadzeniach medycznych

588 | Optronika w medycynie

59 | Przedmiot obieralny 5

59A | Analiza modalna i uczenie maszynowe

598 | Automatyzacja zadan w $rodowisku wirtualnym

59C | Modelowanie wzrostu i ewolucji tkanek

60 | Przedmiot obieralny 6

60A | Biomimetyka w projektowaniu

60B Projektowanie i symulacja wspdtczesnych
materiatdw

60C | Wizualizacja i przetwarzanie danych medycznych

61 | Przedmiot obieralny 7

61A | Materialy medyczne i ich utylizacja

Materiaty polimerowe w zastosowaniach
61B
medycznych

62 | Przedmiot obieralny 8

62A Konstrukcja sprzetu rekreacyjnego i do treningu
sitowego

62B | Projektowanie podzespotéw urzadzehn medycznych
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62C | Zuzywanie protez
63 | Przedmiot obieralny 9 30 15 - - 15 2 -
63A | Projektowanie zorientowane na czlowieka

638 Projektowanie zorientowane na osoby

niepetnosprawne ruchowo

64 | Trendy rozwojowe inzynierii biomedycznej 15 15 - - - 1 -

65 | Seminarium przeddyplomowe 15 - - - 15 1 .
Razem w semestrze V/: | 362 | 150 | - 90 | 122 30 2

SEMESTR VII

66 | Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 15 - - - 1 -

67 | Seminarium dyplomowe 45 - - - 45 4 -

68 | Przygotowanie pracy dyplomowej 60 - - - 60 13 -

69 | Robotyka 30 | 15 - 15 - 2 -

70 | Komputerowa analiza danych medycznych 30 15 - 15 - 2 .

71 Przedmiot obieralny 10 30 15 - 15 - 2 -

71A | Zagadnienia termiczne w inzynierii biomedycznej

71B | Podstawy biometrii

72 | Przedmiot obieralny 11 30 15 - 15 - 2 .
72A | Projektowanie urzadzen sterowanych cyfrowo

72B | Optymalizacja strukturalna

73 | Przedmiot obieralny 12 (humanistyczny / spoteczny) | 30 30 - - . 2 .
73A | Etyka zawodowa

73B | Komunikacja interpersonalna

74 | Przedmiot obieralny 13 (humanistyczny / spoteczny) | 30 | 30 - - - 2 -
747 | Ekonomia z elementami rachunkowosci
74B | Zasady gospodarki rynkowej i organizacii
Razem w semestrze VII: | 300 | 135 | 0 | 60 | 105 30 0
Razem: | 2768 | 1234 | 422 | 720 | 392 210 17

VIIl. Wykaz zatacznikéw niezbednych przy tworzeniu kierunku studiéow

1. Karty opisu przedmiotéw (karty ECTS) — komplet kart w jezyku polskim i angielskim.
Komplet kart opisow przedmiotow w jezyku polskim i angielskim zawarto w zataczniku VIII.1.

2. Kopia opinii odpowiedniej Rady Wydziatu.

Kopie opinii Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej zawarto w zatgczniku
VIII.2.

3. Kopia opinii samorzadu studenckiego dotyczaca programu studiow.

Kopie opinii Wydziatowej Rady Samorzadu Studenckiego Wydziatu Inzynieri Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej zawarto w zataczniku VIII.3.

4. Kopia deklaracji nauczycieli akademickich o terminie zatrudnienia w uczelni i wymiarze czasu
pracy, ze wskazaniem, czy uczelnia bedzie stanowi¢ podstawowe miejsce pracy, a w przypadku
innych osob proponowanych do prowadzenia zaje¢ — o terminie rozpoczecia prowadzenia zajec.
Deklaracie nauczycieli akademickich znajdujg w Dziale Spraw Pracowniczych Politechniki
Poznanskie;.

5. Kopie porozumien z pracodawcami albo deklaracji pracodawcow w sprawie przyjecia okreslonej

liczby studentéw na praktyki.
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Kopie porozumien z wybranymi pracodawcami w sprawie przyjecia studentow na praktyki
zamieszczono w zatgczniku VIILS zgodnie z informacjg uzyskang z Centrum Praktyk i Karier
Politechniki Poznanskie;.

. Dodatkowe zalaczniki niezbedne przy tworzeniu kierunku studiow w przypadku

wystepowania o pozwolenie do Ministerstwa:

Kopia aktu wydanego przez rektora w sprawie utworzenia studiéw na okre$lonym kierunku,
poziomie i profilu.

Kopia uchwaly senatu w sprawie ustalenia programu studiéw wraz z tym programem studiow.

Kopie dokumentacji potwierdzajacej dysponowanie infrastrukturg niezbedng do prowadzenia
ksztatcenia w zakresie przewidzianym w programie studiow od dnia rozpoczecia prowadzenia zajec.

Opis zasobow bibliotecznych oraz elektronicznych zasobow wiedzy obejmujgcych literature
zalecang na kierunku studidw, do ktérych uczelnia zapewni dostep.

Oswiadczenia rektora o niewystapieniu okolicznosci, o ktérych mowa w: art. 53 ust. 10 ustawy oraz
art. 55 ust. 1 pkt 1 lit. b i d ustawy.



