ZALACZNIK

do uchwaly nr 63/2024 Senatu Politechniki Slaskiej
z dnia 25 listopada 2024 r.

(ZAEACZNIK NR 24.2

do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskiej

zdnia 15 lipca 2019 r.)

Program studiow

Kierunek studiow:

inzynieria biomedyczna

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

3 semestry

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukoriczenia studidw:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiéw jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria biomedyczna (100%) - dyscyplina wiodaca

kaczna liczba godzin zajeé:

studia stacjonarne: 1125

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli

studia stacjonarne: 45 ECTS

akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia:

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach
zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych -

- w przypadku kierunkow studiow przyporzadkowanych do 5ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne:
Wymiar oraz liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskac .

nie dotyczy
w ramach praktyk zawodowych:
Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych: nie dotyczy

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
Symbol Zaktadane efekty uczenia sie stopnia efektéw uczenia
sie Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie

K2A_WOT w pog+eb|0n¥m stopniu zagadnienia (40t.yczacve zaaw?nsowanej W|edz’yva zgkres.u inzynierii P7S_WG inz.
biomedycznej, przydatne do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich
fundamentalne problemy i dylematy wspdtczesnej cywilizacji wtasciwe dla programu studiow

K2A_W02 - L ) ) L - P7S_WK
kierunku inzynieria biomedyczna, w tym zwigzane z wykorzystywaniem sztucznej inteligencji
w zaawansowanym stopniu metody modelowania komputerowego, tworzenia i dopasowywania

K2A_W03 modeli do danych eksperymentalnych, symulacji proceséw biologicznych, jak réwniez sposoby P7S_WG
identyfikacji parametrow i oceny jakosci tworzonych modeli

K2A_ W04 pojeciaz z§kresu cyklu zycia urzadzen, a takze ich wyposazenia podlegajacego szybkiemu zuzyciu, P7S_WG.inz
amortyzacji

K2A_WO5 'gl(')wr?e Eeqdenqe rOZVYOJU i nowe osiagniecia w zakresie réznych dyscyplin naukowych, w tym P7S_WG
inzynierii biomedycznej

K2A_ W06 zagadme.:nl.a dotygzgce za.rzqdzar!la, w tyrp p.rOJekt§nj| z branzy inzynierii biomedycznej oraz formy P7S_WK
tworzenia i rozwoju indywidualnej przedsiebiorczosci
ekonomiczne, prawne, etyczne i inne istotne uwarunkowania réznych rodzajéw dziatalnosci

K2A_W07 zawodowe]j zwigzanej z inzynierig biomedyczna, w tym zasady ochrony danych i wiasnosci P7S_WK
intelektualnej

Umiejetnosci: potrafi

integrowa¢ wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych zwigzanych z inzynierig
biomedyczna, pozyskiwana z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych zrodet .

K2A_UO1 DA L . o . L P7S_UW inz.
(rowniez w jezyku angielskim), a takze uwzglednia¢ aspekty pozatechniczne, dokonywac ich
interpretacji i krytycznej oceny

K2A_U02 przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim lub jezyku obcym prezentacje ustng/opracowanie P7S_UK
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naukowe dotyczace zagadnien z zakresu inzynierii biomedycznej oraz porozumiewa¢ sie przy
uzyciu réznych technik informacyjno-komunikacyjnych

K2A_U03

planowa¢ i organizowaC prace w zespole, przeprowadza¢ eksperymenty, w szczegdlnosci
symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane z nich wyniki i wycigga¢ wnioski

P7S_U0
P7S_UW inz.

K2A_U04

wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne, eksperymentalne podczas formutowania
i rozwigzywania zadan inzynierskich i probleméw badawczych, projektowa¢ — zgodnie z zadang
specyfikacjg — oraz wykonywac typowe dla inzynierii biomedycznej proste urzadzenia, obiekty,
systemy lub realizowa¢ procesy, uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik, narzedzi
i materiatéw, a takze formutowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi

P7S_UW inz.

K2A_U05

rozwigzywa¢ praktyczne zadania inzynierskie wymagajace korzystania ze standardow
i norm inzynierskich oraz stosowania technologii inzynierii biomedycznej, wykorzystujac
doswiadczenie zdobyte w $rodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalno$cig inzynierska oraz
oceni¢ przydatno$¢ i mozliwosci wykorzystania nauk biomedycznych oraz nowych osiagnie¢
techniki w medycynie, a takze zaproponowac ulepszenia dla istniejgcych rozwigzan technicznych

P7S_UU inz.

K2A_U06

oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi (w tym urzadzen i systemdow komputerowych, a takze
informatycznych) stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego, dokona¢ ich krytycznej analizy
i oceny sposobu funkcjonowania

P7S_UW

K2A_UQ7

postugiwac sie drugim jezykiem obcym na poziomie Allub wyzszym Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

P7S_UK

K2A_U08

postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego, w tym specjalistyczng terminologig z obszaru inzynierii biomedycznej

P7S_UK

K2A_U09

samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywa¢ innych
w tym zakresie

P7S_UU

Kompetencje

spoteczne: jest gotow do

K2A_KO1

krytycznej oceny posiadanejwiedzy i odbieranych tresci, w tym rozpoznania ograniczen dostepnych
metod i narzedzi

P7S_KK

K2A_K02

uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudno$ci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

P7S_KK

K2A_K03

myslenia i dziatania w sposob kreatywny i przedsigbiorczy

P7S_KO

K2A_K04

odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w szczegélnosci rzetelnego wyciagania wnioskéw
z przeprowadzanych analiz, unikania nadinterpretacji ich rezultatow, a takze przestrzegania
i rozwijania zasad etycznych zwiazanych z wykonywang dziatalnoscig oraz wymagania tego od

innych

P7S_KR

Zajecia i grupy zaje¢

. . Efekty uczenia sie - L. . .
- . . | Liczba punktow . Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektéw
Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ (symbol) przypisane do L
ECTS . C uczenia si¢
zaje¢ lub grupy zajec
Jezyk obey 4 K2A_U07 Stownictwo, funkqe k.oml.JmkaE:yJ.r)e i strukt.ury gramatyczne
na wybranym poziomie biegtosci jezykowej.
Metody zarzadzania projektami zwigzanymi z zakupem,
wdrozeniem oraz utrzymaniem wyrobéw medycznych,
w szczegolnosci systemoéw oraz urzadzen. Systemy
Grupa zajec z dziedziny nauk K2A_W06 !nformatyczr)e. wspomagajace zapewniente efektyvynosg
. i skutecznosci realizacji projektow poprzez odpowiednie
humanistycznych, K2A_W07 . ) A
. ) 5 kierowanie zespotem, przygotowanie harmonogramu prac,
ekonomicznych i K2A_U03 . ) N o
spofecznych (HES) K2A_K03 budzetowanie, kontrole realizacji projektéw oraz ocene
- ryzyka projektu. Metody zarzadzania dziatalnoscig
biznesowa. Przepisy prawne dotyczace wyrobow
medycznych. Zagadnienia etyczne zwigzane z praca
inzyniera biomedycznego.
K2A_W01
K2A_W02
K2A_W03
K2A_W04 ) . N
K2A_ W05 Wspoiczesne rozwigzania informatyczne stosowane
KZA_ ol w systemach szpitalnych. Nowoczesne technologie,
s - metody i narzedzia wytwarzania wyrobéw medycznych.
Grupa zajec kierunkowych K2A_U02 L . ) S
. Metody inzynierskiego wspomagania planowania zabiegow
obowiazkowych K2A_U0S medycznych z wykorzystaniem najnowszych osiggniec¢
(w tym dwa zajecia 10 K2A_U04 yeznyeh yrorzys: | Najnowszy agnie
: nauki, technik matoinwazyjnych i robotéw medycznych.
prowadzone w jezyku K2A_U05 W ramach zaje¢ realizowanych w jezyku angielskim
angielskim 5 ECTS) K2A_U06 nach zaje¢ realizowany JezyKu angr
K2A_U08 postugiwanie sie specjalistyczng terminologia zwigzana
KZA_UOS z obranym kierunkiem studiéw na poziomie B2+
K2A_KOT Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
K2A_K02
K2A_K03
K2A_K04
Grupa zajec dla specjalnosci K2A_WO01 Zagadnienia z zakresu zaawansowanych  metod
(w tym zajecia obieralne): 43 K2A_W02 projektowania  oprogramowania, ze  szczegdélnym
Informatyka w medycynie K2A_W03 uwzglednieniem rozwigzan wykorzystujacych elementy
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K2A_W05

sztucznej inteligencji oraz uczenia gtebokiego, jak rowniez

K2A_U01 analize danych multimodalnych dla szeroko pojetego
K2A_U02 wspomagania diagnostyki i terapii medyczne;j.
K2A_U03
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U06
K2A_U09
K2A_KO1
K2A_K02
K2A_K03
K2A_K04
Materiaty dla medycyny i protetyki stomatologicznej, w tym
K2A_WO01 ) . S : .
K2A_ W02 biomateriaty .oraz metody modyfikacji |ch powmrzchm
K2A W03 z zastosowaniem nowoczesnych technologii ksztattowania
KZA_WOA warstw  wierzchnich oraz  powlok. Projektowanie
KZA_WOS spersonalizowanych implantéw, nowoczesnych systemow
KZA_ ol implantacyjnych oraz instrumentarium chirurgicznego
Grupa zajec¢ dla specjalnosci KZA_UOZ i jego zminiaturyzowanej postaci zuwzglednieniem
(w tym zajecia obieralne): N procesu sterylizacji medycznej, oraz sprzetu szpitalnego
. B K2A_U03 : e L : ?
Projektowanie 43 K2A_UO4 i rehabilitacyjnego. Techniki oraz technologie, a takze
i wytwarzanie wyrobow K2A_U05 metody wytwarzania gotowych wyrobow medycznych
medycznych KZA_UOB zgodnie z zaleceniami wytycznych i norm przedmiotowych.
KZA_UOS Przygotowanie dokumentacji techniczno-rysunkowej oraz
K2A_K01 techniczno-wdrozeniowej obejmujacej procedury oceny
K2A__K02 wyrobu medycznego, w tym kliniczne, wymagania
K2A_K03 zasadnicze, analiza ryzyka, rejestracja wyrobu w Urzedzie
N Rejestracji Wyrobow Medycznych i inne wymagane przez
K2A_KO04 :
Dyrektywe Europejska.
K2A_WO1
K2A_W02 Zasady konstruowania sprzetu medycznego z wykorzystaniem
K2A_W03 specjalistycznego oprogramowania inzynierskiego (CAD/CAE)
K2A_W04 i tworzenie petnej dokumentacji technicznej. Projektowanie
K2A_W05 nowoczesnych systemow, urzadzen biomechatronicznych
K2A_U01 oraz sprzetu dla potrzeb medycyny z uwzglednieniem cyklu
Grupa zajec dla specjalnosci K2A_U02 zycia i amortyzacji. Technologie wytwarzania, badania
(w tym zajecia obieralne): 43 K2A_U03 biomechaniczne oraz ocena ryzyka wyrobow medycznych.
Biomechatronika i sprzet K2A_U04 Inzynierskie  wsparcie rehabilitacji oraz  treningu
medyczny K2A_U05 sportowego. Technologie wirtualnej rzeczywistosci (VR)
K2A_U06 w zastosowaniach medycznych. Ocena zgodnosci
K2A_U09 systeméw z normami technicznymi, ergonomicznymi
K2A_KO1 i bezpieczenistwa w medycynie. Inzynierskie wspomaganie
K2A_K02 planowania zabiegéw medycznych z wykorzystaniem
K2A_K03 najnowszych technologii Custom-Design.
K2A_K04
K2A_WO01 Zasady funkcjonowania i konstrukcji réznorodnych
K2A_W02 wyrobéw i urzadzen medycznych od diagnostycznych po
K2A_W03 terapeutyczne. Pojecia z zakresu cyklu zycia urzadzen,
K2A_W04 a takze ich wyposazenia podlegajacego szybkiemu zuzyciu,
K2A_W05 amortyzacji. Technologie obrazowania, monitorowania
K2A_U01 terapii i jej skutkow oraz diagnostyki medyczne;.
. . " K2A_U02 Zarzadzania bazami danych medycznych. Systemy
Grupa zajec dla specjalnosci .
(w tym zajecia obieralnel: 43 K2A_U03 |nf0rmatyc‘znel §tosow§ne w opszarze ) medycznym
Inzynieria medyczna K2A_U04 w szczegglnosm w Qagnogtyce ”| Ferapn. Algorytmy
K2A_U05 i narzedzia sztucznej inteligencji, ich zastosowanie
K2A_U06 i ograniczenia w praktyce klinicznej. Normy i zasady
K2A_U09 bezpieczenstwa technicznego w kontekscie wyrobow
K2A_KO1 medycznych, w szczegolno$ci systeméw oraz urzadzen.
K2A_K02 Administracja szpitalnymi systemami informacyjnymi,
K2A_K03 w tym systemami wymiany obrazéw i danych radiologicznych
K2A_K04 (RIS i PACS) oraz zarzadzanie danymi medycznymi.
K2A_UO1
K2A_U02
K2A_U03
Zajecia realizowane K2A_UQ4 Realizacja projektow w formie PBL w obszarach
; A K2A_U05 A . -
wforrme Project Based 6 K2A_U06 tematycznych zgodnych z k|e'runk|em studiow oraz
Learning (PBL) K2A_KOT wybranym zakresem dyplomowania.
K2A_K02
K2A_K03
K2A_K04
Zajecia wybierane z ogodlnej bazy obejmujacej szeroki
Zajecia z uczelnianej bazy 9 K2A_W05 zakres tematyczny, ktére moga dotyczy¢ zagadnien
zajec obieralnych K2A_U09 kierunkowych lub interdyscyplinarnych lub humanistyczno-

-spotecznych.
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Zagadnienia z zakresu umiejetnosci poprawnego
K2A_WO01 prowadzenia procesu badawczego w ramach realizacji
K2A_W02 pracy dyplomowej magisterskiej oraz przygotowywania
K2A_U01 opisu pracy o charakterze badawczym, w zakresie sktadni,
K2A_U02 edycji i formatowania tekstu, dobierania tresci
K2A_U03 adekwatnych do tematu realizowanych prac, formutowania
Seminarium dyplomowe K2A_U04 celow badawczych oraz podsumowania i oceny
(przygotowanie pracy 20 K2A_U05 realizowanych prac badawczych. Nauczanie umiejetnosci
magisterskiej) K2A_U06 argumentowania w dyskusji, uzasadniania wtasnego
K2A_U09 stanowiska.  Samodzielne  rozwigzanie  problemoéw
K2A_KO1 0 charakterze badawczym z obszaru inzynierii
K2A_K02 biomedycznej, polegajace na stosowaniu  metod
K2A_K03 naukowych zmierzajacych do osiggniecia postawionego
K2A_K04 celu wraz z przygotowaniem dokumentacji zrealizowanych
prac badawczych oraz aplikacyjnych.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie
osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu weryfikacji

i oceny efektéw uczenia sie Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin sprawdza wiedze studenta, wymagajac od niego umiejetno$ci taczenia faktow, odpowiedzi na
pytania przekrojowe lub/a takze rozwigzywania konkretnych problemow inzynierskich np. zadan
rachunkowych, tworzenia programoéw komputerowych. Egzamin moze by¢ przeprowadzony w formie testu
jedno- lub wielokrotnego wyboru lub mie¢ forme pytan otwartych.

Egzamin pisemny

Egzamin ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy studenta, poziomu zrozumienia zagadnien
Egzamin ustny stanowigcych tresci ksztatcenia przedmiotu, umiejetnoS¢ facznia i analizy faktow, rozwigzywania
problemow inzynierskich wskazywanych przez egzaminatora.

Egzamin ustny obejmujacy odpowiedzi na pytania dotyczace tresci programowych realizowanych na

Egzamin dyplomowy kierunku oraz w zakresie dyplomowania.

Kolokwium sprawdza wiedze studenta z zakresu zrealizowanego w ramach przedmiotu materiatu. Moze by¢
Kolokwium zaliczeniowe pisemne | przeprowadzone w formie pytan przekrojowych, a takze zadan inzynierskich/obliczeniowych, jak réwniez
w formie testu jedno- lub wielokrotnego wyboru lub moze mie¢ forme zbioru pytan otwartych.

Kolokwium ustne obejmuje ustne odpowiedzi na pytania dotyczace zagadnien obejmujacych tresci
Kolokwium ustne programowe danych zajeé. Stosowane w przypadku sprawdzenia poziomu opanowania czesci badz catosci
tresci programowych danych zajec.

Ocena zrealizowanego zadania projektowego wykonanego samodzielnie (lub ewentualnie we wspétdziataniu

Projekt zinnymi studentami, na ktdre wyrazit zgode prowadzacy zajecia) pod kierunkiem prowadzacego.

Ocena wiedzy oraz umiejetnosci analizy wynikéw i formutowania wnioskdéw z badan/doswiadczen
Sprawozdanie wykonanych samodzielnie (lub ewentualnie przy wspdétudziale innych studentéw, na ktory wyrazit zgode
prowadzacy zajecia) pod kierunkiem prowadzacego.

Prezentacja Prezentacje prac zaliczeniowych w formie ustnej, audiowizualnej lub elektronicznej.

Program komputerowy przygotowany w wybranym jezyku programowania, stanowigcy implementacje
Program komputerowy algorytmu badz wymaganej funkcjonalnosci, z ewentualnym graficznym interfejsem uzytkownika, wzglednie
kody zrodtowe opracowanych programéw badz bibliotek lub ich fragmentdow.

Obserwacje i ocena umiejetnosci praktycznych studenta w oparciu o sposob przeprowadzania

Obserwacja-aktywnosc badan/doswiadczen, a takze wypowiedzi ustne/pisemne podczas zajgc.
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