STUDIA I STOPNIA NA KIERUNKU ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII I
MEDYCYNIE

specjalnos¢ _Neuroinformatyka

1. CELE KSZTALCENIA

Gwaltowny rozw6j Neuroinformatyki na $wiecie odbywa si¢ zard6wno w zakresie badan podstawowych, jak i
konkretnych zastosowan. Zainteresowanie Polski ta dziedzina potwierdza przystapienie w sierpniu 2007 do
International Neuroinformatics Coordination Facility(INCF, http://www.incf.org). Studia Neuroinformatyki dostarcza
gospodarce specjalistow w dziedzinie juz od kilku lat dynamicznie rozwijajacej si¢ za granica, ktéra owocuje coraz
wigksza iloscia waznych zastosowan medycznych w zakresie zaawansowanych technologii. Wedlug raportu WHO z
1996 r. w XXI wieku choroby uktadu nerwowego znajda si¢ na pierwszym miejscu wsrdd schorzen, w zwiazku z tym
wzro$nie zapotrzebowanie na specjalistow posiadajacych wyksztalcenie neuroinformatyczne. Bardzo wiele osob
zajmujacych si¢ naukowo dziedzinami zaliczanymi do neuroinformatyki posiada wyksztalcenie wyzsze w zakresie
fizyki. W tym kontek$cie mozna stwierdzi¢, ze Wydziat Fizyki UW ksztatci neuroinformatykéw od co najmniej
kilkunastu lat. Profil studiow jest dopasowany do standardow swiatowych i realiow rynku pracy. Tworcy programu tej
Specjalnosci biora czynny udziat w inicjatywach w tym zakresie, np.: INCF (International Neuroinformatics
Coordination Facility) Workshop on Training in Neuroinformatics.

Celem studiow I stopnia o profilu ogélnoakademickim w zakresie Neuroinformatyki jest zapewnienie studentom
wyksztalcenia w dziedzinie informatyki i statystyki potrzebne w klinikach i laboratoriach W szczegdlnosci bgda
ksztalceni w dziedzinie pomiaru i analizy sygnalow takich jak EEG, EMG, EKG szeroko stosowanych w diagnostyce
klinicznej, zapoznaja si¢ réwniez z technikami takimi jak: neurofeedback czy interfejsy mozg-komputer (BCI),
stanowiace jedyna szanse dla pacjentow w cigzkich stadiach choréb neurodegeneracyjnych. Absolwent
Neuroinformatyki zna podstawowe techniki do§wiadczalne, obserwacyjne i numeryczne w eksperymentach fizycznych,
chemicznych i biologicznych oraz potrafi opisa¢ i wytlumaczy¢ ich wyniki z wykorzystaniem jezyka matematyki; zna
podstawy programowania oraz korzystania z komputerowych baz danych. Znajomo$¢ technik pomiarowych,
programowania i technik statystycznych analizy danych zapewni im szeroki dostep do rynku pracy. Absolwenci beda
cennymi pracownikami potrafiacymi mierzy¢ i analizowaé sygnatly stosowane w praktyce klinicznej, wykonywac
opracowania statystyczne danych medycznych, zestawia¢ systemy do zyskujacego na popularnosci neurofeedbacku.



3. PLAN STUDIOW

Oznaczenia stosowane w tabelach: W — wyktad, C — ¢wiczenia, CW — éwiczenia wyktadowe, L — laboratorium, USOS —
Uniwersytecki System Obstugi Studiow, ECTS - Europejski System Transferu Punktow (ang. European Credit Transfer

System)
(Program pierwszych trzech semestrow wspolny ze specjalnosciq Neuroinformatyka.)

W ramach realizacji programu studiow wymagane jest zdanie egzaminu certyfikacyjnego z jezyka obcego (2 ECTS)

Wymagane zajgcia z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych realizowane sa poprzez nastgpujace zajecia:
Bioetyka dla biologéw (2,5 ECTS),
Whasno$¢ intelektualna i ochrona danych osobowych - (2,5 ECTS)

1 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Matematyka I (180 h) 1100-1AF11 4W+6C+2CW egzamin 14
lub
Analiza I (120 h) oraz 1100-1AF12 AW+4C egzamin 9
Algebra z geometrig I (60 h) 1100-1AF10 2W+2C egzamin 5
Fizyka I (dla ZFBM-FM i -NI) 1100-1B01 3WH3CHEW egzamin 7
(105 h)
Technologia informacyjna (75 h) 1100-1B02 2W+3C egzamin 5,5
Podstawy chemii z elementami .
biochemii (30 h) 1100-1BO09 2W egzamin 2
BHP w la}boratorlum oraz 1100-1#BHP zaliczeniena oceng 0,5
ergonomia (7 h)
Podstawy ochrony wtasnos$ci . .
intelektualnej (4 h) 1100-1#POWI zaliczeniena oceng 0,5
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie 0,5

Laczna liczba godzin: 431

Laczna liczba punktow ECTS: 30




2 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Matematyka II (180 h) 1100-1AF22 6W+6C egzamin 14
lub
Analiza IT (120 h) oraz 1100-1AF21 4W+4C egzamin 9
Algebra z geometrig 11 (60 h) 1100-1AF20 2W+2C egzamin 5
géy}ga I (dla ZFBM-FM i -NIT) 1100-1BF21 3WH2CHEW egzamin 7
Anahza niepewnosci pomiarowych 1100-1AF25 20W+40L w semestrze zaliczenie na ocen¢ 4
i prac. wstgpna (60 h)

Whnioskowanie statystyczne (60 h) 1100-1BF22 2W+2C egzamin 4,5
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie 0,5
Laczna liczba godzin: 420
Laczna liczba punktow ECTS: 30
3 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka IIl (dla ZFBM-FM i -NT) 1100-2BF01 3IWH3C egzamin 7
(90 h)

Termodynamika (dla ZFBM-FM i . .

'NI)(60 h) 2W+2C egzamin 5
Pracownia technik pomiarowych . . .

i podstaw fizyki (45 h) 1100-2BF03 3C zaliczenie na oceng 5
Biologia komorki (30 h) 1100-2BF04 2W egzamin 2,5
Analiza sygnatow (60 h) 1100-2BF05 2W+2C egzamin 5,5
Histologia (30 h) 1100-2BF06 1W+1C egzamin 2,5
Jezyk obcy (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie 0,5

Laczna liczba godzin: 405
Laczna liczba punktéw ECTS: 30




4 SEMESTR

Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
?ggc}i))wma fizyczna i elektroniczna 1100-2BF21 15W+45L w semestrze zaliczenie na oceng 6
Bioetyka dla biologéw (30 h) 1100-2BB26 2W egzamin 2,5
Podstawy anatomii i fizjologii . .

. - +

cztowicka (30 h) 1100-2BF22 IW+1C egzamin 2,5
Programowanie dla . . .
neuroinformatykéw (90 h) 1100-2BN27 6C zaliczenie na oceng 8
Pracownia sygnatow . . .
bioelektrycznych (60 h) 1100-2BN28 4C zaliczenie na ocen¢ 4.5
Sygnaty bioelektryczne (15 h) 1100-2BN29 1w egzamin 2
Jezyk obcy (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie 0,5
Egzgmlq certyfikacyjny z jezyka cgzamin )
angielskiego

Laczna liczba godzin: 375

Laczna liczba punktow ECTS: 30

5 SEMESTR

Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS

Obrazowanie medyczne (60 h) 1100-3BF13 4W egzamin 5
Wtasnos$¢ intelektualna i ochrona . .

danych osobowych (30 h) 1100-3BB11 2W zaliczenie na ocen¢ 2,5
Podstawy fizyki kwantowe;j i . . .

budowy materii (60 h) 2W+2C zaliczenie na ocen¢ 5
P§ycholog1a kontaktéw z pacjentem i 1100-3BF14 W egzamin 5
pierwsza pomoc (30 h)

Fggtg do technologii baz danych 1100-3BN15 1W+3C zaliczenie na oceng 3,5
Pracownia EEG (120 h) 1100-3BN16 8C zaliczenie na oceng 9
gr(z)eﬁl)mlot ogolnouniwersytecki W zaliczenie na ocene 3

Laczna liczba godzin: 390
Laczna liczba punktéow ECTS: 30




6 SEMESTR

Nazwa przedmiotu kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Laboratorium EEG (90 h) 1100-3BN20 6C zaliczenie na ocen¢ 9
Neurobiologia (30 h) 1100-3BN21 2W egzamin 3
Uczenie maszynowe i sztuczne sieci 1100-3BN22 25W+25C w semestrze egzamin 4
neuronowe (50 h)

Praktyki zawodowe dla (dla ZFBM- . . .

FM i -NI) (70-90 h) 1100-3BN23 70-90 h w sumie zaliczenie 3
Proseminarium licencjackie (dla . .

ZFBM-FM i NT) (30 h) 1100-3BN25 30 h w semestrze zaliczenie na ocen¢
Pracownia licencjacka i )

przygotowanie pracy licencjackiej 1100-3BN24 6C egzamin licencjacki

(90 h)

Laczna liczba godzin: 360-380
Laczna liczba punktow ECTS: 30

Lacznie przez 6 semestrow 2381-2401 godzin i 180 ECTS

4. EFEKTY KSZTALCENIA

Tabela odniesienia efektéw kierunkowych do efektdéw obszarowych

nazwa Kierunku studiow: Zastosowania fizyki w biologii i medycynie

poziom ksztalcenia: studia I stopnia

profil ksztalcenia: ogolnoakademicki

symbol |efekty ksztalcenia; osoba posiadajaca kwalifikacje pierwszego stopnia: |odniesienie do

kierunkowych obszarowych

efektow efektow

ksztalcenia ksztalcenia

Wiedza

K W01 posiada podstawowa wiedzg og6lna w wybranych obszarach nauk X1A W01
fizycznych, chemicznych i biologicznych; potrafi samodzielnie X1A W03
odtworzy¢ podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody; rozumie [P1A_ W01
podstawowe zjawiska 1 procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne w P1A_W03
zakresie specjalnosci przewidzianej programem studiow; rozumie
znaczenie 1 mozliwo$ci wykorzystania, naukowego 1 praktycznego,
interdyscyplinarnego podejscia w naukach $cistych i przyrodniczych

K W02 posiada wiedz¢ w zakresie matematyki wyzszej oraz technik X1A W02
informatycznych niezbedna do rozwiazywania probleméw fizycznych o (X1A_ W04
srednim poziomie ztozonosci w wybranym ze wzgledu na specjalnos¢ |P1A_WO06
obszarze nauk fizycznych, chemicznych, przyrodniczych i medycznych [P1A_W02
przewidzianych programem studiow




K_W03 posiada wiedzg w zakresie fizykochemicznych 1 biologicznych podstaw (M1_W01
nauk o zdrowiu w zakresie wtasciwym dla specjalnosci przewidziane; |(M1_W02
programem studiow, posiada 0gdlna znajomos$¢ budowy i funkcji M1_W10
organizmu cztowieka, ma podstawowa wiedzg i1 zna terminologi¢ nauk o
zdrowiu w zakresie niezbednym dla wybranej specjalnos$ci

K W04 zna podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne w [ X1A_ W03
eksperymentach fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz potrafi (X1A_W04
opisac¢ 1 wyttumaczy¢ ich wyniki z wykorzystaniem jezyka matematyki; (P1A_W07
zna podstawy programowania oraz korzystania z komputerowych baz
danych

|K_W05 zna zasady dzialania uktadow pomiarowych i aparatury badawczej X1A_WO05
stosowanej w roznych obszarach fizyki, chemii 1 biologii 1 zwigzanych |P1A_WO07
z wybrana specjalno$cia

|K_W06 posiada wiedzg szczegdlowa z fizyki chemii lub biologii w zakresie X1A_W01
wybranej specjalnosci, obejmujaca podstawowe problemy, kategorie P1A_W05
pojeciowe 1 terminologi¢ stosowana w naukach $cistych, P1A_ W08
przyrodniczych i medycznych, rozumie wzajemne powiazanie zjawisk 1
procesOW ujmowanych na gruncie wymienionych nauk oraz
wykorzystanie wynikéw badan w réznych dziedzinach zycia spoteczno-
gospodarczego

|K_W07 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu X1A_W06
pozwalajacym na prace w obszarze odpowiadajacym obrane;j P1A_W09
specjalnosci

|K_W08 ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan prawnych, etycznych i|X1A_ W07
finansowych, zwiazanych z dziatalno$cia naukowa i1 dydaktyczna

|K_W09 zna 1 rozumie podstawowe poj¢cia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci{X1A_ W08
przemystowej i prawa autorskiego oraz potrafi korzysta¢ z zasobow P1A_W10
informacji patentowych M1_Wi1

|K_W10 zna ogoblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej X1A_W09
przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedzg¢ z zakresu szeroko P1A_ W11
rozumianych nauk $cistych, przyrodniczych i medycznych M1_W12

Umiejetnosci

K _U01 potrafi zastosowa¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowe X1A_U01
narzedzia badawcze w rozwiazywaniu probleméw, analizie i X1A U03
planowaniu prostych eksperymentéw oraz obserwacji naukowych P1A_UO1

P1A_U06

K_U02 potrafi analizowa¢ typowe problemy w podstawowych obszarach fizyki,| X1A_U02
chemii 1 biologii, pod wzgledem zaréwno ilosciowym jak 1 P1A_U04
jakosciowym oraz wyciaga¢ na ich podstawie wlasciwe wnioski; umie |[M1_U02
interpretowac problemy o charakterze medycznym zgodnie z metodyka
1 narz¢dziami badawczymi nauk $cistych i przyrodniczych, w zakresie
wlasciwych dla studiowanej specjalnosci

K_U03 potrafi wykonywac proste eksperymenty, obserwacje, obliczenia X1A_U02
numeryczne 1 symulacje komputerowe z wykorzystaniem X1A_U03
standardowych pakietow oprogramowania oraz krytycznie analizowaé¢ (P1A_U03
wyniki pomiarow, obserwacji i obliczen wraz z ocena doktadnosci P1A_UOS
wynikow; potrafi programowac i analizowa¢ komputerowe bazy danych|P1A_U06

w pracy doswiadczalnej 1 teoretyczne;j




K_U04 potrafi znajdowac niezbgdne informacje w literaturze fachowej, X1A_U06
zardwno z baz danych jak 1 innych Zrdédet; potrafi odtworzy¢ tok X1A_U07
rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze,, P1A_U02
potrafi poszerza¢ na tej podstawie wiedzg w zakresie uprawianej przez |P1A_U07
siebie dyscypliny M1_U06

K U05 posiada umiejetnos¢ taczenia podstawowych metod 1 idei z r6znych X1A U088
obszarow fizyki; chemii i biologii oraz wybranych dziedzin medycyny [(P1A_U08
oraz jest w stanie zauwazyc¢, ze odlegle nieraz zjawiska moga by¢
opisane przy uzyciu podobnego modelu; umie dyskutowac¢ w tym
zakresie ze specjalistami r6znych dziedzin

K_U06 potrafi wykorzysta¢ wiedzg i metodyke fizyki (stosowane metody X1A_U01
doswiadczalne i teoretyczne) do pokrewnych dyscyplin naukowych: P1A_UO1
chemii, biologii i wybranych zagadnien medycznych

K U07 potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych | X1A U09
lub obliczeniowych) w formie pisemnego raportu, w formie ustnego P1A_U09
wystapienia z wykorzystaniem technik komputerowej prezentacji P1A_U10
multimedialnej; posiada umiejgtnosci niezbedne do opracowania M1_U13
materialu badawczego w formie pracy licencjackiej oraz podstawowe
umiejetnosci przygotowania danych do plakatu konferencyjnego i
publikacji naukowej pod kierunkiem opiekuna naukowego

K_U08 potrafi w zadowalajacym stopniu komunikowa¢ si¢ zaréwno ze X1A_U08
specjalistami jak 1 niespecjalistami w zakresie problematyki wiasciwe; | X1A_U09
dla studiowanego obszaru nauk $cistych i przyrodniczych oraz w P1A_U10
zakresie obszarow lezacych na pograniczu pokrewnych dyscyplin
naukowych

|K_U09 potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci | X1A _U07
(w tym samoksztalcenia) w zakresie wybranej specjalno$ci P1A_U11
|K_U10 postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu pozwalajacym na X1A U10
uzupehianie wyksztalcenia w zakresie dyscypliny naukowej wtasciwej (P1A_U12
dla studiowanego kierunku, zgodnie z wymogami okreslonymi dla M1_U14
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jgzykowego
Kompetencje spoleczne

K_Ko01 rozumie potrzebg konieczno$¢ uczenia sig przez cale zycie w warunkach(X1A_KO01
szybkiego wzrostu poziomu wiedzy naukowej 1 zmieniajacych si¢ P1A_KO01
warunkach zycia M1_KO01

|K_K02 potrafi wspoétdziata¢ i pracowac w grupach, w tym w X1A K02
interdyscyplinarnych zespotach zrzeszajacych pracownikow réoznych |P1A_K02
dziedzin 1 dyscyplin badawczych M1_KO02

|K_K03 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych |[X1A_KO03
zadan 1 przedsigwzig¢ o zr6znicowanym charakterze P1A_KO03

|K_K04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach X1A_Ko04
wlasnych 1 innych osdb; ma swiadomos¢ probleméw etycznych w P1A_K04

kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy autoplagiat); ma
swiadomos$¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w weryfikacji teorii
fizycznych; ma §wiadomos$¢ istnienia metody naukowej w gromadzeniu
wiedzy




K_KO05 rozumie potrzebg systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami [ X1A_KO05
naukowymi 1 popularnonaukowymi podstawowymi w wybranym P1A_KO05
obszarze nauk $cistych i przyrodniczych, w celu poszerzenia i
poglebienia wiedzy; jest Swiadomy zagrozen przy pozyskiwaniu
informacji z niezweryfikowanych zrodel, w tym z Internetu
|K_K06 rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i [X1A_ K06
umiejgtnosci oraz zwiazana z tym odpowiedzialno$ci P1A_KO06
|K_K07 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy X1A K07
P1A_KO07
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