Zatacznik do Uchwaly Nr 126/2020-2024
Senatu Akademickiego PP z dnia 26 kwietnia 2023 r.

PROGRAM STUDIOW

Ogdlna charakterystyka studiow

Nazwa kierunku studidw:
inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering

Poziom studiéw:

studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji:
siodmy

Forma studiéw:

studia stacjonarne

Profil studiow:
ogolnoakademicki

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:
magister inzynier

Dziedzina nauki/sztuki oraz dyscyplina naukowalartystyczna:

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

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

Liczba semestrow:
3

. Liczba punktow ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji:

Tabela 1.1. Liczba punktow ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji

Punkty ECTS Liczba punktow ECTS protiz:lltac:wy
Przewidziane w programie studiéw do uzyskania kwalifikacji 90 100%
odpowiadajacej poziomowi ksztatcenia.
Przyporzadkowane do zaje¢ dydaktycznych wymagajacych 455 50 6%

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentéw.

Przyporzadkowane modutom zaje¢ zwigzanych z prowadzonymi
badaniami naukowymi w dziedzinie/dziedzinach nauki

wiasciwej / wiasciwych dla ocenianego kierunku studiow, stuzace 72 80%
zdobywaniu przez studenta pogtebionej wiedzy oraz umiejetnosci
prowadzenia badan naukowych.

Przyporzadkowane zajeciom z obszaréw 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. 48 53,3%




1.

12.

13.

14.

Przyporzadkowane praktykom zawodowym (jezeli program studiéw 0

przewiduje praktyki).

Uzyskane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢ 0 0%
Jezyk ksztatcenia:

angielski

W przypadku studiéw prowadzonych wspélnie:

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

b) Jednostka organizacyjna instytucji, z ktora zamierzamy prowadzi¢ studia wspéine:
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:
1222 godzin, w tym 1206 godzin w planie studiow i 16 godzin w formie egzaminow

Efekty uczenia sie:

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

W tabeli 1.2 przedstawiono kierunkowe efekty uczenia sie dla studiow Il stopnia kierunku
inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering. Opracowany program studiow 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 zamieszczono dodatkowo tabele
pokrycia efektow ogélnych charakterystyk drugiego stopnia dla poziomu PRK 7 oraz efektow
inzynierskich efektami kierunkowymi.

Tabela 1.2. Tabela kierunkowych efektow uczenia sie dla studiow Il stopnia z odniesieniem
charakterystyk drugiego stopnia PRK

Efekty uczenia si¢ dla kierunku studiéw Odniesienie do
Symbol inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering kwalifikacji
Po ukoriczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku studiow w ramach szkol. wyz.
Inzynieria biomedyczna absolwent: napoz. 7
WIEDZA
Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki, fizyki, chemii i mechaniki
K2_Wwo1 plynéw potrzebng w inzynierii biomedycznej, przydatng do formutowania P7S_WG

i rozwigzywania z zakresu inzynierii biomedycznej.

K2_W02 | Ma wiedze z zakresu systeméw informatycznych w medycynie, obejmujacq

w szczegdlno$ci systemy elektrodiagnostyki medycznej i diagnostyki obrazowej. P7S_WG

K2_W03 Ma wiedze z zakresu telematyki medycznej, obejmujacq sieci komputerowe,
technologie i protokoty sieciowe, charakterystyke danych medycznych, metody P7S_WG
wymiany danych w medycynie.

K2_W04 | Ma wiedze z zakresu modelowania struktur i proceséw biologicznych, w tym
modeli obcigzeniowych uktadu miesniowo-szkieletowego cztowieka, réznych
podejs¢ w modelowaniu wybranych aktywno$ci cztowieka, modelowania
i symulacji komputerowych w projektowaniu urzadzen rehabilitacyjnych.

P7S_WG

K2_W05 | Mawiedze z zakresu klasyfikacji produktdw leczniczych i wyrobéw medycznych.
Zna cel i sposoby prowadzenia badan klinicznych produktéw leczniczych oraz P7S_WG
wyrobéw medycznych.




K2_W06

Ma wiedze z zakresu metod badania wiasciwosci fizycznych i mechanicznych
biomateriatow i tkanek: statyczne, zmeczeniowe cykliczne i inne, metody
badania mikrostruktury: mikroskopia optyczna, elektronowa skaningowa
i transmisyjna, dyfrakcja rentgenowska, metody badania powierzchni
biomateriatéw.

P7S_WG

K2_wo7

Ma wiedze z zakresu inzynierii rehabilitacji ruchowej, systematyki inzynierii
rehabilitacyjnej, analizy, oceny ruchu i chodu czlowieka, zaopatrzenia
ortotycznego, technik wspomagania funkcji uszkodzonych  konczyn,
patobiomechaniki.

P7S_WK

K2_Wo8

Ma wiedze o urzadzeniach i wyposazeniu stosowanych w medycynie,
w szczegdlnosci o robotach medycznych i urzadzeniach laserowych, trendach
rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach wtasciwych dla inzynierii
biomedycznej.

P7S_WG

K2_Wo09

Ma podstawowag wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemow
technicznych.

P7S_WG

K2_W10

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu  ztozonych zadan inzynierskich z zakresu inzynierii
biomedycznej, w szczegdlno$ci metody wirtualnego projektowania oraz bioniki.

P7S_WG

K2_W11

Ma wiedze niezbedng do zrozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych
i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich
uwzglednienia w praktyce inzynierskiej.

P7S_WK

K2_W12

Ma podstawowg wiedze dotyczacq zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig
i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, w obszarze inzynierii biomedycznej.

P7S_WK

K2_W13

Zna i rozumie podstawowe pojecia o zasady i zakresu ochrony wiasnosci
przemystowej i prawa autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami
wiasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobéw informaciji patentowej.

P7S_WK

K2_W14

Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wiasciwych dla inzynierii biomedycznej.

P7S_WK

UMIEJETNOSCI

K2_U01

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie
dobranych zrodet (takze w jezyku angielskim, lub innym obcym) i dokonywaé
krytycznej oceny oraz wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie w obszarze inzynierii biomedycznej; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji.

P7S_UW

K2_U02

Potrafi porozumiewaC sie przy uzyciu réznych technik w $rodowisku
zawodowym oraz innych $Srodowiskach (takze w jezyku angielskim, lub innym
obcym) w obszarze inzynierii biomedycznej.

P7S_UK

K2_U03

Potrafi przygotowaé opracowanie naukowe w jezyku polskim i krétkie
doniesienie naukowe w jezyku angielskim, przedstawiajgce wyniki wiasnych
badan naukowych w obszarze inzynierii biomedycznej.

P7S_UK

K2_U04

Potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ w jezykach polskim i obcym prezentacje
ustna, dotyczaca szczegdtowych zagadnien z inzynierii biomedycznej.

P7S_UK

K2_U05

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ proces
samoksztatcenia oraz rozwoju innych oséb.

P7S_UU

K2_U06

Ma umiejetnosci jezykowe z zakresu inzynierii biomedycznej zgodne
z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego.

P7S_UK

K2_Uo07

Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do
realizacji zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej, w szczegdlnosci
posiada umiejetnosci opracowywania i uzytkowania systeméw informatycznych
w medycynie.

P7S_UW

K2_U08

Posiada umiejetnos¢ tworzenia i uzytkowania systeméw telemetrycznych
w medycynie.

P7S_UW

K2_U09

Potrafi planowaC i przeprowadza¢ eksperymenty, posiada umiejetnosé
modelowania komputerowego i symulacji w inzynierii biomedycznej.

P7S_UW

K2_U10

Potrafi czerpaé inspiracje ze zjawisk wystepujacych w przyrodzie podczas
rozwigzywania zagadnier inzynierskich.

P7S_UW

K2_U11

Posiada umiejetno$¢ korzystania z metod badania biomateriatéw i tkanek
w inzynierii biomedycznej.

P7S_UW

K2_U12

Posiada umiejetno$¢ projektowania i stosowania protez oraz urzadzen
ortopedycznych i wspomagajacych w rehabilitacji ruchowe;j.

P7S_UW




Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
K2_U13 i prostych probleméw badawczych w inzynierii biomedycznej metody P7S_UW
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.

Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowac
K2_U14 wiedze z inzynierii biomedycznej oraz stosowaé podejScie systemowe P7S_UW
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne.

Potrafi formutowaé i testowaé hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi
i prostymi problemami badawczymi w inzynierii biomedycznej.

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwosé wykorzystania nowych materiatow,
technologii i konstrukcji z zakresu inzynierii biomedycznej.

Ma przygotowanie niezbedne do pracy w Srodowisku przemystowym zwigzanym
z medycyng i w o$rodkach medycznych, umie dobieraC i eksploatowaé
K2_u17 urzadzenia medyczne, w tym roboty i urzadzenia laserowe, wyposazenie sal P7S_UO
operacyjnych i gabinetéw. Ma umiejetno$¢ zarzadzania personelem oraz
procesem produkcyjnym.

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich.

Potrafi dokonaC krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenia¢ -
K2_U19 zwlaszcza w powigzaniu z kierunkiem inzynieria biomedyczna - istniejace P7S_UW
rozwigzania techniczne, w szczegélnosci urzadzenia, procesy, materialy.
Potrafi zaproponowa¢ ulepszenia istniejacych rozwigzan technicznych
w medycynie.

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowal specyfikacje zlozonych zadan
K2_U21 inzynierskich, charakterystycznych dla inzynierii biomedycznej, w tym zadan P7S_UW
nietypowych uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne.

Potrafi ocenia¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania
zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla inzynierii biomedycznej, w tym
dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi; potrafi — stosujgc takze
koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywal zlozone zadania inzynierskie,
charakterystyczne dla inzynierii biomedycznej, w tym zadania nietypowe oraz
zadania zawierajace komponent badawczy.

Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja uwzgledniajaca aspekty
pozatechniczne — zaprojektowaé ztozony proces, materiat, urzadzenie oraz
K2_U23 zrealizowac ten projekt — co najmniej w czesci — uzywajac wtasciwych metod, P7S_UW
technik i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejace lub opracowujac
nowe narzedzia.

K2_U15 P7S_UW

K2_U16 P7S_UW

K2_U18 P7S_UW

K2_U20 P7S_UW

K2_U22 P7S_UW

KOMPETENCJE SPOLECZNE
K2_Ko01 Rozumie potr;ebg uczenia sig przez cafe zycie; potrafi inspirowac i organizowa¢ P7S_KK
proces uczenia si¢ innych osob.
Ma $wiadomo$¢ wazno$ci i rozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkdw
K2_K02 dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko i zwigzanej z tym P7S_KR
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.
K2_K03 Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. P7S_KO
K2_K04 E:Qraa:iaustalac priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych P7S_KK
K2_K05 Egsvv(v)gjl’fjowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem P7S_KR
K2_K06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KO
Ma $Swiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci
K2 K07 poprzez $rodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ P7S KO

techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby
przekazywaé¢ takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty,
z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

Jako kluczowe efekty uczenia si¢ uznano:

+ w zakresie wiedzy:
o Ma wiedze z zakresu inzynierii rehabilitacji ruchowej, systematyki inzynierii rehabilitacyjnej,
analizy, oceny ruchu i chodu cztowieka, zaopatrzenia ortotycznego, technik wspomagania funkcji
uszkodzonych koriczyn, patobiomechaniki (K2_W07),



o Mawiedze o urzadzeniach i wyposazeniu stosowanych w medycynie, w szczegolno$ci o robotach
medycznych i urzadzeniach laserowych, trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych
osiggnieciach wtasciwych dla inzynierii biomedycznej (K2_W08),

o Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu
Ztozonych zadan inzynierskich z zakresu inzynierii biomedycznej, w szczegdlnosci metody
wirtualnego projektowania oraz bioniki (K2_W10),

+ w zakresie umiejetnosci:

o Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw
badawczych w inzynierii biomedycznej metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne
(K2_U13),

o Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowac wiedze z inzynierii
biomedycznej oraz stosowa¢ podejscie systemowe uwzgledniajace takze aspekty
pozatechniczne (K2_U14),

o Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenia¢ — zwtaszcza w powigzaniu
z kierunkiem inzynieria biomedyczna - istniejace rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci
urzadzenia, procesy, materiaty (K2_U19),

+ w zakresie kompetencji spotecznych:
o Potrafi ustala¢ priorytety stuzace realizacji okre$lonego przez siebie lub innych zadania
(K2_K04).

15. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:

Zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggniecia efektdw 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 poszczegdinym
zajeciom lub grupie zajec¢ przyporzadkowana jest odpowiednia liczba punktow ECTS, ktéra podana
jest w karcie ECTS zajec¢ (karta opisu przedmiotu / karta ECTS). Suma punktdéw przyporzadkowana
zajeciom w kazdym semestrze wynosi 30. Warunkiem rejestracji na kolejny semestr studiow jezeli
taczna liczba punktow ECTS przypisanych do niezaliczonych zaje¢ nie przekracza 14 punktow
ECTS, a op6znienie zaliczenia nie jest wieksze niz dwa semestry. W szczegdlnie uzasadnionych
przypadkach, warunkowego zezwolenia na kontynuowanie studiow 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 wieksze 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 ukorfczenia studiow konieczne jest m.in.
zdobycie 90 punktow ECTS.

Do weryfikacji efektow uczenia sie stosowane jest szerokie spektrum metod, ktére 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 si¢ przez studentow odbywa sie zaréwno na etapie procesu ksztatcenia, np. podczas:
réznych form prac etapowych (egzaminy, kolokwia, projekty, referaty czy sprawdziany, oceny prac
dyplomowych, jak réwniez po zakonczeniu procesu ksztaicenia poprzez: monitorowanie losow
absolwentéw. Metody sprawdzania efektow uczenia sie sg 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 iflub 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 jednocze$nie zakres przerabianego materiatu,



literature i terminy konsultacji). Stosowana skala ocen jest zgodna z §19 regulaminu studiéw
(Regulamin studiéw pierwszego i drugiego stopnia uchwalony przez Senat Akademicki Politechniki
Poznanskiej, Uchwata nr 42/2020-2024 z dnia 31 maja 2021 r.) 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 moga przyje¢ forme pisemna, a pytania w nich zawarte zwigzane
sq z przedmiotowymi treSciami programowymi przedstawionymi w kartach ECTS zaje¢, co zapewnia
obiektywng weryfikacje efektdw 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 efektéw uczenia sie studentow. Waznym elementem weryfikacji efektow
uczenia sie jest sprawdzenie umiejetno$ci i kompetencji spotecznych nabytych podczas zajec
laboratoryjnych, projektowych, a takze w trakcie realizacji pracy dyplomowej. Podczas zajec
laboratoryjnych nauczyciele akademiccy dajg studentom mozliwos¢ indywidualnej lub zespotowe;
pracy, promujgc ich aktywno$¢ na zajeciach oraz oceniajac ich wypowiedzi i merytoryczny udziat.
Czes¢ zaje¢ laboratoryjnych pozwala odtworzy¢ warunki przeprowadzania eksperymentéw
naukowych. Podczas realizacji pracy dyplomowej studenci majg mozliwoS¢ uczestnictwa
w badaniach naukowych. W ramach zaje¢ projektowych sprawdzeniu podlegajg: poprawno$c¢
przyjetych zatozen, sposéb realizacji projektu, a takze forma prezentacji i oméwienia rezultatdw. Na
zajeciach seminaryjnych studenci majg réwniez mozliwo$¢ przedstawiania prezentacji (m.in. swoich
badan i uzyskanych wynikéw) i prowadzenia dyskusji, ktore oceniane sg przez prowadzacych. Takie
formy zajeC umozliwiajg ocene nie tylko efektéw zwigzanych z wiedzg i umiejetnosciami, lecz
rowniez stopiefi nabycia kompetenciji spotecznych. Poprawiajg takze atrakcyjno$¢ przekazu wiedzy
studentom, pozwalajg im zapozna¢ sie z narzedziami multimedialnymi i rozwing¢ zdolno$ci
interpersonalne dotyczace m.in. autoprezentacji. Studentowi, ktéry w wyniku biezacej kontroli
stopnia uzyskania efektéw uczenia si¢ otrzymat z zaliczenia ocene niedostateczng, przystuguje
prawo do jednego zaliczenia poprawkowego. Analogicznie w przypadku egzamindw — studentowi
przystuguje prawo do dwukrotnego przystapienia do egzaminu, w tym poprawkowego, z danych
zajeC w danym semestrze. Ostateczng metodq sprawdzenia nabytych w ramach petnego cyklu
ksztatcenia efektow uczenia sie jest przygotowanie pracy dyplomowej. Proces dyplomowania
okreslony zostat szczegotowo w regulaminie studiéw (Regulamin studiéw pierwszego i drugiego
stopnia uchwalony przez Senat Akademicki Politechniki Poznanskiej, Uchwata nr 42/2020-2024
z dnia 31 maja 2021 r.). Wybor tematow prac dyplomowych, wybor opiekunéw i recenzentoéw oraz
przeprowadzenie egzamindw dyplomowych przebiegaja pod nadzorem dziekana i dyrektorow
instytutow w oparciu o zasady przyjete w ramach Wydziatu Inzynierii Mechanicznej. Procedura
zgtaszania i wydawania tematdw prac dyplomowych przez nauczycieli akademickich dla studentow
poszczegolnych kierunkdéw rozpoczyna sie w semestrze poprzedzajagcym semestr dyplomowy,
wedtug nastepujacych zasad:

a) osoby prowadzace seminaria przedstawiajg studentom nazwiska nauczycieli, ktérzy mogg petni¢
role opiekuna pracy dyplomowej (promotora), podajac réwniez ogolng charakterystyke ich profilu
naukowego;

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

¢) studenci mogq zaproponowa¢ wtasny temat pracy dyplomowej;

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

e) karta tematu pracy dyplomowej jest podpisana przez dyrektora instytutu dyplomujacego i przez
odpowiedniego prodziekana. Student wgrywa do systemu prace dyplomowa w wersji elektroniczne;
(pdf oraz doc/docx), ktorej przyjecie promotor potwierdza po akceptacji raportu z systemu
antyplagiatowego (JSA - Jednolity System Antyplagiatowy). 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 posiadajaca tytut profesora lub stopien doktora habilitowanego. W trakcie egzaminu
dyplomowego kompetencje studenta weryfikowane sq w oparciu o przedstawiong prezentacje,
dyskusje dotyczacg pracy dyplomowej oraz na podstawie odpowiedzi na minimum trzy pytania
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zadane przez czlonkdw komisji przygotowanych na podstawie zbioru zagadnien egzaminacyjnych,
ktéry przedstawiony jest na stronie internetowej Wydziatu Inzynieri Mechanicznej. Kazde
z zadanych pytan jest oceniane osobno, zgodnie z przyjetq w regulaminie studiow (Regulamin
studiow pierwszego i drugiego stopnia uchwalony przez Senat Akademicki Politechniki Poznanskiej,
Uchwata nr 42/2020-2024 z dnia 31 maja 2021 r.) skalg ocen: niedostateczny (2,0), dostateczny
(3,0), dostateczny plus (3,5), dobry (4,0), dobry plus (4,5), bardzo dobry (5,0). Komisja egzaminu
dyplomowego ocenia nie tylko merytoryczng poprawno$¢ odpowiedzi, ale takze umiejetnosc
reagowania dyplomanta na dodatkowe pytania i uwagi, a takze ptynno$¢ odpowiedzi oraz
poprawno$¢ i zakres wykorzystywanego stownictwa specjalistycznego. Za ocene egzaminu
przyjmuje sie Srednig arytmetyczng z oceny za obrone pracy dyplomowej i ocen czastkowych
uzyskanych za odpowiedzi na wszystkie zadane pytania. Egzamin dyplomowy jest zdany, gdy
pozytywna jest ocena za obrone pracy dyplomowej i wigkszos¢ pozostatych ocen czastkowych.
Ostateczny wynik studiéw ustala komisja egzaminu dyplomowego, na podstawie sumy: 0,6 $redniej
wazonej ocen z przebiegu studiéw, 0,2 oceny pracy dyplomowej oraz 0,2 oceny z egzaminu
dyplomowego. Ukonczenie studidw nastepuje po ztozeniu egzaminu dyplomowego z wynikiem
pozytywny. Absolwent otrzymuje dyplom wraz z suplementem do dyplomu.

Praktyki zawodowe:
W programie nie przewidziano praktyk.

Jezyk obcy:

Na kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering jezyk obcy realizowany jest na
semestrze 3 w wymiarze 30 godzin (2 pkt ECTS). Zajecia w ramach nauki jezyka obcego
prowadzone sg przez kadre wyspecjalizowanej jednostki miedzywydziatowej — Centrum Jezykow i
Komunikaciji.

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

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

Jezyk obey (Foreign language)
Jezyk angielski (English)
Jezyk niemiecki (German)
Jezyk polski (Polish)*

30 0 30 0 0 2

Razem| 30 2

*dla obcokrajowcow
Zajecia z wychowania fizycznego:
Na kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering zajecia z wychowania fizycznego

realizowane sg w semestrze 3. w wymiarze 15 godzin (0 pkt. ECTS) — zgodnie z rozporzadzeniem
MNiSW w sprawie studidw.

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

. Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu - ECTS
(0] w c L P
3 | Wychowanie fizyczne (Physical education) 15 0 15 0 0 0

Razem 15 0




19. Przedmioty obieralne:

Na kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering oferowanych jest 18 grup zajec

(przedmiotdw) obieralnych, ktére wraz z liczbg punktéw ECTS przedstawiono w tabeli 1.5.

Tabela 1.5. Wykaz przedmiotoéw obieralnych (zastosowane oznaczenia: O — ogotem, W — wyktad,

C - ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktéw ECTS)

. Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu ECTS
o |[wlc|L|P
W bloku A - Przedmioty ogéine / General courses
Przedmiot obieralny 1 (humanistyczny / spoteczny)
1 (Elective course 1 (humanistic / social)) 30 30 2
Negocjacje w biznesie (Business negotiations)
Zarzadzanie zespotem pracowniczym (Team management)
Przedmiot obieralny 2 (humanistyczny / spoteczny)
(Elective course 2 (humanistic / social))
3 Savoir-vivre i protokot dyplomatyczny (Savoir-vivre and 30 30 2
diplomatic protocol)
Strategie marketingowe innowacyjnych produktow
(Marketing strategies for innovative products)
Przedmiot obieralny 3 (humanistyczny / spoteczny)
(Elective course 3 (humanistic / social))
3 | Trening umiejetnosci menedzerskich (Managerial skills 15 15 1
training)
Psychologia zarzadzania (Psychology of management)
Jezyk obcy (Foreign language)
Jezyk angielski (English)
3 Jezyk niemiecki (German) 30 30 2
Jezyk polski (Polish)
3 | Wychowanie fizyczne (Physical education) 15 15 0
Razem (w bloku A) | 120 7
W bloku C1 - Specjalnos¢ / Specialization: Urzadzenia medyczne i rehabilitacyjne (UMR)
| Medical and Rehabilitation Devices (MRD)
2 | Praca przejsciowa (Passing project) 45 45 4
9 Komputerowe sterowanie.urzadzgniami medycznymi 45 15 15 15 4
(Computer control of medical devices) - E
9 Protezgwanie koriczyn i kregostupa (Prosthesis of limbs 45 15 30 4
and spine) - E
9 Proiek.t.ow.anie urzgdzeh rehabilitacyjnych (Design of 30 15 15 2
rehabilitation equipment)
9 Apa.ratura medyqzna W prgktvce klinicznej (Medical 30 15 15 2
equipment in clinical practice)
Przedmiot obieralny 4 (Elective course 4)
Techniki taczenia w biokonstrukcjach (Joining techniques in
2 | bio-constructions) 30 15 15 2
Urzadzenia wspomagajace mobilno$¢ cztowieka (Assistive
devices for human mobility)
2 | Seminarium przeddyplomowe (Pre-graduate seminar) 15 15 1
3 (I;’.rzvqotowan.ie pracy dyplomowej (Preparation of the 60 60 11
iploma thesis)
3 | Seminarium dyplomowe (Diploma seminar) 45 45 3
3 Intergkcia c;{owiek-yrzadzgnie medyczne (Human - 30 15 15 2
medical equipment interaction)
Przedmiot obieralny 5 (Elective course 5)
Przedmiot obieralny 6 (Elective course 6) 3% 30 3x 3 X 3y0=
3 | Przedmiot obieralny 7 (Elective course 7) =90 15 = 15 = 6
- studenci wybierajg 3 sposrdd 6 nastepujacych 45 45
przedmiotow:




Algorytmy zainspirowane natura i ich zastosowania (Nature
inspired algorithms and their applications)

Automatyzacja projektowania wyrobéw medycznych
(Automation of individualized medical products design)
Inzynieria wiedzy i eksploracja danych w medycynie
(Knowledge engineering and data mining in medicine)
Szybkie projektowanie i wytwarzanie ortez i protez (Rapid
design and manufacturing of orthoses and prostheses)
Wybrane techniki obrazowania w bioinzynierii (Selected
imaging techniques in bioengineering)

Wykrywanie i diagnozowanie wspomagane komputerowo
(Computer aided detection and diagnosis)

Razem (w bloku Aoraz C1) | 585 48
W bloku C2 - Specjalnos¢ / Specialization: Inzynieria implantoéw i protezowania (IliP)
| Engineering of Implants and Prosthesis (EIP)
2 | Praca przej$ciowa (Passing project) 45 45 4
Inzynieria bioproceséw i powierzchni biomateriatow
2 | (Engineering of bioprocesses and biomaterials surfaces) — 45 30 15 4
E
9 Projektowanie wiasciwosci biomateriatow i implantow 45 15 30 4
(Designing of biomaterials and implants properties) — E
2 | Protetyka (Prosthetics) 30 15 15 2
9 Nowoczegne technoloqig biomateriatéw (Modern 30 15 15 2
technologies of biomaterials)
Przedmiot obierainy 4 (Elective course 4)
Techniki taczenia biomateriatéw (Joining techniques of
2 | biomaterials) 30 15 15 2
Urzadzenia wspomagajace mobilnos¢ cztowieka (Assistive
devices for human mobility)
2 | Seminarium przeddyplomowe (Pre-graduate seminar) 15 15 1
3 P.rzvqotowanlie pracy dyplomowej (Preparation of the 60 60 1"
diploma thesis)
3 | Seminarium dyplomowe (Diploma seminar) 45 45 3
3 Modelowanie budowy i ewolucii tkanek (Tissue modeling 30 15 15 2
including adaptation and evolution)
Przedmiot obieralny 5 (Elective course 5)
Przedmiot obieralny 6 (Elective course 6)
Przedmiot obieralny 7 (Elective course 7)
- studenci wybierajg 3 sposrod 6 nastepujacych
przedmiotéw:
Mechanika kompozytéw i biokompozytéw (Mechanics of
composites and biocomposites) 3x 3y
3 Modelowanie procesow fizjologicznych (Modeling of 3x30 15 = 15 = 3x2=
physiological processess) =90 45 45 6
Skanowanie przestrzenne w zastosowaniach
biomedycznych (3D scanning in biomedical applications)
Symulacja i analiza konstrukcji bionicznych (Simulation and
analysis of bionic structures)
Szybkie projektowanie i wytwarzanie ortez i protez (Rapid
design and manufacturing of orthoses and prostheses)
Wymiana ciepta w bioinzynierii (Heat transfer in
bioengineering)
Razem (w bloku A oraz C2) | 585 48
W bloku C3 - Specjalnos¢ / Specialization: Bionika i inzynieria wirtualna (BilW)
| Bionics and Virtual Engineering (BVE)
Praca przejsciowa (Passing project) 45 45
Bionika (Bionics) 60 30 30
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Inzynieria odwrotna i skanowanie 3D obiektdw

2 | biologicznych (Reverse engineering and 3D scanning of 30 15

biological objects) — E

15

Rzeczywisto$¢ rozszerzona w inzynierii biomedycznej
T > —— 30
(Augmented reality in biomedical engineering) — E

15

15

Projektowanie bioniczne w chmurze obliczeniowej (Virtual 30

design in cloud with elements of bionics)

15

15

Przedmiot obieralny 4 (Elective course 4)

methods in mechanical design)
of bionic and organic structures)

analysis of bionic structures)

Metody biomimetyczne w projektowaniu (Biomimetic
2 | Modelowanie struktur bionicznych i organicznych (Modeling 30 15

Symulacja i analiza konstrukcji bionicznych (Simulation and

15

2 | Seminarium przeddyplomowe (Pre-graduate seminar) 15

15

diploma thesis)

Przygotowanie pracy dyplomowej (Preparation of the 60

60

1

3 | Seminarium dyplomowe (Diploma seminar)

45

45

Zaawansowane techniki przetwarzania obrazéw

3 | medycznych (Advanced technigues in medical i

mages 30 15

processing)

15

Przedmiot obieralny 5 (Elective course 5)
Przedmiot obieralny 6 (Elective course 6)
Przedmiot obieralny 7 (Elective course 7)

- studenci wybierajg 3 sposrod 6 nastepujacych
przedmiotow:

system)

(Computer control of medical devices)
Modelowanie budowy i ewolucji tkanek (Tissue
including adaptation and evolution)

imaging techniques in bioengineering)

(Computer aided detection and diagnosis)

Automatyzacja projektowania wyrobéw medycznych
(Automation of individualized medical products design)
Czlowiek w systemie technicznym (Human in technical 3x30

Komputerowe sterowanie urzadzeniami medycznymi

Wybrane techniki obrazowania w bioinzynierii (Selected

Wykrywanie i diagnozowanie wspomagane komputerowo

3x

45

modeling

3x

45

3x2=

Razem (w bloku Aoraz C3) | 585

48

taczna liczba punktow ECTS zwigzanych z przedmiotami obieralnymi wynosi 48, co stanowi
53,3% wszystkich punktéw ECTS wymaganych do uzyskania kwalifikacji na poziomie 7 PRK.

20. Kompetencje inzynierskie:

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
PRK obejmujace
kompetencje inz. -
profil ogdlnoak.

Kierunkowe efekty uczenia sie

Symbol
efektu




1"

podstawowe procesy

Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw

analizy sposobu

i ocenia¢ — zwtaszcza w powigzaniu z kierunkiem inzynieria

zachodzace w cyklu | i systeméw technicznych. K2_Wo09
® zycia urzadzen, _ _ :
= obiektow i systemow Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
§ technicznych stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich
5 (P7S_WG) z ;akresu miyn.lern blom.edycznej. ;W gzczegélnoém metody K2 W10
S wirtualnego projektowania oraz bioniki.
§ podstawowe zasady Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
g tworzenia i rozwoju przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin
B réznych form nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla inzynierii
£ indywidualnej biomedyczne. K2_w14
przedsiebiorczosci
(P7S_WK)
planowaé Potrafi planowa¢ i przeprowadzaé eksperymenty, posiada
i przeprowadzaé umiejetno$¢ modelowania komputerowego i symulacji w inzynierii
eksperymenty, w tym | biomedycznej.
pomiary i symulacje
komputerowe, K2_U09
interpretowac uzyskane
wyniki i wyciaga¢
wnioski (P7S_UW)
Posiada umiejetno$¢ tworzenia i uzytkowania systemow
telemetrycznych w medycynie K2_U08
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych probleméw badawczych w inzynierii
przy identyfikacji biomedycznej metody analityczne, symulacyjne oraz K2_u13
i formutowaniu eksperymentalne.
specyfikacji zadan
= inzynierskich oraz ich | Potrafi — przy formutowaniu i rozwiazywaniu zadan inzynierskich —|
8 rozwigzywaniu: integrowaé wiedze z inzynierii biomedycznej oraz stosowat
= - wykorzystaé metody podejscie gystemowe uwzgledniajace takze aspekty K2_U14
= X pozatechniczne.
=) analityczne,
€ [symulacyjne S— __ .
3 i eksperymentalne Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych
2 materiatdw, technologii i konstrukcji z zakresu inzynierii K2 U16
z - dostrzega ich biomedyczne. -
E aspekty systemowe
- i pozatechniczne, w Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych
tym aspekty etyczne | 0ziatan inzynierskich. K2_U18
- dokonaé wstepnej Potrafi dokonac identyfikacji i sformutowac specyfikacjg ztozonych
oceny ekonomicznej | Zadan inzynierskich, charakterystycznych dia inzynieri
proponowanych biomedycznej, w tym zadan nietypowych uwzgledniajag ich K2_u21
rozwiazan aspekty pozatechniczne.
I p.odejlrr?oyvar.lych. Potrafi ocenia¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do
dziatan inzynierskich . . L
rozwigzywania zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla
(P7S_UW) TR . T
inzynierii biomedycznej, w tym dostrzec ograniczenia tych metod
i narzedzi; potrafi — stosujac takze koncepcyjnie nowe metody — K2 U22
rozwigzywaé zlozone zadania inzynierskie, charakterystyczne dla B
inzynierii biomedycznej, w tym zadania nietypowe oraz zadania
zawierajace komponent badawczy.
dokonac krytycznej Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania K2 U19
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funkcjonowania
istniejacych rozwigzan
technicznych i ocenic te

biomedyczna - istniejace rozwigzania techniczne,
w szczegolnosci urzadzenia, procesy, materiaty.

Potrafi zaproponowaé ulepszenia istniejacych rozwigzan

zrealizowac procesy,
uzywajac odpowiednio
dobranych metod,
technik, narzedzi

i materiatow
(P7S_UW)

rozwigzania : /
(P7S_UW) technicznych w medycynie. K2_U20
projektowaé — zgodnie | Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg uwzgledniajaca aspekty
z zadang specyfikacjg | pozatechniczne - zaprojektowac ztozony proces, materiat,
— oraz wykonac typowe | urzgdzenie oraz zrealizowaé ten projekt — co najmniej w czesci -
dla kierunku studiow uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi, w tym
proste urzadzenia, przystosowujac do tego celu istniejace lub opracowujgc nowe
obiekty, systemy lub narzedzia.
K2_U23

Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:

Na kierunku inZynieria biomedyczna / Biomedical Engineering 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 — ogotem, W — wykfad, C — cwiczenia, L — laboratorium, P — projekt)

Sem.

Nazwa przedmiotu

0

w

c

ECTS

Przedmiot obieralny 1 (humanistyczny / spoteczny)
(Elective course 1 (humanistic / social))

Negocjacje w biznesie (Business negotiations)
Zarzadzanie zespotem pracowniczym (Team
management)

30

30

Przedmiot obieralny 2 (humanistyczny / spoteczny)
(Elective course 2 (humanistic / social))
Savoir-vivre i protokot dyplomatyczny (Savoir-vivre
and diplomatic protocol)

Strategie marketingowe innowacyjnych produktéw
(Marketing strategies for innovative products)

30

30

Przedmiot obieralny 3 (humanistyczny / spoteczny)
(Elective course 3 (humanistic / social))

Trening umiejetnosci menedzerskich (Managerial
skills training)

Psychologia zarzadzania (Psychology of
management)

15

15

Razem

75

Lacznie w ramach zaje¢ z przedmiotéw z dziedziny nauk humanistycznych lub/i spotecznych
uzyskiwanych jest 5 punktéw ECTS.
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22. Zajecia zwigzane z prowadzona w uczelni dziatalnoscia naukowa:

Tabela 1.7. Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg (" — dotyczy studiéw
pierwszego stopnia, ~ — dotyczy studiéw drugiego stopnia)

Przygot.’/
Nazwa przedmiotu Udziat" Opis dziatalno$ci naukowej
ECTS | w badaniach
nauk.
Przedmioty kierunkowe:
Biomechaniczne modelowanie ruchu Zastosowanie zaawansowanych metod
cztowieka (Biomechanical modeling of | 4 -/ Tak symulacyjnych w komputerowej analizie ruchu
human movement) czlowieka.
InZynieria ortopedyczna Projektowanie innowacyjnych rozwigzan
i rehabilitacyjna (Orthopaedic and 3 -/ Tak technicznych w zakresie sprzetu ortopedycznego
rehabilitation engineering) i rehabilitacyjnego.
Patobiomechanika Analiza wybranych patologii chodu cztowieka
(Patobiomechanics) 3 -/ Tak z zastosowaniem systemu analizy ruchu, platform
dynamometrycznych oraz czujnikéw sygnatu
elektromiograficznego.
Podstawy bioniki i inzynierii wirtualne; Zastosowanie wybranych metod inzynierii
(Basics of bionics and virtual 3 -/ Tak wirtualnej w projektowaniu mechanicznym
engineering) urzadzen medycznych.
Badania wta$ciwosci biomateriatow Ocena mikrostruktury oraz badanie wtasciwosci
i tkanek (Testing of biomaterials and 2 -/ Tak fizycznych oraz mechanicznych materiatéw
tissues) i tkanek.
Roboty medyczne i rehabilitacyjne 9 - Tak Planowanie operacji montazu wybranych kosci
(Medical and rehabilitation robots) cztowieka z uzyciem robotéw medycznych.
Wirtualne projektowanie w inzynierii Zastosowanie systemow rzeczywistosci wirtualne;
biomedycznej (Virtual design in 2 -/ Tak w projektowaniu, prototypowaniu oraz rozwoju
biomedical engineering) produktéw medycznych.
Mechanika ptyndw ustrojowych Symulacje i analiza przeptywéw krwi w uktadzie
i bioprzeptywdw (Mechanics of body 2 -/ Tak krwiono$nym oraz powietrza w uktadzie
fluids and bioflows) oddechowych cztowieka.
Wptyw warunkow uzytkowania na wkasciwosci
. . . biomateriatéw stosowanych na nici chirurgiczne
Biomateriaty polimerowe i wypetnienia stomatologiczne.
i kompozytowe (Polymer and 3 -/ Tak , , ,
composite biomaterials) Wp%}/vy roq;aju nape{nlacza (wegiel, §zkio) na
wiasciwosci mechaniczne kompozytow
termoplastycznych.
Inzynieria powierzchni biomateriatow Wptyw modyfikacji warstwy wierzchniej
) , L 2 -/ Tak . o . L .
(Biomaterials surface engineering) biomateriatéw na ich wiasciwosci mechaniczne.
Wyposazenie sal operacyjnych Projektowanie wybranych elementéw
i gabinetéw medycznych (Equipment 2 -/ Tak wyposazenia sal operacyjnych i gabinetow
of surgical and medical rooms) medycznych.
Badanie zmian zachodzacych w cienkich
, , warstwach Zeli i cieczy za pomocg interferometru
hqaes(;a.(r:ynv;)medycyme (Lasersin 3 - Tak laserowego.
ici
Pomiary parametréw geometrycznych tkanek za
pomocg laserowego mikroskopu holograficznego.
Przedmioty obieralne kierunkowe — specjalno$é Urzadzenia medyczne i rehabilitacyjne (UMIR) / Medical and
rehabilitation devices (MRD):
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Prowadzenie badar naukowych dotyczacych

Praca przejsciowa (Passing project) 4 -/ Tak wybranego zagadnienia w obszarze urzadzen
medycznych i rehabilitacyjnych.
Komputerowe sterowanie Projektowanie i wykonywanie uktadu sterowania
urzagdzeniami medycznymi (Computer 4 -/ Tak urzadzen medycznych oraz opracowywanie
control of medical devices) algorytmow sterowania.
Projektowanie implantéw stosowanych w chirurgii
Protezowanie koriczyn i kregostupa kregostupa i alloplastyce stawow oraz protez
o . 4 -/ Tak . . .
(Prosthesis of limbs and spine) zewngtrznych kofczyn gornych i doinych oraz
kregostupa.
Projektowanie urzadzen Projektowanie innowacyjnych rozwigzan
rehabilitacyjnych (Design of 2 -/ Tak mechatronicznych w urzadzeniach
rehabilitation equipment) rehabilitacyjnych.
Aparatura medyczna w praktyce o o
Kiinicznej (Medical equipment in 2 _/Tak | Wplywwybranych czynnikow na mozliwosci
o . przewidywania zaburzen uktadu oddechowego.
clinical practice)
Przedmiot obieralny 4 9
(Elective course 4)
Przedmiot obieralny 4 (Elective
course 4): Techniki taczenia w -/ Tak Analiza procesu niszczenia potaczen
biokonstrukcjach (Joining techniques w biokonstrukcjach.
in bio-constructions)
Przedmiot obieralny 4 (Elective Rozwigzywanie problemdw konstrukcyjnych
course 4): Urzadzenia wspomagajace w trakcie projektowania platform schodowych,
. L -/ Tak .
mobilnos¢ czlowieka (Assistive wozkéw inwalidzkich i innych urzadzen
devices for human mobility) wspomagajacych mobilno$¢ cztowieka.
Seminarium przeddyplomowe (Pre- 1 -/ Tak Przeprowadzenie i prezentacja wynikow badan
graduate seminar) zwigzanych z tematyka pracy dyplomowe;.
Przygotowanie pracy dyplomowej Prowadzenia badan zwigzanych z tematykg pracy
. . . 11 -/ Tak .
(Preparation of diploma thesis) dyplomowe;j.
Seminarium dyplomowe (Diploma 3 -/ Tak Przeprowadzenie i prezentacja wynikow badan
seminar) zwigzanych z tematyka pracy dyplomowe;j.
Interakcja cztowiek-urzadzenie Symulacja oraz weryfikacja modelu obiektu
medyczne (Human - medical 2 -/ Tak technicznego (urzadzenia medycznego)
equipment interaction) w interakcji z modelem ciata cztowieka.
Przedmiot obieralny 5 2
(Elective course 5)
Przedmiot obieralny 6 9
(Elective course 6)
Przedmiot obieralny 7 9
(Elective course 7)
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective , .
, Zastosowanie wybranych algorytmow
courses 5-7): Algorytmy o L . .
C I zainspirowanych zjawiskami zachodzacymi
zainspirowane nhaturg,i ich -/ Tak o -
. - w naturze w optymalizacji zagadnien z zakresu
zastosowania (Nature inspired R Y .
: . R inzynierii mechanicznej i biomedyczne;.
algorithms and their applications)
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Projektowanie wybranych wyrobéw medycznych
courses 5-7): Automatyzacja na podstawie danych z obrazowania medycznego
projektowania wyrobéw medycznych -/ Tak z uzyciem modelu autogenerujacego. Wizualizacja
(Automation of individualized medical zaprojektowanego wyrobu za pomocg technik
products design) wirtualnej rzeczywistosci i jego wytworzenie
z uzyciem technik druku 3D.
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective -/ Tak Analiza danych medycznych z zastosowaniem

courses 5-7): Inzynieria wiedzy i

metody k-najblizszych sasiadéw, regresji
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eksploracja danych
w medycynie (Knowledge engineering
and data mining in medicine)

wielorakiej, drzew klasyfikacyjnych, naiwnego
klasyfikatora Bayesa, klasyfikatora SVM.

Przedmioty obieralne 5-7 (Elective
courses 5-7): Szybkie projektowanie i

Zastosowanie podstaw techniki automatyzacji
projektowania i modeli autogenerujacych

wytwarzanie ortez i protez (Rapid -/ Tak . - . .

. . w projektowaniu i wytwarzaniu zaopatrzenia
design and manufacturing of orthoses

ortopedycznego.

and prostheses)
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Zastosowanie kamery termowizyjnej (pasywnej
courses 5-7): Wybrane techniki - Tak i aktywnej), tomografii komputerowej, optycznych
obrazowania w bioinzynierii (Selected metod interferometrycznych i mikroskopii
imaging techniques in bioengineering) holograficznej w badaniu wyrobow medycznych.
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Zastosowanie metod sztucznej inteligencji
courses 5-7); Wykrywanie i w segmentacji obrazéw medycznych oraz
diagnozowanie wspomagane -/ Tak wspomaganiu diagnozowania na podstawie zdje¢

komputerowo (Computer aided
detection and diagnosis)

RTG, CT i innych technik obrazowania
medycznego.

Razem (kierunkowe
+ specjalno$¢ UMIR)

31+41=
72

Przedmioty obieralne kierunkowe - specjalnos¢ Inzynieria implantow i protezowania (IliP) / Engineering of

Implants and Prosthesis (EIP):

Prowadzenie badan naukowych dotyczacych

Praca przejsciowa (Passing project) 4 -/ Tak wybranego zagadnienia w obszarze inzynierii
implantéw i protezowania.
Inzynieria bioprocesow i powierzchni Projektowanie wtasciwosci powierzchni
biomateriatéw (Engineering of 4 - Tak biomateriatéw, substytutéw przeszczepow
bioprocesses and biomaterials kostnych oraz wlasciwosci miedzyfazy kos¢-
surfaces) implanty.
Projektowanie wtasciwosci Projektowanie wtasciwosci biomateriatéw
biomateriatéw i implantéw (Designing 4 -/ Tak stosowanych w implantach.
of biomaterials and implants
properties)
Protetyka (Prosthatics) 9 -/ Tak PfOJektoyvanle protez zewnetrznych korczyn
gérnych i dolnych oraz kregostupa.
Zastosowanie metalurgii proszkow, specjalnych
Nowoczesne technologie metod odlewniczych i obrdbki plastycznej, metod
biomateriatéw (Modern technologies 2 -/ Tak wytwarzania bionanomateriatéw oraz metod
of biomaterials) wytwarzania biozgodnych proszkow
w ksztattowaniu implantéw.
Seminarium przeddyplomowe (Pre- 1 -/ Tak Przeprowadzenie i prezentacja wynikéw badan
graduate seminar) zwigzanych z tematyka pracy dyplomowe;.
Przedmiot obieralny 4 9
(Elective course 4)
, ) , Zastosowanie technik inzynierii odwrotne;
Przedmiot obieralny 4 (Elective w modelowaniu konstrukcji wykonanej
course 4): Techniki taczenia -/ Tak 7 biomateriatu
biomateriatow (Joining techniques of , o L
. . Wybér techniki potaczenia i analiza procesu
biomaterials) ) : -
niszczenia konstrukci.
Przedmiot obieralny 4 (Elective Rozwiazywanie probleméw konstrukcyjnych
course 4): Urzadzenia wspomagajace -/ Tak w trakcie projektowania platform schodowych,
mobilno$¢ cztowieka (Assistive wozkdw inwalidzkich i innych urzadzen
devices for human mobility) wspomagajacych mobilno$¢ czlowieka.
Przygotowanie pracy dyplomowej 1" -/ Tak Prowadzenia badan zwigzanych z tematyka pracy

(Preparation of diploma thesis)

dyplomowej.
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Seminarium dyplomowe (Diploma

Przeprowadzenie i prezentacja wynikéw badar

. 3 -/ Tak . .
seminar) zwigzanych z tematyka pracy dyplomowe;.
Modelowanie budowy i ewolucji tkanek| Zastqsovyame b'°m”I‘e‘y°Z”,e9° aigorytmu

) o . . bazujacej na ewolucji gestosci sztucznego
(Tissue modeling including adaptation 2 -/ Tak ; ) o .
X materiatu w optymalizacji strukturalnej
and evolution) . Lo
i topologiczne;j.
Przedmiot obieralny 5 9
(Elective course 5)
Przedmiot obieralny 6 9
(Elective course 6)
Przedmiot obieralny 7 ?
(Elective course 7)
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Komputerowa analiza stanu obcigzenia
courses 5-7): Mechanika kompozytéw elementdw konstrukcyjnych wykonanych
e ) . -/ Tak Y .
i biokompozytéw (Mechanics of z materiatéw kompozytowych w zastosowaniach
composites and biocomposites) z zakresu inzynierii biomedycznej i mechaniczne;.
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Matematyczne modelowanie i symulacja
courses 5-7): Modelowanie procesow procesow interakcji krazeniowo-oddechowe;
SR . -/ Tak i e
fizjologicznych (Modeling of i innych proceséw fizjologicznych.
physiological processess)
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Zastosowanie technik skanowania przestrzennego
courses 5-7): Skanowanie oraz algorytmdw rekonstrukcji skanowanych
przestrzenne w zastosowaniach -/ Tak obiektéw do uzyskiwania modeli 3D obiektoéw
biomedycznych (3D scanning in biologicznych.
biomedical applications)
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Modelowanie konstrukcji bionicznych oraz
courses 5-7): Symulacja i analiza biomechanicznych i ich analiza wytrzymatoSciowa
LS . . -/ Tak L . .
konstrukcji bionicznych (Simulation z uzyciem metody elementéw skofczonych.
and analysis of bionic structures)
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Zastosowanie podstaw techniki automatyzacji
courses 5-7): Szybkie projektowanie projektowania i modeli autogenerujacych
i wytwarzanie ortez i protez (Rapid -/ Tak w projektowaniu i wytwarzaniu zaopatrzenia
design and manufacturing of orthoses ortopedycznego.
and prostheses)
. ) . Analiza wptywu temperatury na ludzkg skore.
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective - . .
, . , Wplyw promieniowania stonecznego na organizm
courses 5-7): Wymiana ciepta .
AR . -/ Tak ludzki.
w bioinzynierii (Heat transfer in L . . .
bioengineering) Modelowanie i analiza zabiegu krioterapii oraz
ablacji.
Razem (kierunkowe 31+41=
+ specjalnosci IliP) 72

Przedmioty obieralne kierunkowe - specjalno$¢ Bionika i inzynieria wirtualna (BilW) | Bionics and Virtual

Engineering (BVE):

Prowadzenie badar naukowych dotyczacych

Praca przejsciowa (Passing project) 4 -/ Tak wybranego zagadnienia w obszarze bioniki

i inzynierii wirtualnej.

Projektowanie mechaniczne i analiza urzadzenia
Bionika (Bionics) 4 -/ Tak zainspirowanego zjawiskami zachodzacymi

w przyrodzie.
Inzynieria odwrotna i skanowanie 3D Zastosowanie technik skanowania przestrzennego
obiektow biologicznych (Reverse 3 -/ Tak oraz algorytmdw rekonstrukcji skanowanych

engineering and 3D scanning of

biological objects)

obiektéw do uzyskiwania modeli 3D obiektéw
biologicznych.
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Rzeczywisto$¢ rozszerzona w

Projektowanie i implementacja prostych aplikacji
interaktywnych z uzyciem urzadzen rzeczywistosci

inzynierii biomedycznej (Augmented 3 -/ Tak . . o .
L . LY rozszerzonej oraz mieszanej i ich zastosowanie
reality in biomedical engineering) . Ce .
w medycynie oraz inzynierii biomedyczne;.
Projektowanie bioniczne w chmurze Proiektowanie urzadzef bionicznveh
obliczeniowe;j (Virtual design in cloud 2 - Tak ) - ureq niczny
X - z zastosowaniem chmur obliczeniowych.
with elements of bionics)
Seminarium przeddyplomowe (Pre- 1 -/ Tak Przeprowadzenie i prezentacja wynikéw badan
graduate seminar) zwigzanych z tematyka pracy dyplomowe;.
Przedmiot obieralny 4 9
(Elective course 4)
Przedmiot obieralny 4 (Elective Zastosowanie algorytmdw biomimetycznej
course 4): Metody biomimetyczne w optymalizacji strukturalnej, bazujacej na zjawisku
. ey . -/ Tak - o .
projektowaniu (Biomimetic methods in adaptacyjnej przebudowy kosci beleczkowej
mechanical design) w projektowaniu konstrukcji mechanicznych.
Projektowanie i modelowanie obiektow o ztozonej
Przedmiot obieralny 4 (Elective geometrii posiadajacych organiczone ksztatty
course 4): Modelowanie struktur z zastosowaniem zaawansowanych technik
o . : . -/ Tak . S
bionicznych i organicznych (Modeling modelowania geometrycznego w odniesieniu do
of bionic and organic structures) struktur organicznych i konstrukcji
zainspirowanych natura.
Przedm|o.t obleralny 4.(Eleqt|ve Modelowanie konstrukcji bionicznych oraz
course 4): Symulacja i analiza . . s . -
LT . . -/ Tak biomechanicznych i ich analiza wytrzymato$ciowa
konstrukgji bionicznych (Simulation L . ,
. o z uzyciem metody elementéw skornczonych.
and analysis of bionic structures)
Przygotowanie pracy dyplomowe; Prowadzenia badan zwigzanych z tematyka pracy
. . . 11 -/ Tak .
(Preparation of diploma thesis) dyplomowe;j.
Seminarium dyplomowe (Diploma 3 - Tak Przeprowadzenie i prezentacja wynikéw badar
seminar) zwigzanych z tematyka pracy dyplomowe;.
Zaawansowane techniki przetwarzania Segmentacja obrazéw medycznych
obrazéw medycznych (Advanced 9 -/ Tak z zastosowaniem algorytmdw rozrostu obszaru,
techniques in medical images algorytmu podziatu i taczenia, algorytmu
processing) segmentacji wododziatowej.
Przedmiot obieralny 5 9
(Elective course 5)
Przedmiot obieralny 6 9
(Elective course 6)
Przedmiot obieralny 7 9
(Elective course 7)
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Prolektowame wybranych wyrobow medycznych
i : na podstawie danych z obrazowania medycznego
courses 5-7): Automatyzacja .y . A
. g . z uzyciem modelu autogenerujacego. Wizualizacja
projektowania wyrobdéw medycznych -/ Tak ; .
. PR : zaprojektowanego wyrobu za pomoca technik
(Automation of individualized medical tualnei istoscii ; .
roducts design) wirtuainej rzeczywistosci i jego wytworzenie
P z uzyciem technik druku 3D.

Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Symulacja oraz weryfikacja modelu obiektu
courses 5-7): Cztowiek technicznego opartego o wzorce biologiczne lub
. . . -/ Tak o ) >

w systemie technicznym (Human in urzadzenia biomedycznego w interakc;i
technical system) z modelem ciata czlowieka.
Przedmioty qbleralne 5-7 (Elective Projektowanie i wykonywanie uktadu sterowania
courses 5-7): Komputerowe . .

-/ Tak urzadzen medycznych oraz opracowywanie

sterowanie urzadzeniami medycznymi
(Computer control of medical devices)

algorytméw sterowania.
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Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Zastosowanie biomimetycznego algorytmu
courses 5-7): Modelowanie budowy T bazujacej na ewolucji gestosci sztucznego
. ) : : -/ Tak . ) o .
i ewoluciji tkanek (Tissue modeling materiatu w optymalizacji strukturaine;
including adaptation and evolution) i topologiczne;j.
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Zastosowanie kamery termowizyjnej (pasywne;
courses 5-7); Wybrane techniki T i aktywnej), tomografii komputerowej, optycznych
. CL -/ Tak . e .

obrazowania w bioinzynierii (Selected metod interferometrycznych i mikroskopii
imaging techniques in bioengineering) holograficznej w badaniu wyrobéw medycznych.
Przedmioty obieralne 5-7 (Elective Zastosowanie metod sztucznej inteligencii
courses 5-7); Wykrywanie w segmentacji obrazéw medycznych oraz
i diagnozowanie wspomagane -/ Tak wspomaganiu diagnozowania na podstawie zdje¢
komputerowo (Computer aided RTG, CT i innych technik obrazowania
detection and diagnosis) medycznego.

Razem (kierunkowe 31+41=

+ specjalno$ci BilW) 72

Lacznie w ramach zaje¢ zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w obszarze
dyscypliny inzynieria mechaniczna oraz inzynieria biomedyczna uzyskiwane sg 72 punkty ECTS, co
stanowi 80% wszystkich punktow wymaganych do uzyskania kwalifikacji na poziomie 7 PRK.

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne:

Nie dotyczy

Standardy ksztatcenia:
Nie dotyczy

Koncepcija ksztatcenia oraz zgqodnos¢ efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Misjqg Wydziatu jest ksztatcenie wysokokwalifikowanych kadr w obszarze inzynierii
mechanicznej, w scistym 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 inZzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering.

Strategia Wydziatu i Uczelni oparta jest na szesciu obszarach, w tym na ,Wysokiej jakosci
ksztatceniu przygotowujgcym do pracy i funkcjonowaniu w spoteczenstwie opartym na wiedzy’.
Ksztatcenie na kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering bardzo dobrze wpisuje sie
w ten obszar.

Kierunek studiow inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering 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
do$wiadczeniach z zakresu inzynierii mechanicznej. Rozwdj spofeczenstwa, wydtuzanie Sredniej
zycia i zwiekszanie jego komfortu sg mozliwe dzieki postepowi m.in. w konstruowaniu nowoczesne;
aparatury medycznej, diagnostycznej i rehabilitacyjnej, a takze rozwojowi sztucznych narzadow i
implantow, dzieki zastosowaniu w tych urzadzeniach sztucznej inteligencji oraz nowoczesnych
metod ich projektowania i wytwarzania. Dzieki zwiekszonej $wiadomosci spoteczenstwa w zakresie
mozliwosci wspdiczesnej medycyny i rehabilitacji, zwieksza sie zapotrzebowanie na operacje
wszczepiania implantdéw, sztucznych narzadéw i stosowania protez. W naszym regionie dziatajg
przedsigbiorstwa zajmujace sie produkcjg sprzetu medycznego, w tym sprzetu rehabilitacyjnego |
szpitalnego, technologii informatycznych dla medycyny i rehabilitaciji, drobnego sprzetu medycznego
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wykonanego z tworzyw sztucznych i wielu innych produktow. Sg to zaréwno duze miedzynarodowe
koncerny, $rednie przedsigbiorstwa, jak i tzw. startupy. Zwieksza si¢ takze zainteresowanie szpitali
i innych jednostek medycznych gotowych do stosowania nowoczesnego sprzet medycznego.

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

Studia na kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering majg na celu
przygotowanie absolwentdw 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 szpitalnymi ambulatoryjnym do diagnozowania pacjentdw, przeprowadzania zabiegow i
operaciji 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$¢ i interdyscyplinamo$¢ studiow absolwent kierunku inZynieria
biomedyczna / Biomedical Engineering bedzie mogt aktywnie wspotpracowac 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 medycznej.

Pracownicy Wydziatu Inzynierii Mechanicznej wspdipracujg z przedstawicielami wielu firm
z branzy inzynierii biomedycznej w ramach realizacji projektow 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, LiINA
Medical, Rehasport, Syntplant Sp. z 0.0., RSQ Technologies, Vigo-Ortho, vBionic. W wielu z tych
przedsiebiorstw studenci kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering odbywajg swoje
praktyki na studiach | stopnia. W trakcie realizacji zadan badawczych pracownicy wspotpracujg
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
znajdujg zatrudnienie w tych i innych firmach z branzy medycznej, zlokalizowanych w Poznaniu i
Wielkopolsce, a takze placdwkach medycznych (np. Szpital Kliniczny Przemienienia Parnskiego
Uniwersytetu Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu).

W ostatnich latach Wydziat Inzynierii Mechanicznej w ramach wspotpracy pomiedzy wydziatami
polskich uczelni prowadzacych kierunek inzynieria biomedyczna uczestniczy w tworzeniu bazy
wyktadow z obszaru inzynierii  biomedycznej. Jest ona dostepna pod adresem
https://www.polsl.pl/rib/baza-wykladow. Celem tej inicjatywy jest propagowanie w$réd studentow
(w ramach wykfadéw on-line) réznorodnej tematyki z obszaru inzynierii biomedycznej, ktdrg zajmujg
sie w swojej dziatalno$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 mozliwo$¢ wymiany studentéw oraz nauczycieli
akademickich. Studenci majg mozliwo$¢ wzigcia udziatu zarébwno w zajeciach dydaktycznych, jak
i praktykach w duzych zagranicznych firmach i korporacjach. W przypadku nauczycieli akademickich
istnieje mozliwo$¢ wzbogacenia dorobku dydaktycznego (STA - Staff Mobility Agreement for
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Teaching) oraz naukowego (STT — Staff Mobility for Training). Program ten utatwia miedzynarodowg,
wspotprace szkdt wyzszych promujgc jednocze$nie mobilnos¢ studentdéw i pracownikéw uczelni.
Podczas wyjazdow w ramach programu Erasmus Plus inicjowane i rozwijane sg kontakty
dydaktyczne oraz naukowo-badawcze. Wydziat Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskie]
miat podpisane 69 umoéw 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.

Analizujac dane zawarte w systemie ELA (OgoInopolski system monitorowania Ekonomicznych
Loséw Absolwentéw szkot wyzszych), dostepnym pod adresem www.ela.nauka.gov.pl, dotyczace
absolwentow kierunku inzynieria biomedyczna prowadzonego w jezyku polskim, mozna stwierdzic,
ze dotychczasowi absolwenci tego kierunku na Politechnice Poznarnskiej 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
zarobkow absolwentow tego kierunku na Politechnice Poznanskiej w kolejnych latach mozna
dostrzec tendencje wzrostowg, a mediana wynagrodzenia w latach 2016-2019 wzrosta az o 23%.
Natomiast $redni czas poszukiwania pracy etatowej w tych latach wynosit zaledwie 3 miesiace.

Opis dziatan na rzecz doskonalenia programu studiow oraz zapewniania jakosci
ksztatcenia

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 Ksztaicenia. Ponadto, regulacie zwigzane
z zapewnieniem jako$ci ksztatcenia zawarte sg réwniez w Statucie Politechniki Poznanskiej oraz
Regulaminie studiow pierwszego i drugiego stopnia (Uchwata Nr 42/2020-2024 Senatu
Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 31 maja 2021 r.). Rada Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej powotata Wydziatowa Komisje ds. Jako$ci Ksztatcenia oraz zatwierdzita Polityke
Jakosci Wydziatu Inzynierii Mechanicznej (Uchwata Nr 13/11/9/2021 z dnia 27 wrzesnia 2021 r.
w sprawie Wydziatowego Systemu Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia).

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

Zakres dziatalno$ci Komisji obejmuje przede wszystkim:

— nadzér nad Politykg Jakosci 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 wynikéw badan ankietowych prowadzonych na Wydziale / na rzecz Wydziatu,
w tym w szczegdInosci wynikéw ankiety studenckiej oceny zaje¢ dydaktycznych,

— wspbtpraca — w sprawach dotyczacych jakosci ksztatcenia z wiadzami dziekanskimi,
z kierownikami jednostek Wydziatu (dyrektorami instytutow i kierownikami zaktaddw),
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. jakosci
ksztatcenia lub dziekana.
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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
ktérej prowadzony jest kierunek studiéw, w ramach Rady Przemystu. Organizowane sg cykliczne
spotkania, na ktorych odbywa sie dyskusja dotyczaca oceny aktualnych programéw studidw i ich
doskonalenia w odniesieniu do potrzeb rynku pracy. Wiekszos¢ z tych firm jest réwniez
pracodawcami dla absolwentéw kierunku i ich uwagi dotyczace programu studiow sg brane pod
uwage podczas doskonalenia. Przyktadem modyfikacji planu wynikajacego z dyskusji
z przedstawicielami firm byto wprowadzenie przedmiotu obowigzkowego dla wszystkich studentéw
pierwszego stopnia Zarzadzanie projektem. Potencjalni pracodawcy wskazywali na
niewystarczajgce przygotowanie absolwentow z obszaru kompetencji dotyczacych wspotpracy
w zespotach projektowych.

Od wielu lat cyklicznie odbywajq sie réwniez spotkania dziekandéw wydziatow, na ktorych
prowadzony jest kierunek inzynieria biomedyczna. Ich organizatorem jest Dziekan Wydziatu
Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej. W spotkaniach regulamie uczestniczy Dziekan
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznariskiej. W ramach spotkan podejmowana jest
dyskusja nad mozliwosciami wspoinych dziata na rzecz udoskonalania programéw studiow oraz
poprawg jakosci ksztatcenia. Jedng z inicjatyw bylo utworzenie wspéinej bazy wyktadéw (w formie
on-line) w celu propagowania wsrdd studentdw réznorodnej tematyki z obszaru inzynierii
biomedycznej. Inng inicjatywa byto podjecie rozmdw 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 studiow czynnie uczestniczg rowniez interesariusze
wewnetrzni. Na podstawie wynikdw ankiet oceny nauczycieli akademickich, doskonalg oni programy
nauczania w zakresie przedmiotéw; podczas spotkann Rady Wydziatu prowadzona jest dyskusja
dotyczaca realizacji i doskonalenia programu; na doskonalenie programdw majg rowniez wptyw
liczne wyjazdy pracownikéw dydaktycznych do uczelni zagranicznych, efektem ktdrych jest
wdrazanie dobrych praktyk; indywidualna wspdtpraca pracownikdw z przedsigbiorcami 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 oceniajgce program poszczegolnych przedmiotow wynikajace
z dziatai uczelnianego systemu zapewnienia jakoSci ksztatcenia. Wnioski z ankiet stuzg do
doskonalenia programu. Program studiow jest systematycznie monitorowany i porownywany
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
programdw studidéw. Programy studiow moga by¢ modyfikowane na skutek:

— ogolnych zasad sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektéw uczenia sie¢ w trakcie
przebiegu studiow, w tym sprawozdania z praktyk studenckich,

— analizy wynikdw nauczania poszczegolnych przedmiotow — dla wszystkich modutéw nauczania
wskazanych w programie studiow przewidziano analize statystyk ocen w rozktadzie danego
rocznika. Dzieki modutowi estatystyki.put.poznan.pl wskazuje sie na trendy poziomu osiggania
efektow uczenia sie. Wszyscy pracownicy dydaktyczni majg dostep do informacji z ankiet
przeprowadzanych przez studentdw dotyczacych oceny prowadzacego oraz przedmiotu
(eankieta.put.poznan.pl/ankieta/). Na podstawie tej ankiety prowadzacy mogg modyfikowac
| zgtaszaC propozycje zwigzane z planem studiow; na zmiange programu studiow moze mie¢
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wptyw réwniez ocena dokonana podczas hospitacji zaje¢ (hospitacje merytoryczne),

—  przegladow matrycy efektow uczenia sie — wykrywanie powtarzajacych sie efektow uczenia sie
lub konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowych zaje¢ lub tresci w przedmiotach,

— monitorowanie loséw absolwentéw 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 luki
kompetencyjne sg uwzgledniane podczas modyfikacji programow i treci ksztatcenia;

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

— kontaktu studentow z samorzadem studenckim oraz przedstawicielami studentow
w Wydziatowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia lub Dziekariskiej Komisji ds. Ksztatcenia, ktorym
przekazujq swoje uwagi zgtaszane pozniej podczas doskonalenia programoéw ksztatcenia.

Proces tworzenia nowego kierunku studiow lub zmian w programie studidw sktada sie
z nastepujacych etapow:

1. Inicjacja procesu przez opiekuna kierunku, dziekana, Dziekariskg Komisje ds.
Ksztatcenia lub Wydziatowg Komisje ds. Jakosci Ksztafcenia.

2. Utworzenie nowego kierunku studiéw poprzedza uzyskanie zgody rektora. Uzyskanie
zgody rektora na utworzenie nowego kierunku studidw 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 studiow,
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 Dziekanskg Komisje ds. Ksztatcenia.

6. Przyjeta przez Dziekanskq Komisje ds. Ksztatcenia dokumentacja programu studiéw
jest prezentowana podczas posiedzen Rady Wydziatu Inzynierii Mechaniczne;
i opiniowana przez Rade Wydziatu. Rada Wydziatu w szczegdlnosci opiniuje plan
studiow.

7. Zatwierdzong przez Rade Wydziatu dokumentacje skiada sie¢ do prorektora
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 studiéw 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 jakoSci ksztatcenia na kierunku
inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering bazuje na nadzorze realizacji programu studiow,
opracowywaniu propozycji zmian majacych na celu doskonalenie procesu ksztatcenia oraz
programu studiéw, gwarantowaniu wysokiej jakoSci ksztatcenia, odpowiednim i spéjnym
skorelowaniu tre$ci programowych miedzy prowadzonymi przedmiotami, a takze zapewnieniu
zgodnosci programu studiow i tresci przedmiotéw w ramach oferowanego kierunku z Polskg Ramg
Kwalifikacji.
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Stopien osiggnietych w ramach kierunku inZynieria biomedyczna / Biomedical Engineering
efektow uczenia si¢ 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 rowniez 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 studentow i absolwentéw (Zarzadzenie nr 21
Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia 2 czerwca 2021 roku w sprawie w sprawie zasiegania opinii
studentow, doktorantow i absolwentéw na temat procesu ksztatcenia oraz hospitacji zaje¢
dydaktycznych).

Ocena nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na kierunku inzynieria biomedyczna /
Biomedical Engineering przez ich przetozonych realizowana jest poprzez hospitacje zajeC.
Hospitacja zaje¢ dotyczy wszystkich nauczycieli akademickich, a w szczegolnosci nauczycieli, ktorzy
zostali nisko ocenieni w ankietach wypetnianych przez studentéw. Z hospitacji przygotowywany jest
protokot, a osoba przeprowadzajaca hospitacje odbywa rozmowe z 0sobg hospitowang i zapoznaje
ja z trescig protokotu. Protokoty z hospitacji przekazywane beda 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 /
Biomedical Engineering przez studentéw realizowana jest w formie ankiet (uczelniany system
eAnkieta). Uczelniana akcja ankietyzacji realizowana jest co semestr. W ankietach ocenie podlegajq
zardwno przedmiot, jak i jego prowadzacy. Wyniki ankiet dostepne sg dla prowadzacych zajecia oraz
ich przetozonych — zastepcdw dyrektordw Instytutow ds. dydaktyki oraz prodziekanow. Wyniki ankiet
uwzgledniane sg przy okresowej ocenie pracownikdw oraz planowaniu hospitacji.

Ankietyzacja absolwentow przeprowadzana bedzie zgodnie z Procedurg monitorowania karier
zawodowych absolwentoéw przez Centrum Karier i Praktyk Studentéw i Absolwentdéw Politechniki
Poznanskiej.

W ramach monitorowania efektow uczenia sie na kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical
Engineering prodziekan ds. studiow stacjonarnych przeprowadza analize zmian stanu osobowego
grup dziekanskich po zakonczeniu obu semestrow. Analizowana jest rowniez sprawno$c
dyplomowania oraz odsetek studentow koriczacych studia w ustalonym terminie.

Dziatajac na rzecz doskonalenia programu studiéw oraz zapewnienia jakosci ksztatcenia na
kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering studenci majg rowniez mozliwos¢
kontaktu z wtadzami Wydziatu Inzynierii Mechanicznej. Kontakt z wtadzami Wydziatu mozliwy jest
poprzez: Samorzad Studentow Wydziatu Inzynierii Mechanicznej oraz jego przedstawicieli, udziat
przedstawicieli Samorzadu Studentébw w posiedzeniach Rady Wydziatu, dziekanskich i
wydziatowych komisjach oraz zespotach, a takze kontakt z prodziekanem ds. studiow stacjonarnych
w trakcie dyzurdw i spotkan indywidualnych.

. Opis prowadzonej dziatalnosci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach

Nauczyciele akademiccy prowadzacy zajecia ze studentami na kierunku inZynieria
biomedyczna / Biomedical Engineering biorgq udziat w wielu badaniach naukowych w
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interdyscyplinarnych zespofach z lekarzami, fizjoterapeutami, archeologami i specjalistami z wielu
innych dziedzin. Prowadzg réwniez badania na pograniczu inzynierii mechanicznej oraz
biomedycznej. Ponizej przedstawiono wybrang tematyke prac badawczych realizowanych przez
nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na inzynierii biomedyczne;.

Zespdt z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej w skfadzie: Filip Gorski,
Wiestaw Kuczko oraz Radostaw Wichniarek, wspdtpracowat z zespotem Kiliniki Otolaryngologii
Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu (Jacek Banaszewski, Maciej Pabiszczak, Tomasz Pastusiak
i Agata Buczkowska). Celem tej wspdipracy bylo opracowanie nowatorskiej metody
wspomagania Srédoperacyjnego 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 operacii
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 ko$ci
i tkanek do transplantacji. Dlatego tez w trakcie badan prébowano udowodni¢, ze zastosowanie
modeli fizycznych wytwarzanych przyrostowo pozwoli na zauwazalne skrocenie czasu operacji
rekonstrukcji zuchwy metodg autotransplantacji i spowoduje poprawe uzyskanych wynikdéw
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.

Zespdt pod kierownictwem dra hab. inz. Filipa Gérskiego, profesora uczelni, opracowat i wdrozyt
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 zajefa sie zapewnieniem odpowiedniego dopasowania i jakosci wytwarzanych protez
oraz ich akceptacjg przed przekazaniem odbiorcom. Badania i prace rozwojowe, obejmowaty
diagnozowanie wybranych pacjentéw, skanowanie 3D oraz projektowanie autogenerujacych 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 parametrédw 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.,
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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 dysplazja stawu
biodrowego z uzyciem technik modelowania 3D, inzynierii odwrotnej i przetwarzania danych
medycznych. Badania prowadzono we wspdipracy 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 parametréw 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 wynikow
pooperacyjnych. Ocenia sie ze w przypadku panewek dysplastycznego stawu biodrowego tylko 30%
operacji daje zadowalajacg 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 parametrow
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:

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, PeerJ, 2019, Vol. 7, e6433, pp. 1-24.

Innym przyktadem interdyscyplinarnych prac powigzanych z inzynierig biomedyczng jest
wspomaganie pracy historykow i archeologéw. Rezultatem wykonanych interdyscyplinarnych prac
badawczych opartych na szkielecie osoby sprzed 5500 lat, jest opracowana technika digitalizacji,
przetwarzania danych geometrycznych, pofaczenia jej z danymi antropometrycznymi,
wskaznikami opisujacymi tkanki miekkie oraz danymi anatomicznymi, w celu opracowania
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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;.
Premiera filmu w rezyserii Krzysztofa Paluszyrskiego 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
publikacji: 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 i 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 pracownikéw badawczo-dydaktycznych z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej zajmuje sie
rowniez konstrukcja recznych woézkéw z innowacyjnymi napedami recznymi oraz
hybrydowymi. Istotg badan byt zestaw modyfikacji jednostki napedowej dla hybrydowego
elektryczno-manualnego wozka inwalidzkiego. Skfadat sie on z modutu modyfikujgcego recznie
pchane wozki inwalidzkie z duzymi tylnymi kotami napgdowymi z popychaczami. Urzadzenie to
pozwala na zachowanie funkcjonalnej autonomii klasycznego wézka recznego bez wspomagania
jednoczes$nie dodajac funkcije elektrycznego wozka inwalidzkiego. UmoZzliwia niezalezne kierowanie
lewym i prawym kotem przy pomocy dwoch manetek i dwoch niezaleznych hamulcdw tarczowych.
Manewrowanie wozkiem w trybie elektrycznym jest takie samo, jak podczas korzystania z ciggdw
i wykorzystuje réznice predkosci miedzy lewym a prawym kotem. Modut hybrydowego napedu
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 dwoch tylnych két za pomocg dwdch 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 Badan 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
Poznanskiej 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
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aluminium z wykorzystaniem technologii przyrostowych (AM). W rezultacie projektu zostanie
opracowana koncepcja produkcji przestrzennych weztdw konstrukcji strukturalnej pojazdéw,
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 osiagniecie réwnowaznych
wtasnosci mechanicznych dla stopow aluminium przetwarzanych w technologiach AM w stosunku
do materialu w tradycyjnej postaci, obnizenie masy wytwarzanych weztdéw strukturalnych
z zachowaniem ich sztywnosci i wytrzymatosci na co najmniej porownywalnym lub wyzszym
poziomie. Dodatkowo w projekcie ocenione zostang rozne warianty taczenia 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 Politechnikg
Wroctawska oraz EDAG Engineering Polska Sp z o.0.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Na studia Il stopnia moze by¢ przyjeta osoba, ktdra posiada dyplom ukonczenia studidw |
stopnia lub jednolitych magisterskich koficzacych sie tytutem zawodowym inzyniera lub magistra
inzyniera. W szczegdlnosci kandydat powinien posiada¢ nastepujacq wiedze, umiejetnosci
i kompetencje spoteczne okreslone efektami uczenia sie dla kierunku inzynieria biomedyczna na
poziomie studiéw | stopnia:

— wiedze z zakresu matematyki, fizyki, chemii, mechaniki i wytrzymatoSci materiatow
umozliwiajaca zrozumienie podstaw teoretycznych inzynierii biomedyczne;j,

—  wiedze z projektowania inzynierskiego wspomaganego komputerowo i grafiki inzynierskiej,

— wiedze z zakresu materiatoznawstwa, w szczegdlnosci biomateriatow, umozliwiajaca
zrozumienie zalezno$ci pomiedzy strukturg i wtasciwosciami materiatow oraz umiejetnosci

z tym zwigzane,

—  wiedze z biofizyki oraz biomechaniki zwigzang z inzynieria biomedyczna,

— wiedze w zakresie technik obrazowania medycznego i elektronicznej aparatury medycznej oraz
implantéw i sztucznych narzadow,

—  wiedze w zakresie anatomii i fizjologii,

—  wiedze z elektrotechniki i elektroniki, jezykow programowania, metrologii, automatyki i robotyki,
sensorow i pomiarow wielko$ci nieelektrycznych, cyfrowego przetwarzania sygnatow.

Rekrutacja na studia stacjonarne Il stopnia na kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical
Engineering odbywa si¢ zgodnie z warunkami i trybem przyjmowania ustalanymi na dany rok
akademicki zapisanymi w odpowiedniej uchwale Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej
(w roku akademickim 2023/2024 jest to Uchwata Nr 78/2020-2024 Senatu Akademickiego
Politechniki Poznanskiej z dnia 27 kwietnia 2022 r. w sprawie warunkow i trybu przyjmowania na
studia w roku akademickim 2023/2024). Na studia Il stopnia moze by¢ przyjeta osoba, ktora posiada
dyplom ukonczenia studiéw | stopnia lub jednolitych magisterskich konczacych sie tytutem
zawodowym inzyniera lub magistra inzyniera. Podstawg przyjecia na studia drugiego stopnia na
kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical Engineering jest:

—  pozytywny wynik egzaminu wstepnego,
— $rednia ocen z catego przebiegu studidw pierwszego stopnia lub jednolitych studiow
magisterskich.

Egzamin wstepny realizowany jest w formie rozmowy kwalifikacyjnej, ktéra obejmuje
sprawdzenie uzyskania przez kandydata efektow uczenia sie wymaganych do podjecia studiow
drugiego stopnia na danym kierunku studiow.

Koricowy wynik uzyskany w postepowaniu kwalifikacyjnym stanowi suma punktéw z rozmowy
kwalifikacyjnej (maksymalnie 50 pkt, w tym do 36 pkt za wiedze merytoryczng przyswojong w trakcie
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studidéw pierwszego stopnia, do 6 pkt za kompetencje spoteczne i do 8 pkt za motywacje i dodatkowe
osiggniecia) oraz punktéw uzyskanych przez kandydata za $rednig ze studiéw pierwszego stopnia
(Srednia wazona ocen z przebiegu studiow x 10). Lacznie maksymalna liczba punktéw wynosi 100.
Prog przyjecia (prog kwalifikacji) wynosi 50 pkt.

Osoby przystepujace do rozmowy kwalifikacyjnej przedstawiajg komisji kwalifikacyjne;
zaswiadczenie odpowiedniej uczelni o uzyskanej Sredniej ocen z przebiegu studiow | stopnia lub
jednolitych magisterskich albo suplementu do dyplomu zawierajacego wspomniang Srednig. Przed
przystapieniem do rozmowy kwalifikacyjnej zostanie tez zweryfikowana tozsamos¢ kandydata.

Zasady przyjecia cudzoziemcdw na studia przedstawiono w zarzadzeniu rektora (w roku
akademickim 2022/2023 jest to Zarzadzenie Nr 17 Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia
19 kwietnia 2022 r.). W celu przeprowadzenia rekrutacji rektor powotuje Komisje Rekrutacji
Cudzoziemcow, w skfad ktorej wchodza: nauczyciele akademiccy oraz pracownicy administracyjni
Politechniki Poznanskiej. Komisja Rekrutacji Cudzoziemcow ustala wyniki kwalifikacji kandydatéw
bioracych udziat w postepowaniu kwalifikacyjnym. Protokdt przyjecia Komisja Rekrutacii
Cudzoziemcdw sporzadza na podstawie pozytywnego wyniku egzaminu wstepnego, w postaci testu
kwalifikacyjnego wykonywanego online, sprawdzajacego predyspozycje kandydata do podjecia
studiow oraz przedtozonych przez kandydata dokumentéw potwierdzajacych dotychczasowy
przebieg edukaci.

Wyniki postepowania kwalifikacyjnego udostepnione zostang w terminie zgodnym
z harmonogramem rekrutacji.

VI. Opis warunkow prowadzenia studiow oraz sposobu organizacji i realizacji procesu
prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie
1. Wykaz nauczycieli akademickich oraz innych osob, proponowanych do prowadzenia zajec:

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

Czy
Politechnika
Jednostka Politechniki - Poznanska
L . L . Data zatrudnienia w .
Imie i nazwisko prowadzgcego Poznanskiej / Pracownik . . C L stanowi
Politechnice Poznanskiej
zewnetrzny podstawowe
miejsce pracy?
(TAK/NIE)
drinz. Instytut Inzynierii
. . 1.10.2010 TAK
Grzegorz Adamek Materiatowej
mgr inz. . Instytut Mecha.n|k| 1.10.2018 TAK
Martyna Biatecka Stosowanej
mgr . . . .
Michat Brzéska Biuro Prorektoréow nie dotyczy nie dotyczy
dr hab. |rTz.. ' Instytut Mech§n|k| 1.11.1997 TAK
Jacek Buskiewicz Stosowanej
dr hab. n. med. Pracownik zewnetrzn nie dotycz NIE
Szczepan Cofta &Hrzny yezy
dr hab. inz. . Instytut Te'chf\ologu 911.1993 TAK
Ewa Dostatni Materiatéw
drinz. Instytut Inzynierii
. . ) . , . 1.10.1994 TAK
Adam Gérny Bezpieczenstwa i Jakosci
dr hab. inz. Instytut Technologii
L L 1.10.2013 TAK
Filip Gorski Materiatéw
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drinz. Instytut Mechaniki
Jakub Grabski Stosowanej 1.10.2014 TAK
dr hab. inz. Instytut Inzynierii
Jarostaw Jakubowicz Materiatowej 1.11.1997 TAK
mgr Biblioteka Politechniki nie dotvez nie dotver
tukasz Jeszke Poznanskiej yezy yezy
dr hab. inz. Instytut Mecha.n|k| 1102013 TAK
Hubert Jopek Stosowanej
drinz. Instytut Technologii
Monika Knitter Materiatow 1.10.2003 TAK
mgr Centrum Jezyk_ow chych i 1.10.2006 TAK
Matgorzata Konopko Komunikacji
drinz. Instytut Technologii
Arkadiusz Kubacki Mechanicznej 1.10.2017 TAK
drinz. Instytut Technologii
Dawid Kucharski Mechanicznej 1.10.2011 TAK
drinz. ..
Mateusz Kukla Instytut Konstrukcji Maszyn 1.10.2014 TAK
drinz. Instytut Technologii
Remigiusz tabudzki Mechanicznej 1.10.2007 TAK
drinz. Instytut Inzynierii
Rafat Mierzwiak Bezpieczenstwa i Jakosci 1.10.2009 TAK
drinz. Instytut Technologii
Adam Myszkowski Mechanicznej 1.10.1995 TAK
drinz. Instytut Technologii
Krzysztof Netter Mechanicznej 1.10.2004 TAK
drinz. Instytut Inzynierii
Marcin Nowak Bezpieczenstwa i Jakosci 1.10.2017 TAK
prof. dr hab. inz. Instytut Mechaniki
Michat Nowak Stosowanej 1.11.1991 TAK
drinz. Instytut Technologii
Adam Patalas Mechanicznej 1.10.2017 TAK
drinz. Instytut Inzynierii
Adam Piasecki Materiatowej 1.10.2004 TAK
dr n. med. Instytut Mecha.n|k| 1.10.2020 TAK
Adam Pogorzata Stosowanej
drinz. Instytut Technologii
Woijciech Ptaszynski Mechanicznej 1.10.1992 TAK
drinz. Instytut Technologii
Robert Roszak Mechanicznej 1.10.2006 TAK
drinz. Instytut Technologii
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

1.10.2
Joanna Skrobata Komunikacji 0.2000 TAK
mgr Centrum Jezykdéw Obcych i

1.03.201
Katarzyna Sobanska Komunikacji 03.2014 TAK
prof. dr hab. inz. Instytut Technologii

1.03.1
Ewa Stachowska Mechanicznej 03.1979 TAK
dr hab. inz. Instytut Mechaniki 1.10.2006 TAK

Witold Stankiewicz

Stosowanej
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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 héb.. inz. . Instytut Mecha.n|k| 1.10.1989 TAK

Maciej Tabaszewski Stosowanej

dr hab. inz. Instytut Technologii

Anita Uscitowska Materiatow 1.10.1994 TAK

dr Instytut Mechaniki

Tomasz Walczak Stosowanej 1.10.2003 TAK

drinz. ..

Bartosz Wieczorek Instytut Konstrukcji Maszyn 1.10.2015 TAK

dr hab. inz. Instytut Inzynierii

Ewa Wiecek-Janka Bezpieczenstwa i Jakosci 1.09.1996 TAK

drinz. Instytut Technologii 1.10.2007 TAK

Marcin Wisniewski Mechanicznej o

mgr

Robert Witkowski Centrum Sportu 1.10.1999 TAK

dr o Instytut Mecha.n|k| 1.11.1997 TAK

Matgorzata Wojsznis Stosowanej

mgr inz. Instytut Technologii

Magdalena Zukowska Materiatéw 1.10.2020 TAK

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

Tabela 6.2 Planowany przydziat i wymiar zajec dla nauczycieli akademickich oraz innych 0sob,

proponowanych do prowadzenia zajec

Liczba Liczba godzin zaje¢ zwigzanych z
Imie i nazwisko prowadzacego przydz.lelor?yfh . prow?QZonq w Uczelni
godzin zajec dziatalnoscig naukowg (dotyczy
na kierunku profilu ogdlnoakademickiego)
drinz.
Grzegorz Adamek 30 30
mgr inz.
Martyna Biatecka 15 15
mgr
Michat Brzoska 30 0
dr hab. inz.
Jacek Buskiewicz 90 90
dr hab. n. med.
Szczepan Cofta 30 0
dr hab. inz. . 30 30
Ewa Dostatni
drinz.
Adam Goérny 4 4
dr hab. inz.
Filip Gorski 150 150
drinz.
Jakub Grabski 120 120
dr hab. inz. 75 75




Jarostaw Jakubowicz

mgr

tukasz Jeszke 2 0

ﬂruf,ift ;zzp'ek 30 30
(lj/:c;:?l'(a Knitter 30 30
Eizgorzata Konopko 30 0

irrllgczj'iusz Kubacki 30 30
grawlzd Kucharski 45 45
(I\j/:e:?ezl',lsz Kukla 15 15
g;::izg.iusz tabudzki 60 60
(Fj{;;g’rz.l\/lierzwiak 30 30
i;;”ni- Myszkowski 20 20
i:zl\r/‘szz.tof Netter 20 20
(:/:a::czi.n Nowak 30 30
Vichat Nowsl 210 210
i;;nnzw. Patalas 75 75
i:j;nnzw. Piasecki 30 30
2:12 .mmPeodg.orzafa 60 60
\C/l\;cl)?czi.ech PtaszynAski 20 20
z:):onezl:t Roszak 20 20
grolrw:?;wik Rybarczyk 75 75
(:/lri:r?:f l;r:/thlik 230 230
g:ro:?;vlvr:k 30 30
Jrgg:ma Skrobata 30 0

Kmagt;rzyna Sobanska 30 0

fua tachowska o5 o5
\(j\;i:]jlz. ;:azl.'lkiewicz 50 50
dr hab. 20 i

Tomasz Strek
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er:;yk:{amszy.pniewska-Kamihska 30 30
(:/:ahc?:j. 'Il'r;fa.aszewski 30 30
i;:;zbu.li:iz’r;)wska 30 30
'(Ij'(r)masz Walczak 75 75
g;:?;'sz Wieczorek 15 15
g\r/vl’;a\;b\/.iglze'k-Janka 15 15
(lj/:a::czi'n Wiéniewski 30 30
;:;gt:ert Witkowski 15 0
(:;afgorzata Wojsznis 30 30
ai;;naiéna Zukowska 30 30

Informacje na temat infrastruktury, w tym opis laboratoriow, 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.
Wydziat Inzynierii Mechanicznej dysponuje dobrze wyposazonymi salami wyktadowymi o ogdine;
powierzchni ponad 6298 m2, ktére 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¢ komputerowa. Baze dydaktyczno-naukowa Wydziatu Inzynierii Mechaniczne;
stanowig zasoby jednostek organizacyjnych Wydziatu, ktére s zaangazowane w proces
ksztatcenia. Ponizej przedstawiono opis bazy laboratoryjne;j.

Tabela 6.3 Opis bazy laboratoryjnej

Nazwa laboratorium/pracowni Opis obejmujacy wykaz sprzetu, oprogramowania
i innego wyposazenia niezbednego do ksztatcenia
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 mozliwo$cig
akwizycji bezprzewodowej sygnatow,

- bieznia sportowa.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
patobiomechaniki.
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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-robotéw Mindstorms,
- robot LynxArm oraz robot Hexapod.

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

- zestawy Arduino.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
inzynierii wirtualnej oraz bioniki.

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 oraz bioniki.

Laboratorium komputerowe MC431b

- 18 stanowisk komputerowych wyposazonych
m.in. w nastepujace oprogramowanie:
SolidWorks, Microsoft Visual Studio,
Mathematica, Derive, Comsol Multiphysics

W laboratorium odbywajq sie zajecia z zakresu
komputerowej analizy ruchu cztowieka,
modelowania i symulacji w inzynierii
biomedycznej.

Laboratorium komputerowe MC432

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

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
przetwarzania obrazow medycznych,
modelowania i symulacji w inzynierii
biomedyczne;j.

Laboratorium optomechaniki MC214

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

W laboratorium odbywajq sie zajecia dotyczace
zastosowan laseréw w medycynie i inzynierii
biomedyczne;j.

Laboratorium optroniki MC212

- cyfrowy mikroskop holograficzny T1000 Lyncee
Tec.
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- wibrometr laserowy VibroMap 1000 Optonor.

- interferometr Macha-Zehndera (konstrukcja
wtasna).

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

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

- uktad shearograficzny (konstrukcja wiasna).

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

Laboratorium przetwérstwa tworzyw sztucznych
MCO009

- wyttaczarka dwuslimakowa wspdtbiezna Zamak
16/40 EHD,

- wyttaczarki jednoslimakowe: 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 tlokowa
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
biometeriatow polimerowych i kompozytowych
oraz metod i przetwarzania.

Laboratorium sterownikéw mikroprocesorowych
MC217

- 15 stanowisk komputerowych

z oprogramowaniem Spyder oraz interpreterem
Python,

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

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
komputerowego sterowania urzadzeniami
medycznymi.

Laboratorium szybkiego wytwarzania BM120

- drukarki 3D pro: Stratasys, Zortrax, MakerBot,
Raise 3D, VShaper,
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- drukarki 3D low/medium: XYZ Printing, Creality,
Anet, Prusa, FlashForge,

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

- Vacuum Casting — komora prozniowa MCP
HEK,

- maszyna wytrzymatosciowa SunPoc Universal
Testing Machine,

- skaner 3D GOM ATOS |,

- kamera termowizyjna.

W laboratorium odbywajg sie zajecia z zakresu
technik szybkiego wytwarzania w medycynie

i inzynierii biomedycznej, np. szybkiego
wytwarzania ortez i protez.

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,

- urzagdzenia 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
konczyn),

- skaner optyczny EinScan Pro.

W laboratorium odbywajq sie zajecia z zakresu
wirtualnej, rozszerzonej oraz mieszanej
rzeczywisto$ci i ich zastosowan w inzynierii
biomedycznej.

Laboratorium wytrzymatosci materiatdow MC019

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

- twardo$ciomierz Brinella: Innovatest Nexus
3000,

- uniwersalna maszyna wytrzymato$ciowa: Zwick
2100,

- uniwersalna maszyna wytrzymato$ciowa: EU
100,

- pulsator hydrauliczny: MTS 810,

- wielokanatowy wzmacniacz pomiarowy: HBM
MGC+.

W laboratorium odbywajq sie zajecia z zakresu
badan mechanicznych materiatow stosowanych
w inzynierii biomedyczne;j.

4. Informacje na temat zapewnienia mozliwosci korzystania z zasobow bibliotecznych oraz
z elektronicznych zasobow wiedzy, w szczegdlnosci z Wirtualnej Biblioteki Nauki i Cyfrowej
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Informacje na temat zapewnienia mozliwoSci korzystania z zasobow bibliotecznych oraz
z elektronicznych zasobdw wiedzy zawarto w zatgczniku VI1.4.

VIl. Wykaz zatacznikow niezbednych przy tworzeniu kierunku studiow
1.

Przewidywany harmonogram realizacji programu studiow w poszczegolnych semestrach

i latach cyklu ksztatcenia.

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

E — egzamin)
. Liczba godzin
L.p Nazwa przedmiotu ECTS
o|w/|c|L|P
SEMESTR |
Przedmiot obieralny 1 (humanistyczny / spoteczny)
1 , - . 30 | 30 - 2
(Elective course 1 (humanistic / social))
1A | Negocjacje w biznesie (Business negotiations)
1B Zarzadzanie zespotem pracowniczym (Team
management)
Wyszukiwanie literatury naukowej (Searching for
2 TP 2 - - 2 0
scientific literature)
3 Podstawowe szkolenie z zakresu BHP (A Short 4 4 i
Course in Occupational Safety)
Biomechaniczne modelowanie ruchu cztowieka
4 . ) . 45 15 30 4
(Biomechanical modeling of human movement)
Inzynieria ortopedyczna i rehabilitacyjna i
5 (Orthopaedic and rehabilitation engineering) 45 15 30 3
6 Patobiomechanika (Patobiomechanics) 45 15 30 3
7 Systemy.mformgtyczne w medycynie (Information 45 15 30 3
systems in medicine)
8 degtawy b|o.n|k| i |nzy.n|er||IW|rtuaIneJ (Basics of 45 15 15 15 3
bionics and virtual engineering)
9 Mechano i balneoterapia (Mechano- and 30 15 i 15 2
balneotherapy)
10 | Inzynieria telemedyczna (Telemedical engineering) 30 15 15 2
1" Badgnia wigsciwosci biomateriatow i tkanek (Testing 30 15 15 2
of biomaterials and tissues)
12 Robot.y. mgdyczne i rehabilitacyjne (Medical and 30 15 15 2
rehabilitation robots)
13 W[rtualne propktovyame W inzynierii b!omedycznej 30 15 15 2
(Virtual design in biomedical engineering)
Mechanika ptynéw ustrojowych i bioprzeptywow
14 (Mechanics of body fluids and bioflows) 30 15 15 2
Razem w semestrze I: | 441 | 199 180 | 62 30
SEMESTRII
15 Blomatena{y. pollmerowg i kompozytowe (Polymer 45 30 15 3
and composite biomaterials)
16 Przetwarzame qbrazow medycznych (Medical 45 15 15 15 3
images processing)
17 InZynieria pQW|er;ohn| biomateriatéw (Biomaterials 20 15 15 2
surface engineering)
Wyposazenie sal operacyjnych i gabinetow
18 | medycznych (Equipment of surgical and medical 30 15 - 15 2
rooms)
19 | Badania kliniczne produktow leczniczych i wyrobéw 15 15 - 1




medycznych (Clinical trials of medicinal products and
medical devices)

Specjalno$¢ / Specialization: Urzadzenia medyczne i rehabilitacyjne (UMIR) / Medical and Rehabilitation Devices (MRD)

S1-20 | Praca przejsciowa (Passing project) 45 - - - 45 4 -

Komputerowe sterowanie urzadzeniami medycznymi

S1-21 . . 45 15 - 15 15 4 X
(Computer control of medical devices)

$1-22 I?rotezowamg koficzyn i kregostupa (Prosthesis of 45 15 i i 30 4 X
limbs and spine)

$1-23 PrOJelft.ow.ame ur;qdzen rehabilitacyjnych (Design of 30 15 i i 15 2 i
rehabilitation equipment)

S1-24 Aparatura medyczna w praktyce klinicznej (Medical 30 15 i i 15 2 i

equipment in clinical practice)

S1-25 | Przedmiot obieralny 4 (Elective course 4) 30 15 - - 15 2 -

Techniki taczenia w biokonstrukcjach (Joining

S1-25A . o .
techniques in bio-constructions)
S1-25B Urzadzenia wspomagajace mobilno$¢ cztowieka
(Assistive devices for human mobility)
$1-26 Semlnarlum przeddyplomowe (Pre-graduate 15 i i i 15 1 i
seminar)
Razem w semestrze Il: | 405 | 165 | - 60 | 180 30 4
Specjalno$¢ / Specialization: Inzynieria implantéw i protezowania (11iP) / Engineering of Implants and Prosthesis (EIP)
S2-20 | Praca przej$ciowa (Passing project) 45 - - - 45 4 -
$2-21 Propktqwame yviasmwpsm blomaterla+ow i |mpI§ntow 45 15 i i 30 4 X
(Designing of biomaterials and implants properties)
Inzynieria bioproceséw i powierzchni biomateriatow
S2-22 | (Engineering of bioprocesses and biomaterials 45 30 - - 15 4 X
surfaces)
S2-23 | Protetyka (Prosthetics) 30 15 - - 15 2 -
$2-24 Nowoczegne technologlg biomateriatow (Modern 30 15 i i 15 2 i
technologies of biomaterials)
S2-25 | Przedmiot obieralny 4 (Elective course 4) 30 15 - - 15 2 -
Techniki taczenia biomateriatoéw (Joining techniques
S2-25A . .
of biomaterials)
$2-25B Urzadzenia wspomagajace mobilno$¢ cztowieka
(Assistive devices for human mobility)
$2-26 Semmanum przeddyplomowe (Pre-graduate 15 i i i 15 1 i
seminar)
Razem w semestrze Il: | 405 | 180 | - 45 | 180 30 4
Specjalno$¢ / Specialization: Bionika i inzynieria wirtualna (BilW) / Bionics and Virtual Engineering (BVE)
S3-20 | Praca przejsciowa (Passing project) 45 - - - 45 4 -
S3-21 | Bionika (Bionics) 60 30 - - 30 4 -
Rzeczywisto$¢ rozszerzona w inzynierii
S3-22 | biomedycznej (Augmented reality in biomedical 30 15 - 15 - 3 X

engineering)

Inzynieria odwrotna i skanowanie 3D obiektow
S3-23 | biologicznych (Reverse engineering and 3D 30 15 - 15 - 3 X
scanning of biological objects)

Projektowanie bioniczne w chmurze obliczeniowe;

(Virtual design in cloud with elements of bionics) 30 | 15 i 15 i 2 i

S3-24

S3-25 | Przedmiot obieralny 4 (Elective course 4) 30 15 - 15 - 2 -

Metody biomimetyczne w projektowaniu (Biomimetic

S3-25A methods in mechanical design)

Modelowanie struktur bionicznych i organicznych

53-258 (Modeling of bionic and organic structures)

S3- | Symulacja i analiza konstrukgji bionicznych
25C | (Simulation and analysis of bionic structures)

3326 Seminarium przeddyplomowe (Pre-graduate

. 15 - - - 15 1 -
seminar)
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-

Razem w semestrze Il:| 405 | 180 | - [ 105 | 120 [ 30 |

SEMESTR Il

Przedmiot obieralny 2 (humanistyczny / spoteczny)

2 (Elective course 2 (humanistic / social))
Savoir-vivre i protokot dyplomatyczny (Savoir-vivre
27A . .
and diplomatic protocol)
Strategie marketingowe innowacyjnych produktow
27B ) ; . ;
(Marketing strategies for innovative products)
28 Przedmiot obieralny 3 (humanistyczny / spoteczny)
Elective course 3 (humanistic / social)
Trening umiejetnosci menedzerskich (Managerial
28A . o
skills training)
288 Psychologia zarzadzania (Psychology of

management)

29 | Jezyk obcy (Foreign language)

29A | Jezyk angielski (English)

29B | Jezyk niemiecki (German)

29C | Jezyk polski (Polish)*

30 | Wychowanie fizyczne (Physical education) 15 - 15 - - - -
31 | Lasery w medycynie (Lasers in medicine) 45 15 - 30 - 3 -
Specjalno$¢ / Specialization: Urzadzenia medyczne i rehabilitacyjne (UMIR) / Medical and Rehabilitation Devices (MRD)
$1-32 P.rzygotowanlle pracy dyplomowej (Preparation of 60 i i i 60 1" i
diploma thesis)
$1-33 | Seminarium dyplomowe (Diploma seminar) 45 - - - 45 3 -
S1-34 Intergkqa c;%omek-_urzqdz«_ame medyczne (Human - 30 15 i 15 2 i
medical equipment interaction)
S1-35 | Przedmiot obieralny 5 (Elective course 5)* 30 15 - 15 - 2 -
S1-36 | Przedmiot obieralny 6 (Elective course 6)* 30 15 - 15 2 -
S1-37 | Przedmiot obieralny 7 (Elective course 7)* 30 15 - 15 2 .

S$1-35- | Algorytmy zainspirowane naturg i ich zastosowania
37A | (Nature inspired algorithms and their applications)

Automatyzacja projektowania wyrobow medycznych

8:15%5' (Automation of individualized medical products
design)
$1-35- Inzynieria wiedzy i eksploracja danych w medycynie
37C (Knowledge engineering and data mining in
medicine)
$1-35 Szybkie projektowanie i wytwarzanie ortez i protez
37D (Rapid design and manufacturing of orthoses and

prostheses)

S1-35- | Wybrane techniki obrazowania w bioinzynierii
37E | (Selected imaging technigues in bioengineering)

Wykrywanie i diagnozowanie wspomagane

S;'??f' komputerowo (Computer aided detection and
diagnosis)
Razem w semestrze Il | 360 | 120 | 45 | 90 | 105 30 0
Specjalnos¢ / Specialization: Inzynieria implantow i protezowania (IliP) / Engineering of Implants and Prosthesis (EIP)
$2-39 P'rzygotowan]e pracy dyplomowej (Preparation of 60 i i i 60 1" i
diploma thesis)
S2-33 | Seminarium dyplomowe (Diploma seminar) 45 - - - 45 3 -
$2-34 Modelpquie quowy i ewaucji tkanek (Tissue 30 15 i 15 2 i
modeling including adaptation and evolution)
S2-35 | Przedmiot obieralny 5 (Elective course 5)* 30 15 - 15 - 2 -
S2-36 | Przedmiot obieralny 6 (Elective course 6)* 30 15 - 15 2 -
§2-37 | Przedmiot obieralny 7 (Elective course 7)* 30 15 - 15 2 -

52-35- | Mechanika kompozytow i biokompozytow
37A | (Mechanics of composites and biocomposites)
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$2-35- | Modelowanie procesow fizjologicznych (Modeling of
37B | physiological processess)

§2-35- Skanowanie przestrzenne w zastosowaniach
37C biomedycznych (3D scanning in biomedical
applications)

S2-35- | Symulacja i analiza konstrukcji bionicznych
37D | (Simulation and analysis of bionic structures)

$2-35- Szybkie projektowanie i wytwarzanie ortez i protez
37E (Rapid design and manufacturing of orthoses and
prostheses)

S2-35- | Wymiana ciepta w bioinzynierii (Heat transfer in
37F | bioengineering)

Razem w semestrze Ill: | 360 | 120 | 45 | 90 | 105 30 0

Specjalno$¢ / Specialization: Bionika i inzynieria wirtualna (BilW) / Bionics and Virtual Engineering (BVE)

$3-32 P.rzygotowanlle pracy dyplomowej (Preparation of 60 i i i 60 1" i
diploma thesis)

§3-33 | Seminarium dyplomowe (Diploma seminar) 45 - - - 45 3 -
Zaawansowane techniki przetwarzania obrazéw

S3-34 | medycznych (Advanced techniques in medical 30 15 - 15 - 2 -
images processing)

83-35 | Przedmiot obieralny 5 (Elective course 5)** 30 15 - 15 - 2 -

S3-36 | Przedmiot obieralny 6 (Elective course 6)** 30 15 - 15 . 2 .

S3-37 | Przedmiot obieralny 7 (Elective course 7)** 30 15 - 15 - 2 -

$3-35- Automatyzacja projektowania wyrob6w medycznych

37A (Automation of individualized medical products

design)

S3-35- | Czlowiek w systemie technicznym (Human in
37B | technical system)

S3-35- | Komputerowe sterowanie urzadzeniami medycznymi
37C | (Computer control of medical devices)

S3-35- | Modelowanie budowy i ewolucji tkanek (Tissue
37D | modeling including adaptation and evolution)

S3-35- | Wybrane techniki obrazowania w bioinzynierii
37E | (Selected imaging technigues in bioengineering)

$3-35- Wykrywanie i diagnozowanie wspomagane
s7¢ | komputerowo (Computer aided detection and
diagnosis)

Razem w semestrze Ill:| 360 | 120 | 45 | 90 | 105 30

Razem (dla UMiR): | 1206 | 484 | 45 | 330 | 347 90

Razem (dla lliP): | 1206 | 499 | 45 | 315 | 347 90

(00|00 | O

Razem (dla Bilw): | 1206 | 499 | 45 | 375 | 287 90

*dla obcokrajowcow
**studenci wybierajg 3 spo$rod 6 zaproponowanych przedmiotéw dla danej specjalnosci

2. Karty opisu przedmiotow (karty ECTS)
Komplet kart opiséw przedmiotéw w jezyku polskim i angielskim zawarto w zatgczniku VIII.1.

3. Kopia opinii odpowiedniej Rady Wydziatu.
Kopie opinii Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznarskiej zawarto w zatgczniku
VIIL.2.

4. Kopia opinii samorzadu studenckiego dotyczaca programu studiow.

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

5. 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 oséb proponowanych do prowadzenia zaje¢ — o terminie rozpoczecia prowadzenia zajec.
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Deklaracje nauczycieli akademickich znajdujg w Dziale Spraw Pracowniczych Politechniki
Poznanskie;.

6. Kopie porozumien z pracodawcami albo deklaracji pracodawcow w sprawie przyjecia okreslonej
liczby studentoéw na praktyki.

Do programu studiéw nie dotgczono kopii porozumien z pracodawcami ze wzgledu na brak praktyk
w planie studiéw stacjonarnych Il stopnia na kierunku inzynieria biomedyczna / Biomedical
Engineering.

VIll. Dodatkowe zataczniki niezbedne przy tworzeniu kierunku studiow w przypadku
wystepowania o pozwolenie do Ministerstwa:

1. Kopia aktu wydanego przez rektora w sprawie utworzenia studiéw na okreslonym kierunku,
poziomie i profilu.

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

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

4. Opis zasobow bibliotecznych oraz elektronicznych zasobow wiedzy obejmujacych literature
zalecang na kierunku studidw, do ktorych uczelnia zapewni dostep.

5. Oswiadczenia rektora o niewystapieniu okoliczno$ci, o ktorych mowa w: art. 53 ust. 10 ustawy oraz
art. 55 ust. 1 pkt 1 lit. b i d ustawy.



