Zatgcznik nr 6 do uchwaty nr 2/2019/2020 Rady Dydaktycznej Wydziatu Fizyki
PROGRAM STUDIOW

1. Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek

studiow
Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa Procentowy .Udz'a' Dyscyplina V\{lodqca .
dyscyplin (ponad potowa efektéw uczenia sie)
Dziedzina nauk scistych nauki fizyczne 54% nauki fizyczne
I przyrodniczych nauki chemiczne 14%
nauki biologiczne 14%
Dziedzina nauk medycznych | nauki medyczne 18%
i nauk o zdrowiu
Razem: - 100% -




2. Kierunek studiéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Tabela odniesienia efektow uczenia sie zdefiniowanych dla programu studiéw do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu
kwalifikacji petnej na poziomie 4

Nazwa kierunku studiow: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskie] Ramy
Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach szkolnictwa
wyzszegdo i hauki po uzyskaniu
kwalifikacji petnej na poziomie 4

Symbol efektéw
uczenia sie dla Efekty uczenia sie
programu studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

K_WO01 zna rozumie istote i znaczenie interdyscyplinarnego podejscia w naukach |P7S_WG
Scistych i przyrodniczych oraz mozliwosci jego szerokiego wykorzystania

K_wo02 zna i rozumie w stopni rozszerzonym wybrane obszary nauk fizycznych, takze |P7S_WG
w kontekscie ich historycznego rozwoju, wzajemnego powigzania z innymi
dyscyplinami w dziedzinie

K_W03 zna i rozumie w stopni rozszerzonym wybrane obszary chemicznych, takze |P7S_WG
w kontekscie ich historycznego rozwoju, wzajemnego powigzania z innymi
dyscyplinami w dziedzinie

K_Wo04 zna i rozumie w stopni rozszerzonym wybrane obszary nauk biologicznych, |P7S_WG
takze w kontek$cie ich historycznego rozwoju, wzajemnego powigzania
z innymi dyscyplinami w dziedzinie

K_WO05 zna i rozumie elementy zaawansowanej matematyki, metod matematycznych |P7S_WG
oraz technik obliczeniowych, numerycznych i informatycznych, konieczng do
rozwigzywania i modelowania problemoéw fizycznych we wiasciwym dla
specjalnosci obszarze nauk fizycznych, a takze w zakresie innych dyscyplin
naukowych przewidzianych programem studiow

K_W06 zna i rozumie wybrane aspekty fizykochemicznych i biologicznych podstaw|P7S_WG




nauk o zdrowiu, rozumie zasady funkcjonowania wybranego sprzetu i
aparatury stosowanych w naukach medycznych

K_WO07

zna i rozumie zaawansowane techniki doswiadczalne, obserwacyjne
i numeryczne pozwalajgce zaplanowac¢ i wykona¢ ztozony eksperyment
fizyczny lub wymagajgcy zastosowania metod fizycznych w naukach
chemicznych i biologicznych

P7S_WG

K_WO08

zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadow pomiarowych i aparatury
badawczej, specyficznych dla obszaru fizyki, chemii i biologii zwigzanych
z wybrang specjalnoscig

P7S_WG

K_WO09

zna i rozumie w stopniu szczegotowym elementy nauk fizycznych w zakresie
wybranej specjalnosci

P7S_WG

K_W10

Zha i rozumie w stopniu szczegotowym wyrastajgce z nauk fizycznych metody
stosowane w naukach chemicznych i biologicznych, w zakresie wybranej
specjalnosci

P7S_WG

K_W11

Zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju nauk scistych i przyrodniczych oraz
niektérych obszaréw nauk medycznych, a w szczegoélnosci zna terminologie
z zakresu odpowiednich dyscyplin

P7S_WG

K_W12

zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na
samodzielng prace, w szczegolnosci laboratoryjng, w obszarze
odpowiadajgcym wybranej specjalnosci

P7S_WK

K_W13

ma podstawowg wiedze dotyczgcg uwarunkowan prawnych, etycznych
i finansowych, zwigzanych z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczng

P7S_WK

K_W14

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
przemystowej i prawa autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami
wiasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobow informaciji patentowych

P7S_WK

K_W15

zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z zakresu szeroko rozumianych nauk Scistych,
przyrodniczych i medycznych

P7S_WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01

potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemdw, realizaciji
eksperymentéw i wnioskowaniu

P7S_UW




K_U02

potrafi planowa¢ i przeprowadzi¢é zaawansowane eksperymenty lub
obserwacje w obszarach nauk fizycznych lub zwigzanych z zastosowaniem
nauk fizycznych w naukach chemicznych i biologicznych w zakresie
wilasciwym dla specjalnosci; potrafi opracowa¢ uzyskane wyniki z
wykorzystaniem metod numerycznych i komputerowych,

P7S_UW

K_U03

potrafi postugiwaé sie zaawansowanym technicznie sprzetem i aparaturg
badawczg, wspdétdziatajgc ze specjalistami z dyscypliny nauki medyczne, oraz
postugiwaé sie wyspecjalizowanymi narzedziami i technikami informatycznymi
w celu pozyskiwania danych, a takze analizowa¢ i krytycznie oceniac te dane

P7S_UW

K_U04

potrafi dokonaé krytycznej analizy wynikdw pomiaréw, obserwacji lub obliczen
teoretycznych i modelowania komputerowego wraz z oceng doktadnosci
wynikow oraz posiada umiejetnosc interpretacji danych doswiadczalnych na
gruncie teorii i modeli teoretycznych

P7S_UW

K_U05

potrafi znajdowaé niezbedne informacje w literaturze fachowej, zaréwno z baz
danych jak i innych zrédet; potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg
eksperymentu opisanego w literaturze z uwzglednieniem poczynionych
zatozeh i przyblizeh, potrafi poszerzaé na tej podstawie wiedze w zakresie
uprawianej przez siebie dyscypliny

P7S_UW

K_U06

potrafi tgczy¢é metody i idee z roéznych obszaréw nauk fizycznych, nauk
chemicznych i nauk biologicznych oraz wybranych obszaréw nauk
medycznych, zauwazajgc, ze odlegte nieraz zjawiska mogg by¢ opisane przy
uzyciu podobnego modelu

P7S_UW

K_U07

potrafi zaadaptowa¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane metody
dodwiadczalne i teoretyczne do innych dyscyplin naukowych: nauk
chemicznych, nauk biologicznych oraz niektérych obszaréw nauk
medycznych, odpowiednio do specjalnosci

P7S_UW

K_U08

potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych lub
obliczeniowych) w formie pisemnego raportu (w jezyku polskim i angielskim),
w formie ustnej (w jezyku polskim i angielskim), w formie prezentacji
multimedialnej, plakatu konferencyjnego; posiada umiejetnosci niezbedne do
opracowania materialu badawczego w formie pracy magisterskiej oraz
podstawowe umiejetnosci przygotowania publikacji naukowej (w jezyku
polskim i angielskim) pod kierunkiem opiekuna naukowego

P7S_UK

K_U09

potrafi skutecznie komunikowa¢ sie zarébwno ze specjalistami jak

P7S_UW




i niespecjalistami w zakresie problematyki wtasciwej dla studiowanego
obszaru nauk scistych i przyrodniczych oraz w zakresie obszaréw lezgcych na
pograniczu pokrewnych dyscyplin naukowych

K_U10

potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci, w tym
samoksztatcenia

P7S_UU

K_U11

potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu pozwalajgcym na
samodzielne uzupetnianie wyksztatcenia oraz komunikacje ze specjalistami
w zakresie tej samej lub pokrewnej specjalnosci, zgodnie z wymogami
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

P7S_UK

K_U12

potrafi wykorzystywa¢ w stopniu zaawansowanym technologie informacyjne
i komunikacyjne, w szczegdélnosci do zdobywania i przekazywania wiedzy

P7S_UK

K_U13

potrafi planowaé¢ i organizowaé prace zespotu, w tym w funkcji lidera,
zwlaszcza w zakresie stosowania metod nauk fizycznych w naukach
biologicznych i medycznych

P7S_UO

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_KO1

jest gotéw do uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego wzrostu
poziomu wiedzy naukowej i zmieniajgcych sie warunkach zycia, potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb

P7S_KK

K_KO02

jest gotéw do wspdtdziatania i pracy w grupach, w tym interdyscyplinarnych
zespotach zrzeszajgcych pracownikow réznych dziedzin i dyscyplin
badawczych; jest swiadom wiasnych ograniczen i wie, kiedy zwréci¢ sie do
ekspertow

P7S_KR

K_KO03

jest gotéw do stosowania i propagowania zasad uczciwosci intelektualnej w
dziataniach witasnych i innych oséb, do rozstrzygania probleméw etycznych w
kontekscie rzetelnosci badawczej, do propagowania rozstrzygajgcej roli
eksperymentu w weryfikacji teorii fizycznych, do stosowania metody naukowej
w gromadzeniu wiedzy

P7S_KR

K_KO04

jest gotow do systematycznego zapoznawania sie Zz czasopismami
naukowymi i popularnonaukowymi podstawowymi w wybranym obszarze nauk
fizycznych, w celu poszerzenia i pogtebienia wiedzy, do przeciwdziatania
zagrozeniom przy pozyskiwaniu informaciji z niezweryfikowanych Zrédet.

P7S_KR




K_KO05 jest gotéw do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, |P7S_KO
eksperymentow lub obserwacji, do uwzgledniania spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

K_KO06 jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy P7S_KO

OBJASNIENIA
Symbol efektu uczenia sie dla programu studiow tworza:

litera K — dla wyréznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiow,

— znak _ (podkreslinik),
— jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),

— numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwdch cyfr (numery 1- 9 nalezy poprzedzic cyfrg 0).



3. Specjalnosci na kierunku studiéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie

3.1. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektow uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiow

Nazwa kierunku studiow: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Nazwa specjalnosci: neuroinformatyka

Symbol efektow Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie elementy zaawansowanej matematyki, metod matematycznych oraz | K_WO05
technik  obliczeniowych, numerycznych i informatycznych, konieczng do
rozwigzywania i modelowania problemow fizycznych w zakresie neuroinformatyki

S_wWo02 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury K_wW08
badawczej, specyficznych dla obszaru fizyki, chemii i biologii zwigzane z
neuroinformatykg

S W03 zna i rozumie w stopniu szczegotowym elementy nauk fizycznych w zakresie | K_WO09
neuroinformatyki

S_Wo04 zna i rozumie w stopniu szczegdtowym wyrastajgce z nauk fizycznych metody | K_W10
stosowane w naukach chemicznych i biologicznych, w zakresie neuroinformatyki

S_WO05 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng | K_W12
prace, w szczegolnosci laboratoryjng, w zakresie neuroinformatyki

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S _U01 potrafi planowac¢ i przeprowadzi¢ zaawansowane eksperymenty lub obserwacje |K_U02
w obszarach nauk fizycznych lub zwigzanych z zastosowaniem nauk fizycznych
w naukach chemicznych i biologicznych w zakresie neuroinformatyki; potrafi
opracowa¢ uzyskane wyniki z wykorzystaniem metod numerycznych i
komputerowych,

S u02 potrafi zaadaptowa¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane metody|K_UO7
dosdwiadczalne i teoretyczne do innych dyscyplin naukowych: nauk chemicznych,
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nauk biologicznych oraz niektorych obszaréw nauk medycznych, w zakresie
neuroinformatyki

S_U03 potrafi skutecznie komunikowa¢ sie w zakresie neuroinformatyki zaréwno ze|K_UQ09
specjalistami jak i niespecjalistami

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_KO01 jest gotéw do uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego wzrostu poziomu | K_KO01
wiedzy naukowej w zakresie neuroinformatyki potrafi inspirowaé¢ i organizowac
proces uczenia sie innych osob

S_KO02 jest gotow do systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi|K_K04
i popularnonaukowymi w zakresie neuroinformatyki, w celu poszerzenia i pogtebienia
wiedzy, do przeciwdziatania zagrozeniom przy pozyskiwaniu informacji
z niezweryfikowanych zrodet.

S _KO03 jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, |K_KO05
eksperymentow lub obserwacji w zakresie neuroinformatyki, do uwzgledniania
spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

OBJASNIENIA

Symbol efektu zdefiniowanego dla specjalnosci tworza:

litera S — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty zdefiniowane dla specjalnosci,

znak _ (podkresinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektéw (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwoch cyfr (numery 1- 9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).




3.2. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiow

Nazwa kierunku studiow: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Nazwa specjalnosci: fizyka medyczna

Symbol efektow Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S _wo1 zna i rozumie elementy zaawansowanej matematyki, metod matematycznych oraz | K_WO05
technik  obliczeniowych, numerycznych i informatycznych, konieczng do
rozwigzywania i modelowania problemoéw fizycznych w zakresie fizyki medycznej

S W02 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury K_WO08
badawczej, specyficznych dla obszaru fizyki, chemii i biologii zwigzane z fizykg
medyczng

S W03 zna i rozumie w stopniu szczegotowym elementy nauk fizycznych w zakresie fizyki| K_WO09
medycznej

S W04 zna i rozumie w stopniu szczegotowym wyrastajgce z nauk fizycznych metody | K_W10
stosowane w naukach chemicznych i biologicznych, w zakresie fizyki medycznej

S_WO05 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng | K_W12
prace, w szczegolnosci laboratoryjng, w zakresie fizyki medycznej

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S _U01 potrafi planowac¢ i przeprowadzi¢ zaawansowane eksperymenty lub obserwacje |K_U02
w obszarach nauk fizycznych lub zwigzanych z zastosowaniem nauk fizycznych
w naukach chemicznych i biologicznych w zakresie fizyki medycznej;, potrafi
opracowaC¢ uzyskane wyniki z wykorzystaniem metod numerycznych i
komputerowych,

S _uU02 potrafi zaadaptowa¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane metody|K_UO7




doswiadczalne i teoretyczne do innych dyscyplin naukowych: nauk chemicznych,
nauk biologicznych oraz niektérych obszarow nauk medycznych, w zakresie fizyki
medycznej

S _uU03 potrafi skutecznie komunikowac¢ sie w zakresie fizyki medycznej zaréwno ze|K_UQ09
specjalistami jak i niespecjalistami

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S K01 jest gotéw do uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego wzrostu poziomu | K_K01
wiedzy naukowej w zakresie fizyki medycznej potrafi inspirowac i organizowac proces
uczenia sie innych osob

S_KO02 jest gotow do systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi|K_K04
i popularnonaukowymi w zakresie fizyki medycznej, w celu poszerzenia i pogtebienia
wiedzy, do przeciwdziatania zagrozeniom przy pozyskiwaniu informacji
z niezweryfikowanych zrodet.

S _KO03 jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, |K_KO05
eksperymentéw lub obserwacji w zakresie fizyki medycznej, do uwzgledniania
spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

OBJASNIENIA

Symbol efektu zdefiniowanego dla specjalnosci tworza:

litera S — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty zdefiniowane dla specjalnosci,

— znak _ (podkresinik),

— jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwéch cyfr (humery 1- 9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).
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3.3. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektow uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiow

Nazwa kierunku studiow: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Nazwa specjalnosci: biofizyka molekularna

Symbol efektow Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie elementy zaawansowanej matematyki, metod matematycznych oraz | K_WO05
technik  obliczeniowych, numerycznych i informatycznych, konieczng do
rozwigzywania i modelowania probleméw fizycznych w zakresie biofizyki
molekularnej

S W02 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania uktaddéw pomiarowych i aparatury|K_WO08
badawczej, specyficznych dla obszaru fizyki, chemii i biologii zwigzane z biofizykg
molekularng

S W03 zna i rozumie w stopniu szczegdétowym elementy nauk fizycznych w zakresie biofizyki| K_WO09
molekularnej

S _Wo04 zna i rozumie w stopniu szczegotowym wyrastajgce z nauk fizycznych metody | K_W10
stosowane w naukach chemicznych i biologicznych, w zakresie biofizyki molekularnej

S_WO05 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng | K_W12
prace, w szczegolnosci laboratoryjng, w zakresie biofizyki molekularnej

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S U0l potrafi planowacC i przeprowadzi¢ zaawansowane eksperymenty lub obserwacje|K_U02
w obszarach nauk fizycznych lub zwigzanych z zastosowaniem nauk fizycznych
w naukach chemicznych i biologicznych w zakresie biofizyki molekularnej; potrafi
opracowa¢ uzyskane wyniki z wykorzystaniem metod numerycznych i
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komputerowych,

S_U02 potrafi zaadaptowaé¢ wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane metody|K_UO7
doswiadczalne i teoretyczne do innych dyscyplin naukowych: nauk chemicznych,
nauk biologicznych oraz niektorych obszaréw nauk medycznych, w zakresie biofizyki
molekularnej

S _uU03 potrafi skutecznie komunikowaé sie w zakresie biofizyki molekularnej zarébwno ze | K_UQ9
specjalistami jak i niespecjalistami

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S K01 jest gotéw do uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego wzrostu poziomu | K_K01
wiedzy naukowej w zakresie biofizyki molekularnej potrafi inspirowac¢ i organizowac
proces uczenia sie innych oséb

S K02 jest gotow do systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi|K_ K04
i popularnonaukowymi w zakresie biofizyki molekularnej, w celu poszerzenia
i pogtebienia wiedzy, do przeciwdziatania zagrozeniom przy pozyskiwaniu informaciji
Z niezweryfikowanych zrédet.

S_KO03 jest gotow do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, |K_KO05
eksperymentéw lub obserwacji w zakresie biofizyki molekularnej, do uwzgledniania
spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

OBJASNIENIA

Symbol efektu zdefiniowanego dla specjalnosci tworza:

— litera S — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty zdefiniowane dla specjalnosci,

znak _ (podkresinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektéw (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwéch cyfr (humery 1- 9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).
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3.4. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektow uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiow

Nazwa kierunku studiow: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Nazwa specjalnosci: projektowanie molekularne i bioinformatyka

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie elementy zaawansowanej matematyki, metod matematycznych oraz | K_WO05
technik  obliczeniowych, numerycznych i informatycznych, konieczng do
rozwigzywania i modelowania problemoéw fizycznych w zakresie projektowania
molekularnego i bioinformatyki

S W02 zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania aparatury badawczej, specyficznej dla|K_WO08
obszaru fizyki, chemii i biologii zwigzane z projektowaniem molekularnym
i bioinformatyka

S W03 zna i rozumie w stopniu szczegdtowym elementy nauk fizycznych w zakresie | K_W09

projektowania molekularnego i bioinformatyki

S W04 zna i rozumie w stopniu szczegdtowym wyrastajgce z nauk fizycznych metody | K_W10
stosowane w naukach chemicznych i biologicznych, w zakresie projektowania
molekularnego i bioinformatyki

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S uo1l potrafi planowa¢ i przeprowadzi¢ zaawansowane eksperymenty lub obserwacje w|K_U02
obszarach nauk fizycznych lub zwigzanych z zastosowaniem nauk fizycznych w
naukach chemicznych i biologicznych w zakresie biofizyki projektowania
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molekularnego i bioinformatyki; potrafi opracowa¢ uzyskane wyniki z wykorzystaniem
metod numerycznych i komputerowych,

S_u02 potrafi zaadaptowac wiedze i metodyke fizyki, a takze stosowane metody K_U07
doswiadczalne i teoretyczne do innych dyscyplin naukowych: nauk chemicznych,
nauk biologicznych oraz niektorych obszaréw nauk medycznych, w zakresie
projektowania molekularnego i bioinformatyki

S_u03 potrafi skutecznie komunikowac sie w zakresie biofizyki molekularnej zaréwno ze K_U09
specjalistami jak i projektowania molekularnego i bioinformatyki

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

S_KO01 jest gotéw do uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego wzrostu poziomu | K_K01
wiedzy naukowej w zakresie b projektowania molekularnego i bioinformatyki potrafi
inspirowac i organizowaé proces uczenia sie innych osob

S_KO02 jest gotéw do systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i|K_K04
popularnonaukowymi w zakresie projektowania molekularnego i bioinformatyki, w
celu poszerzenia i pogiebienia wiedzy, do przeciwdziatania zagrozeniom przy
pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrédet.

S_KO03 jest gotow do podjecia odpowiedzialno$ci za podejmowane inicjatywy badan, |K_KO05
eksperymentow lub obserwacji w zakresie projektowania molekularnego i
bioinformatyki, do uwzgledniania spotecznych aspektéw praktycznego stosowania
zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

OBJASNIENIA

Symbol efektu zdefiniowanego dla specjalnosci tworza:

litera S — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty zdefiniowane dla specjalnosci,

znak _ (podkresinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
— numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwéch cyfr (numery 1- 9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0
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4. Semestr dla kierunku: nie dotyczy

5. Rok dla specjalnosci: biofizyka molekularna

5.1. Tabela efektéw uczenia sie¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektéw

Rok studiow: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa W K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B do ktorej odnosi

zajec godzin zaje¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu

Pracownia 49 | 56 105 8 inne - zaliczenie nauki fizyczne
biofizyczna Il na ocene
stopnia
Tresci W pierwszej potowie semestru zajecia w formie ¢wiczen prezentujgcych dang biofizyczng metode eksperymentalng, jak na
programowe dla |przykiad NMR, krystalografia, mikrokalorymetria, wyznaczanie czaséw zycia stanéw wzbudzonych, ultrawirowanie analityczne
przedmiotu metody szybkiej kinetyki typu stopped-flow, mikroskopia elektronowa, mikroskopia sita atomowych, termoforeza, spektrometria

mas, mikroskopia krioelektronowa. W drugiej czesci semestru studenci bedg wykonywac eksperymenty z wykorzystaniem tych
metod. Kazda grupa studencka zapoznaje sie z dwiema metodami.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO02, K_ W07, K_W08, K_ W12, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_K03

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S_W05, S_U01
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Pracownia fizyczna

45 45 5 inne - zaliczenie |B nauki fizyczne

Il stopnia Al na ocene

W]

Tresci Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w
programowe dla  |grupie badawczej. Okreslenie celu doSwiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiarow, analiza wynikow
przedmiotu doswiadczalnych, przygotowanie raportu. Cwiczenia z dziatow optyka, metody badania sieci krystalicznej, fizyka jgdrowa.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO02, K_W07, K_W08, K_ W12, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_K03

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S W05, S_U01

Przedmiot do
wyboru z fizyki lub
chemii

Wariant A

Lub

Wariant B
[W]

Okreslonew |B nauki fizyczne
sylabusie nauki chemiczne

przedmiotu

120 8

150 10

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie fizyki lub chemii, w zaleznosci od zainteresowan studenta.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_W02, K_W05, K_W09, K_W10, K_W11, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07, K_U10, K_K01, K_K04
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Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S W04, S_U02,S_KO01, S_K02

matematyki

Wybrane 45 45 EP nauki biologiczne
zagadnienia biologii dodatkowo

wspotczesnej opcjonalny EU

Tresci Rozszerzenie wiedzy i umiejetnosci studentow z zakresu biologii wspotczesnej, ze szczegolnym uwzglednieniem biologii
programowe dla  |komorki.

przedmiotu

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO04, K_WO06, K_W10, K_W11, K_U05, K_U06, K_U09, K_U10, K_K01

Symbol
efektow
zdefiniowanych

S W04, S_U03, S_KO01
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dla specjalnosci

Wariant A: 30 30 2 EP
Wiasnosc¢
intelektualna i
przedsiebiorczosc
Wariant B:
Wiasnosc¢
intelektuainai | 4 60 90 5 Proj
przedsiebiorczosc¢ z
projektem
zespotowym
Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zroznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
Tresci kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
programowe dla |opracowywanej innowaciji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
przedmiotu innowaciji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej

prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsiebiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-
out. Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne
inkubatory, inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W13, K_W14, K_ W15, K_U09, K_U10, K_U13, K_K02, K_KO06

Symbol
efektéow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla wszystkich specjalnosci

Pracownia
. .
B1
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Wstep do
bioinformatyki i
modelowania

30

30

60

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

nauki fizyczne
nauki chemiczne
nauki biologiczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Mechanika molekularna. Metody prébkowania przestrzeni konformacyjnej. Modelowanie srodowiska biologicznego. Wybrane
aspekty analizy symulacji molekularnych. Zagadnienia bioinformatyki. Komputerowo wspomagane projektowanie lekow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W01, K_W02, K_WO05, K_W10, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_KO01

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S W04, S _U02, S_KO1
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Spektroskopia 30 30 60 5 EP B nauki fizyczne
molekularna dodatkowo

opcjonalny EU
Tresci Wykorzystanie technik spektroskopii stosowanych w laboratoriach naukowych. Zastosowanie spektroskopii FT-IR oraz techniki
programowe dla  |wymiany izotopowej H/D. Metoda widm Ramana, Analiza widm fluorescencyjnych. Jgdrowy rezonans magnetyczny
przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_ W02, K_WO03, K_W07, K_W08, K_W09, K_ W10, K_ W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U06, K_U07, K_U08,
K_KO1, K_K03, K_K05

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S W03, S W04, S_ W05, S_U01, S _U02, S_KO1, S_KO03

Podstawy
medycyny
molekularnej

30 30 60 6 EP B

dodatkowo
opcjonalny EU

nauki biologiczne
nauki medyczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Genetyczne predyspozycje oraz wptyw czynnikow srodowiskowych na inicjacje oraz przebieg chordb,. Podstawy biologii
systemu immunologicznego. Wybrany przeglad dobrze udokumentowanych choréb rodzinnych. Wybrany przeglad dobrze
udokumentowanych choréb wynikajgcych z wptywu srodowiska. Podstawy komoérkowe i molekularne wybranych. Praktyczne
mozliwosci wspotczesnej medycyny zindywidualizowanego leczenia.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_W04, K_W06, K_U06, K_U07, K_KO1, K_K05

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S U02,S_KO01, S KO3
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Seminarium
biofizyki oraz

15

15

inne - zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
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projektowania
molekularnego i
bioinformatyki

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Prezentacja najnowszych problemow i wynikdw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli
akademickich prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_WO02, K W03, K_W04, K_WO05, K_W06, K_WO07, K_W08, K_W09, K W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07,
K_U08, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04

Symbol
efektéw
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S W02, S W03, S W04, S_U02, SU03, S_KO01, S_K02

Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki

75 5 zaliczenie na B nauki fizyczne
ocene

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Rozwdj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie nauki fizyczne.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_W09, K W11, K W12, K W13, K_W14, K_U08, K_U09, K_U10, K_U13, K_K02, K_K03, K_K05, K_U07

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S W03, S W04, S W05, S_U01, S U02, S_U03, S K01, S K02, S _KO03
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Przedmioty
ogolnouniwersyteck
ie*

30 2 okreslonew |B
sylabusie
przedmiotu

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Student swobodnie wybiera przedmiot niezwigzany z naukami fizycznymi

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Termodynamika z

elementami fizyki 45 45 90 6 EU/EP B nauki fizyczne
statystycznej

Tresci Wyktad z pokazami. Opis uktadu termodynamicznego. Rownowaga termodynamiczna w opisie statystycznym. Statystyki
programowe dla |kwantowe. Temperatura empiryczna i wkasnosci ciat fizycznych zalezne od temperatury. Miedzynarodowa skala temperatur.
przedmiotu Réwnanie stanu uktadu. Pierwsza zasada termodynamiki. Ciepto molowe i ciepto przemian fazowych. Maszyny cieplne.

Entropia. Druga zasada termodynamiki. Zagadnienia transportu. Niskie temperatury. Trzecia zasada termodynamiki.
Termodynamiczne parametry uktadu.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO02, K_W05, K_U01, K_U02, K_KO01

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S_U01, S K01
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Praktyki zawodowe
BM

70

70

inne - zaliczenie

nauki fizyczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysziej drogi

zawodowej.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W12, K W13, K_W14, K_U09, K_U10, K_K01, K_K02, K_K03, K_KO05

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S_WO05, SU03, S_KO01, S_KO03

taczna liczba punktéw ECTS (w | semestrze): 30
taczna liczba punktow ECTS (w Il semestrze): 30
taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w | semestrze): co najmniej 420
taczna liczba godzin zajeé (w Il semestrze): co najmniej 370
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studioéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co

najmniej 790

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Nazwa
przedmiotu/ grupa
zajec

Forma zaje¢ — liczba godzin

w K s ¢ |L |wr |Pr

Inne

Razem:
liczba
godzin zaje¢

Razem:
punkty
ECTS

Sposoby
weryfikacji
efektow
przypisanych
do przedmiotu

P/B

Dyscyplina (y),
do ktorej odnosi
sie przedmiot

24




Biofizyka
doswiadczalna

60 60 5 EP B
dodatkowo

opcjonalny EU

nauki fizyczne
nauki biologiczne
nauki chemiczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Struktura chemiczna, metabolizm i biologiczna rola biopolimerdéw. Oddziatywania elektrostatyczne i hydrofobowe stabilizujgce
struktury makroczgsteczek i komplekséw molekularnych. Przeglad zaawansowanych technik badania struktur i dynamiki.
Genomika. Proteomika. Zwijanie biatek i RNA. Kompleksy biomolekularne. Oddziatywania biopolimerow. Btony biologiczne.
Magnetyczny rezonans jgdrowy w diagnostyce medyczne;.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_WO03, K_W04, K_W07, K_W09, K_W10, K_W11, K_U06, K_U07, K_U10, K_K01

Symbol
efektoéw
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W03, S W04, S_U02, S_KO1

Pracownia fizyczna 45 45 5 inne - zaliczenie |B nauki fizyczne
Il stopnia Al na ocene

[W]

Tresci Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w

programowe dla |grupie badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikéw
przedmiotu doswiadczalnych, przygotowanie raportu. Cwiczenia z dziatéw optyka, metody badania sieci krystalicznej, fizyka jadrowa.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO02, K_ W07, K_W08, K_W12, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_K03

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S_W05, S_U01
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Modelowanie
molekularne i
obliczeniowa
biologia strukturalna

30 30 60 EP

dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki fizyczne
Nauki biologiczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Przeglad podstawowych metod analizy sekwencji i struktury biatek. Przewidywanie struktury biatek metodami homologicznego
modelowania. Podstawy metod mechaniki i dynamiki molekularnej oraz ich zastosowan w badaniach struktury i dynamiki z
wykorzystaniem popularnych pakietow molekularnego modelowania. Fizyka oddziatywan biatek z niskoczgsteczkowymi
ligandami. Wykorzystanie wybranego, popularnego pakietu modelowania w procesach dockingu.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U09, K_U10, K_K01, K_K02

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S W03, S_U01, S U03, S_KO01

Metody kinetyki 30 30 60 5 EP B Nauki fizyczne
biomolekularnej in dodatkowo Nauki biologiczne
vitro i in vivo opcjonalny EU

Tresci Wyktady przedstawiajg metody stosowane do obserwacji kinetyki proceséw z udziatem biatek, kwasow nukleinowych i innych
programowe dla |biomolekut, zachodzgcych zaréwno w roztworze, jak i w zywych komorkach, oraz metody analizy tych eksperymentalnych
przedmiotu obserwacji pod kgtem mechanizmow molekularnych tych proceséw. Metody stosowane w eksperymentach obejmujg metody

relaksacyjne i rozne rodzaje mikroskopii optycznej. Teoretyczne podstawy analizy danych obejmujg mechanike kwantowa,
elektromagnetyzm, mechanike statystyczng i termodynamike. Problemy rozwigzane podczas zaje¢ bedg analizowane przy
uzyciu nastepujgcego schematu: a) wprowadzenie zjawiska biologicznego; b) przeprowadzanie oceny rzedu wielkoSci
zaangazowanych wielkosci fizycznych; c) zastosowanie prostego, ale znaczgcego modelu; d) w miare mozliwosci
udoskonalenie prostego modelu w celu uzyskania lepszego przyblizenia rzeczywistosci biologiczne;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_W02, K_W03, K_WO04, K_ W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U09, K_U10, K_K01, K_K02
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Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S_ W03, S U01, S_U03, S K01

Pracownia biofizyki
doswiadczalnej

120 120 9 inne - zaliczenie |B nauki fizyczne
na ocene

Tresci Kwerenda bibliografii i wykonanie wtasnych prac doswiadczalnych z biofizyki — indywidualnie pod kierunkiem nauczyciela
programowe dla |akademickiego.
przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_ W02, K_ W07, K_WO08, K_W09, K_ W10, K_ W12, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_K02,
K_K03, K_K04

Symbol
efektéow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S_WO03, S_W04, S_W05, S_U01, SU02, S_KO02
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Przedmiot do 45 EP nauki fizyczne
wyboru z zakresu dodatkowo nauki chemiczne
nauk opcjonalny EU nauki biologiczne
przyrodniczych lub
inne - zaliczenie

na ocene
Tresci Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ w naukach przyrodniczych.
programowe dla
przedmiotu
Symbol efektéw K_W02, K_ W10, K_W11, K_U01, K_U10, K_K01
uczenia sie dla
programu studiow
Symbol S W04, S K01
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci
Przedmioty 60 okreslone w
ogolnouniwersyteck sylabusie
ie* przedmiotu

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Student swobodnie wybiera przedmiot niezwigzany z naukami fizycznymi

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci
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Seminarium
biofizyki oraz
projektowania
molekularnego i
bioinformatyki

30 30 2 inne - zaliczenie |B nauki fizyczne
na ocene

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Prezentacja najnowszych problemow i wynikbw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczyciel
akademickich prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_WO03, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W07, K_W08, K_W09, K_ W10, K_ W11, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07,
K_U08, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04

Symbol
efektoéw
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S W02, S W03, S W04, S_U02, SU03, S_KO01, S_K02

Proseminarium
biofizyczne B2+

30 30 3 inne - zaliczenie |B nauki fizyczne
na ocene

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Studenci przygotowujg i prezentujg dtuzsze wystgpienia w jezyku angielskim przedstawiajgce w szczegoélnosci plan badan w
kontekscie pracy magisterskiej. Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnie¢ naukowych w dane;j
dziedzinie. Omowiona powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_W10, K_W11, K_U05, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_K01, K_K03, K_KO04

Symbol
efektéow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W04, S_U03, S_KO01, S_K02

Przedmioty-do
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Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca mgr.

240 240 20 inne — egzamin |B nauki fizyczne
magisterski

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Badania w ramach dziatalnosci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskiej.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO07, K_W08, K_ W09, K_W10, K W11, K W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09,
K_U10, K_KO01, K_KO02, K_KO03, K_K04, K_KO05

Symbol
efektéow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S W03, S W04, S W05, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_KO03
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Zespolowy-projekt 75 5 zaliczenie-na B N
tonekizs ocene

* w ramach przedmiotow ogdlnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotéw z obszaru nauk humanistycznych lub
spotecznych

** Zespotowy projekt studencki za 5ECTS mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru oraz w ramach innych przedmiotow
taczna liczba punktéw ECTS (w Il semestrze): 30

taczna liczba punktéow ECTS (w IV semestrze): 30

taczna liczba punkéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zajeé (w Il semestrze): co najmniej 375

taczna liczba godzin zaje¢ (w IV semestrze): co najmniej 375

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co

najmniej 750

OBJASNIENIA Sposoby weryfikacji efektow uczenia:
Formy realizacji zaje¢: — EU — egzamin ustny

- W — wyktad — EP - egzamin pisemny

— K - konwersatorium — T —test

- S —seminarium — E —esegj

— C - ¢éwiczenia — Proj — projekt

— L - laboratorium — PR - praca roczna

— Wr — warsztaty — Inne (nalezy podac¢ jakie)
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— Proj — projekt

— Inne (nalezy podac jakie)
Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego
— B — zajecia zwigzane z dziatalnoscig naukowg dla profilu ogdinoakademickiego

Rok dla specjalnosci: neuroinformatyka

5.2. Tabela efektéow uczenia sie w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobéw weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
Nazwa S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B do ktorej odnosi
zajec godzin zaje¢ ECTS przypisanych sie przedmiot
do przedmiotu
Przedmioty do okreslone w nauki fizyczne
wyboru z listy sylabusie
Wybrane przedmiotu
zagadnienia fizyki 270 27
wspotczesnej
Wariant A
240 24
Lub
Wariant B
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Tresci
programowe dla
przedmiotu

Rozwoj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ w naukach fizycznych, w szczegdélnosci w zakresie zwigzanym z
neuroinformatyka.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_W05, K_W09, K_W10, K_W11, K_U01, K_U07, K_K01

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S_W03, S W04, S_U02, S_K01

Elektrodynamika
lub
Electrodynamics

[W]

45 45 90 7 EP B nauki fizyczne
dodatkowo
opcjonalny EU
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Tresci
programowe dla
przedmiotu

Roéwnania Maxwella w prézni, pola i potencjaty. Rownania Maxwella w materii, pola makroskopowe, rownania materiatowe,
warunki brzegowe na granicach osrodkéw. Elektrostatyka i magnetostatyka. Niestacjonarne pole elektromagnetyczne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_WO02, K_WO05, K_W08, K_W09, K_ W10, K_U01, K_U06, K_U07, K_K01

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W03, S_W04, S U01, S_KO01

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczosc¢

Wariant B:

Wiasnosc¢
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem

EP

30 30 2

30 90 5 Proj

60

zespotowym

Tresci Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zroznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
programowe dla |kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
przedmiotu opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla

innowaciji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsiebiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-
out. Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne
inkubatory, inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.

Symbol efektow

K_W13, K W14, K W15, K_U09, K_U10, K_U13, K_K02, K_KO06
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uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Seminarium fizyki
biomedycznej

60 60

Inne -
zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne
nauki medyczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Prezentacja najnowszych problemow i wynikdw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli

akademickich prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W07, K_W08, K_W09, K W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07,

K_U08, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S_WO01, S_W02, S_ W03, S_WO04, S_U02, SU03, S_KO01, S_K02

Przedmioty
ogoélnouniwersyteck
ie*

45

okreslone w
sylabusie
przedmiotu

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Rozwoj wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinach innych niz nauki fizyczne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow
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Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Programowanie
zaawansowane FM
i NI

15 45

60

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

informatyka
nauki fizyczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Rozwdj zaawansowanych umiejetnosci programowania, metod numerycznych oraz korzystania z technologii informacyjnych i
komunikacyjnych w zakresie zdiagnozowanym przez prowadzgcego, niezbednym do korzystania z narzedzi numerycznych

neuroinformatyki i fizyki medycznej.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO05, K_W08, K_U02, K_U03, K_U12, K_KO01

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

S W01, S W02, S_U01, S_KO1

Przedmioty do
wyboru z dziedziny
nauk Scistych i

60 30

90

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

nauki fizyczne
nauki chemiczne
nauki biologiczne

przyrodniczych informatyka
matematyka

Tresci Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢é w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych.

programowe dla

przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W11, K_U06, K_U10, K_KO01

Symbol

S K01
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efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

* w ramach przedmiotéw ogélnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotéw z obszaru nauk humanistycznych lub

spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS (w | semestrze): 30
taczna liczba punktéw ECTS (w Il semestrze): 30
taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zajeé¢ (w | semestrze): co najmniej 400
taczna liczba godzin zaje¢ (w Il semestrze): co najmniej 225
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co

najmniej 625

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Nazwa przedmiotu/

Forma zaje¢ — liczba godzin

Razem:

Razem:

Sposoby

P/B

Dyscyplina (y),
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grupa zajec¢ W K S C |L Wr  |Pr Inne liczba punkty weryfikacji do ktorej odnosi
godzin zaje¢ ECTS efektéow sie przedmiot
przypisanych
do przedmiotu
Przedmiot do wyboru 45 4.5 EP matematyka
z zakresu dodatkowo informatyka

modelowania
matematycznego lub
numerycznego

opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

medycznych Modele-w

Rozwdj wiedzy i umlejetnosm studentow w zakresie modelowanla w konteksme zastosowan w naukach blologlcznych [

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_WO05, K_W10, K_U06, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_ W02, S_U02, S_KO01

Modelowanie
komputerowe uktadu
nerwowego

30 45

75

7,5

inne - zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Modele lezgce u podstaw dynamicznych proceséw neuronalnych: pasywne witasnosci btony neuronalnej, aktywne prady
jonowe i potencjaty czynnosciowe, przekaznictwo synaptyczne, generacja aktywnosci rytmicznej i synchronizacja.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_WO04, K_WO05, K_W10, K_U06, K_U07, K_K01
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S W02, S_U02, S_KO1

Statystyka Il

30 60 90 8 EP B matematyka
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prawdopodobienstwo a statystyka. Podstawowe metody rachunku prawdopodobienstwa. Podstawowe rozktady statystyczne.
Chi kwadrat. ANOVA. Bardziej zaawansowane statystyki.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO05, K_U01, K_U02, K_U11, K_K01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_U02, S K01

Praktyki zawodowe
FM NI

70 70 3 inne - zaliczenie nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysziej drogi
zawodowej.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W12, K W13, K W14, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K02, K_K03, K_KO05

Symbol

efektéow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W05, SU03, S_K01, S_KO03
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Seminarium fizyki
biomedycznej

60 60

inne - zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
nauki medyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych problemodw i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogétu nauczycieli

akademickich prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_WO02, K_WO03, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W07, K_WO08, K_W09, K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U08,

K_U07, K_U08, K_U09, K_U10, K_K01, K_K04

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W02, S_WO03, S_W04, S_U02, SU03, S_KO01, S_K02

Przedmiot
ogolnouniwersytecki*

20

okreslone w
sylabusie
przedmiotu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinach innych niz nauki fizyczne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmioty do
wyboru z dziedziny
nauk scistych i
przyrodniczych

75

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

nauki fizyczne
nauki chemiczne
nauki biologiczne
informatyka
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matematyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W11, K_U06, K_U10, K_KO01

Symbol

efektoéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S _Ko1

Proseminarium
magisterskie B2+

30

30

inne - zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Studenci przygotowujg i prezentujg dtuzsze wystgpienia w jezyku angielskim przedstawiajgce w szczegodlnosci plan badan w
kontekscie pracy magisterskiej. Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnie¢ naukowych w danej
dziedzinie. Omoéwiona powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W10, K_W11, K_U05, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_KO01, K_K03, K_K04

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W04, S_U03, S_KO01, S_KO02
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Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca mgr.

240

240

20

egzamin
magisterski

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Badania w ramach dziatalnosci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskie;.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO07, K_W08, K_W09, K_ W10, K W11, K W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09,

K_U10, K_KO1, K_K02, K_KO03, K_K04, K_K05

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S W03, S_ W04, S W05, S_U01, S U02, S U03, S K01, S_K02, S_KO3

Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki**

75

zaliczenie na
ocene

B

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu A

Rozwdj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie nauki fizyczne.

42




Symbol efektow K_WO09, K W11, K W12, K W13, K_W14, K_U08, K_U09, K_U10, K_U13, K_K02, K_K03, K_K05, K_U07

uczenia sie dla
programu studiow

* w ramach przedmiotow ogdélnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotéw z obszaru nauk humanistycznych lub
spotecznych
** Zespotowy projekt studencki za 5ECTS mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru oraz w ramach innych przedmiotéw

taczna liczba punktéow ECTS (w Il semestrze): 30

taczna liczba punktéow ECTS (w IV semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 705

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co

najmniej 705

OBJASNIENIA Sposoby weryfikacji efektow uczenia:
Formy realizacji zajec: — EU — egzamin ustny

— W —wykfad — EP —egzamin pisemny

— K = konwersatorium — T —test

— S —seminarium — E —esegj

— C — ¢wiczenia — Proj — projekt

— L - laboratorium — PR - praca roczna

— Wr — warsztaty — Inne (nalezy podac jakie)

— Proj — projekt

— Inne (nalezy podac¢ jakie)

Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P - zajecia praktyczne dla profilu praktycznego

— B - zajecia zwigzane z dziatalno$ci naukowg dla profilu ogélnoakademickiego
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Rok dla specjalnosci: fizyka medyczna

5.3. Tabela efektéw uczenia sie w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobéw weryfikacji tych efektow

Rok studiow: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
Nazwa W K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B do ktorej odnosi
zajec godzin zajec ECTS przypisanych sie przedmiot
do przedmiotu
Pracownia fizyczna 45 45 5 inne - zaliczenie nauki fizyczne
Il stopnia Al na ocene
lub
Zespotowy projekt inne - zaliczenie
studencki 5 na ocene

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Rozwoj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w
grupie badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiarow, analiza wynikow

doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO02, K_W07, K_W08, K_ W12, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_K03

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S W05, S_U01

44




Elektrodynamika
lub
Electrodynamics

[W]

45

45

90

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

nauki fizyczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Réwnania Maxwella w prozni, pola i potencjaty. Rownania Maxwella w materii, pola makroskopowe, rownania materiatowe,
warunki brzegowe na granicach osrodkow. Elektrostatyka i magnetostatyka. Niestacjonarne pole elektromagnetyczne.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_ W02, K_WO05, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U06, K_U07, K_K01

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W03, S W04, S_U01, S_KO1

Przedmioty do
wyboru z listy

75

EP
dodatkowo

nauki fizyczne

45




Wybrane
zagadnienia fizyki

opcjonalny EU

wspotczesnej

Tresci Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ w naukach fizycznych, w szczegolnosci w zakresie zwigzanym z
programowe dla |fizykg medyczna.

przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO02, K_WO05, K_W09, K_W10, K_W11, K_U01, K_U07, K_K01

Symbol
efektoéw
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S W03, S W04, S_U02, S_KO1

Przedmioty do

wyboru z listy

wydziatow

matematyczno-

przyrodniczych

Wariant A 90 9 nauki fizyczne

EP nauki chemiczne

lub dodatkowo nauki biologiczne
opcjonalny EU informatyka

Wariant B 60 6 matematyka

Tresci Rozwoj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych.

programowe dla

przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W11, K_U06, K_U10, K_K01
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Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S K01

Wariant A:

Wiasnosé
intelektualna i
przedsiebiorczosc

Wariant B:

Wiasnosc¢
intelektualna i
przedsiebiorczosc z
projektem
zespotowym

30 30 2 EP

30 90 5 Proj
60

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowaciji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowaciji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsiebiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-
out. Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne
inkubatory, inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_W13, K_W14, K_ W15, K_U09, K_U10, K_U13, K_K02, K_KO06

Symbol
efektéow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

a7




Seminarium fizyki
biomedycznej

60 60 4 Inne - B nauki fizyczne
zaliczenie na nauki medyczne
ocene

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Prezentacja najnowszych problemow i wynikdw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli
akademickich prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_ W02, K_WO03, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W07, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07,
K_U08, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S_WO01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_U02, SU03, S_KO01, S_K02

Pracownia fizyczna
Il stopnia B1

lub

Zespotowy projekt
studencki

45 45 5 inne - zaliczenie |B nauki fizyczne
na ocene

inne - zaliczenie
5 na ocene

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem zaawansowanych doswiadczen na pracowni dydaktycznej lub w
grupie badawczej. Okreslenie celu doswiadczenia, zaprojektowanie i budowa uktadu, wykonanie pomiaréw, analiza wynikow
doswiadczalnych, przygotowanie raportu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO02, K_ W07, K_W08, K_ W12, K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_K03

Symbol
efektéow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S W05, S_U01
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Fizyczne podstawy | 30 30 60 EP nauki fizyczne

radioterapii dodatkowo nauki medyczne
opcjonalny EU

Tresci Zrodta promieniowania stosowane w radioterapii. Metody dozymetrii klinicznej. Metody i systemy planowania leczenia. Rodzaje

programowe dla |radioterapii.

przedmiotu

Symbol efektow  |K_WO01, K_W06, K_W07, K_W10, K_U02, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_K02, K_K05

uczenia sie dla
programu studiow

Symbol S W04, S_U02, S_K03

efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Radiobiologia

30

30

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

nauki fizyczne
nauki biologiczne
nauki medyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Oddziatywanie promieniowania z materig. Elementy biologii komérki. Mutacje i abberacje. Uszkodzenia i naprawa DNA.
Dozymetria biologiczna. Cechy nowotwordw. Biologiczne podstawy radioterapii. Efekt widza.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_ W04, K_W10, K_U02, K_U07, K_U09, K_U10, K_K01, K_KO05

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W04, S U01, S U02, S_U03, S_KO1, S KO3

Mechanika kwantowa

60

60

120

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

nauki fizyczne

49




Tresci programowe
dla przedmiotu

Funkcja falowa i rownanie Schroédingera. Zasada superpozycji stanéw kwantowych. Liniowo$¢ réwnania Schrodingera i jej
konsekwencje. Postulaty mechaniki kwantowej. Obserwable. Zasada nieoznaczonosci. Klasyfikacja rozwigzan rownania
Schrédingera. Oscylator harmoniczny. Kwantowa teoria momentu pedu. Czgstka w polu sit centralnych. Atom wodoru. Metody
przyblizonego rozwigzywania rownania Schrodingera.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO02, K_WO05, K_W09, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

Symbol

efektoéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_U02, S_KO1

Sygnaty
bioelektryczne

EP B
dodatkowo
opcjonalny EU

15 15 2 nauki fizyczne

nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Biofizyka komérki — btona komérkowa, transport przez btony. Potencjat spoczynkowy i potencjat czynnosciowy w komorce
nerwowej. Przewodzenie impulséw nerwowych. Synapsy. Autonomiczny uktad nerwowy. Gruczoty potowe. Reakcja skérno-
galwaniczna - sygnat GSR. Wykrywacz klamstw. Biofizyka uktadu krgzenia. Biofizyka tkanki miesniowej. Generacja i
rejestracja sygnatu EEG.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_W04, K_WO06, K_W10, K_U01, K_U06, K_U07, K_KO01

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

SWO04, S_U02, S_K01

SI eminasium-fizyki

30 30 2 nne - B nauki fizyczne
| . i I
ocene
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Przedmiot
ogolnouniwersytecki*

10

okreslone w
sylabusie
przedmiotu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinach innych niz nauki fizyczne.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

* w ramach przedmiotéw ogélnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotéw z obszaru nauk humanistycznych lub

spotecznych

taczna liczba punktow ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zajeé (w roku): co najmniej 685

taczna liczba godzin zajeé okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co

najmniej 685
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Rok studiéw: drugi

Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
. i S ¢ IL Wr  |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
Nazwip;zsg_méotu/ liczba punkty efektow P/B  |do ktdrej odnosi
grupa zaje godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot
do przedmiotu
Statystyka Il 30 60 90 8 EP matematyka
dodatkowo

opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prawdopodobienstwo a statystyka. Podstawowe metody rachunku prawdopodobienstwa. Podstawowe rozktady statystyczne.
Chi kwadrat. ANOVA. Bardziej zaawansowane statystyki.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO05, K_U01, K_U02, K_U11, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_U02, S K01

Przedmiot do wyboru
z zakresu
modelowania
matematycznego lub
numerycznego

45

4,5

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

matematyka
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwoj wiedzy i umlejetnosm studentow w zakresie modelowanla w konteksme zastosowan w naukach blologlcznych i
medycznych Modele-w \




Symbol efektéw K_W01, K_ W02, K_ W05, K_W10, K_U06, K_U07, K_KO01
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol S W01, S W02, S_U02, S_K01
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Planowanie 30 45 75 7,5 EP nauki medyczne
radioterapii dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe |Planowanie leczenia — definicje, raporty. Planowanie leczenia poszczegdlnych narzadow. Wybrane techniki radioterapii.
dla przedmiotu

Symbol efektow K_WO01, K_ W02, K W04, K_W06, K_ W08, K_ W10, K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U07, K_K02, K_K05
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol SW02, S_ W04, S_U02, K_K03
efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Metody Monte Carlo 30 30 3 inne - zaliczenie |B nauki fizyczne
w fizyce medycznej na ocene nauki medyczne

Tresci programowe | Struktura skryptéw i budowa detektora. Definiowanie fantomu w symulacji. Procesy fizyczne — opis i zastosowanie w symulaciji.
dla przedmiotu PET — petna symulacja. Obrazowanie za pomocg SPECT. Symulacja gamma kamery. Terapia z uzyciem wigzek fotonowych,
elektronowych i terapia protonowa.

Symbol efektéw K_W01, K_W05, K_W06, K_WO07, K_U02, K_U03, K_U06, K_U07, K_KO01, K_K05
uczenia sie dla
programu studiow
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S _02,S_KO01, S_KO3

Praktyki zawodowe
FM NI

70 70 3 inne - zaliczenie nauki fizyczne
nauki medyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentéw do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysztej drogi
zawodowej.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W12, K W13, K_W14, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W05, SU03, S_K01, S_KO03

Seminarium fizyki
biomedycznej

60 60 4 inne - zaliczenie |B nauki fizyczne
na ocene nauki medyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych problemodw i wynikow naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogotu nauczycieli
akademickich prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W07, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U08,
K_U07, K_U08, K_U09, K_U10, K_K01, K_K04

Symbol
efektow
zdefiniowanych dla

S W01, S W02, S W03, S W04, S_U02, SU03, S_KO01, S_K02
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specjalnosci

Przedmiot
ogolnouniwersytecki*

75

okreslone w
sylabusie
przedmiotu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinach innych niz nauki fizyczne.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Proseminarium
magisterskie B2+

30

30

inne - zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Studenci przygotowujg i prezentujg dtuzsze wystgpienia w jezyku angielskim przedstawiajgce w szczegoélnosci plan badan w
kontek$cie pracy magisterskiej. Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnie¢ naukowych w danej
dziedzinie. Omdéwiona powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_W10, K_W11, K_U05, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_KO01, K_K03, K_K04

Symbol

efektéow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W04, S_U03, S_K01, S_K02
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Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca mgr.

240

240

20

inne - egzamin
magisterski

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Badania w ramach dziatalnosci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskie;.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO07, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_ W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09,

K_U10, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S W03, S_ W04, S W05, S_U01, S U02, S U03, S K01, S_K02, S_KO3

Wariant A:

Zespotowy projekt
studencki**

75

zaliczenie na
ocene

nauki fizyczne
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Tresci Rozwdj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie nauki fizyczne.

programowe dla
przedmiotu

Symbol efektow | K- W09, K_ W11, K_W12, K_W13, K_W14, K_U08, K_U09, K_U10, K_U13, K_K02, K_K03, K_K05, K_U07

uczenia sie dla
programu studiéw

* w ramach przedmiotow ogolnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotow z obszaru nauk humanistycznych lub
spotecznych

** Zespotowy projekt studencki za 5ECTS mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru oraz w ramach innych przedmiotow

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 790
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co

najmniej 790

OBJASNIENIA Sposoby weryfikacji efektow uczenia:
Formy realizacji zajec: — EU — egzamin ustny

— W —wykfad — EP — egzamin pisemny

— K = konwersatorium — T —test

— S —seminarium — E —esegj

— C — ¢wiczenia — Proj — projekt

— L - laboratorium — PR - praca roczna

—  Wr — warsztaty — Inne (nalezy podac jakie)

— Proj — projekt

— Inne (nalezy podac¢ jakie)

Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P - zajecia praktyczne dla profilu praktycznego

— B — zajecia zwigzane z dziatalnosci naukowg dla profilu ogélnoakademickiego

Rok dla specjalnosci: projektowanie molekularne i bioinformatyka
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5.4. Tabela efektéow uczenia sie w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobéw weryfikacji tych efektow

Rok studidow: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
. W K S ¢ IL Wr  |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
Nazw:;lljpraz:ad.méotu/ liczba punkty efektow P/B do ktérej odnosi
grup Ie godzin zaje¢ ECTS przypisanych sie przedmiot
do przedmiotu
Algorytmika i metody | 30 30 60 5 inne - zaliczenie matematyka

obliczeniowe
bioinformatyki

na oceng

Tresci programowe
dla przedmiotu

Modelowanie problemdéw biologicznych za pomocg znanych problemoéw informatycznych. Grafy jako struktury danych
powszechnie uzywane do kodowania instancji problemow bioinformatycznych. Przyktady zastosowania znanych algorytméw.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO05, K_U05, K_U06, K_U07, K_KO01, K_K02

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S _U02, S_KO1

Technologie w skali
genomowej |

30 30

60

4,5

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

nauki chemiczne
nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Genomika. Technologie sekwencjonowania kwasow nukleinowych. Proteomika. Eksperymentalne metody identyfikacji biatek i

analizy proteomow.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO04, K_WO06, K_WO07, K_W10, K_U04, K_U05, K_U06, K_07, K_U01, K_U02, K_U05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W04, S_U02, S_KO01, S_KO02

Metody modelowania
matematycznego i
komputerowego w
naukach
przyrodniczych

60 60 5 EP B
dodatkowo

opcjonalny EU

informatyka
matematyka
nauki fizyczne
nauki chemiczne
nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wspoiczesne tendencje i strategie badan ztozonych uktadéw w naukach przyrodniczych z wykorzystaniem metod fizyki
teoretycznej, informatyki stosowanej i technik symulacyjnych. Wspétczesne architektury komputerowe - od komputerow
osobistych do superkomputeréw. Swiatowe i polskie centra superkomputerowe oraz przeglad badan i ustug w nich
realizowanych. Metody programowania na architekturach réwnolegtych. Wieloskalowe metody modelowania i symulacje
ztozonych ukfadow i proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych jako niezbedny element badan w celu zrozumienia ich
struktury i funkcji. Przeglgd wiodgcych metod i sSrodowisk obliczeniowych stosowanych w naukach (bio)molekularnych i
materiatowych.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO05, K_WO06, K_W07, K_W08, K_U01, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K02

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S W02, S_U01, S_KO1

Wariant A:

Wiasnosé

30 30 2

EP
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intelektualna i
przedsiebiorczos¢

Wariant B:

Wiasnosc¢
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

30 60

90

Proj

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjaciji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowaciji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady
skutecznej prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsiebiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw
spin-off spin-out. Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy,
profesjonalne inkubatory, inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_W13, K W14, K_W15, K_U09, K_U10, K_U13, K_K02, K_K06

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmioty
ogolnouniwersyteckie
*

40

okreslone w
sylabusie
przedmiotu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci spoza nauk fizycznych.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Metody wirtualnej
rzeczywistosci w
bioinformatyce

30 30 60

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

nauki fizyczne
nauki biologiczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Srodowisko wirtualnej rzeczywistosci systeméw Mathematica lub innego modelowego $rodowiska w badaniach wybranych,
prostych uktadow modelowych. Metody wirtualnej rzeczywisto$ci w badaniach struktury i dynamiki bardziej ztozonych uktadow.
Podstawowe elementy specjalizowanego systemu wirtualnej rzeczywistosci do tréjwymiarowej wizualizacji i manipulowania
strukturami (bio)molekularnymi. Podstawy metody dynamiki molekularnej. Sterowana dynamika molekularna w

zastosowaniach praktycznych.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_WO03, K_WO05, K_ W07, K_W10, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S W04, S_U02, S_KO01

Przedmioty do
wyboru z
matematyki,
informatyki i nauk
przyrodniczych

Wariant A

195

19,5

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

nauki fizyczne
nauki chemiczne
nauki biologiczne
matematyka
informatyka

61




lub

Wariant B

165 16,5

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W11, K_U06, K_U10, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S K01

Metody biologii
strukturalnej

30 30 60 5 EP B

dodatkowo
opcjonalny EU

nauki fizyczne
nauki chemiczne
nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawowe pojecia krystalograficzne. Elementy spektroskopii molekularnej. Zastosowania spektroskopii magnetycznego

rezonansu jgdrowego w biologii.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_WO03, K_W04, K_W07, K_WO08, K_ W12, K_U02, K_U03, K_U04, K_U06, K_U09, K_KO01

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S W02, S_U01, S_U03, S_KO1

Podstawy medycyny
molekularnej

30 30 60 6 EP B

dodatkowo
opcjonalny EU

nauki medyczne
nauki biologiczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Genetyczne predyspozycje oraz wptyw czynnikow srodowiskowych na inicjacje oraz przebieg chordb,. Podstawy biologii
systemu immunologicznego. Wybrany przeglad dobrze udokumentowanych choréb rodzinnych. Wybrany przeglad dobrze
udokumentowanych choréb wynikajgcych z wptywu srodowiska. Podstawy komoérkowe i molekularne wybranych. Praktyczne
mozliwosci wspoétczesnej medycyny zindywidualizowanego leczenia.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_WO04, K_WO06, K_U06, K_U07, K_K01, K_K06

Symbol

efektoéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S U02, S_KO1, S_KO03

Praktyki zawodowe
PM

70 70 3 inne - zaliczenie nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Celem praktyk zawodowych jest zachecenie studentow do kontaktu z rynkiem pracy i utatwienie im wyboru przysziej drogi
zawodowe).

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_W13, K_W14, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K02, K_K03, K_KO06

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

SU03, S_K01, S_KO03

* w ramach przedmiotéw ogdélnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotéw z obszaru nauk humanistycznych lub

spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 695
taczna liczba godzin zajeé okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co

najmniej 695
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Rok studiéw: drugi

Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
. Y, é Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
Nazwip;zsgl_méotu/ liczba punkty efektow do ktérej odnosi
grup 1e godzin zaje¢ ECTS przypisanych sie przedmiot
do przedmiotu
Technologie w skali | 30 60 90 6 EP nauki chemiczne
genomowej Il dodatkowo nauki biologiczne

opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Techniczne i algorytmiczne aspekty nowoczesnych technik w skali genomowej. Zapoznanie sie z zaletami i ograniczeniami
réznych technik sekwencjonowania. Przyktady problemow i typowych dla nich metod statystycznych i algorytmicznych.
Szczegdblny nacisk bedzie potozony na metody sekwencjonowania DNA i RNA oraz algorytmy do analizy roznych danych

pochodzgcych z tego rodzaju eksperymentow.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_W02, K_WO03, K_WO04, K_WO05, K_W07, K_WO08, K_W10, K_U04, K_U05, K_U06, K_U09, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S W02, S W04, S_U03, S_KO1

Pracownia
specjalistyczna I*

120

120

10

inne - zaliczenie

na oceng

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Badania w ramach dziatalnosci naukowej w grupach badawczych, mogg by¢ zwigzane z przygotowywaniem pracy

magisterskie;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla

K_WO07, K_ W08, K_W09, K_W10, K_ W11, K_ W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09,

K_U10, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05




programu studiow

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_W03, S W04, S_ W05, S_UO01, S_U02, S_U03, S K01, S_K02, S_KO03

Przedmiot do wyboru
z listy Wybrane
zagadnienia fizyki
wspoétczesnej

120 12 EP B nauki fizyczne
dodatkowo
opcjonalny EU
lub
inne - zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ w naukach fizycznych, w szczegélnosci w zakresie zwigzanym z
projektowaniem molekularnym i bioinformatyka.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W11, K_U06, K_U10, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S K01

Przedmioty

ogolnouniwersyteckie
**

30 2 okreslone w B
sylabusie
przedmiotu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci spoza nauk fizycznych.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Seminarium biofizyki
oraz projektowania
molekularnego i
bioinformatyki

30 30 2 Inne - B nauki fizyczne
zaliczenie na
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja najnowszych problemow i wynikdw naukowych przez zaproszonych gosci, z udziatem ogo6tu nauczycieli
akademickich prowadzgcych badania naukowe w okreslonej tematyce.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_W02, K_WO03, K_W04, K_WO05, K_W06, K_WO07, K_WO08, K_W09, K_W10, K_W11, K_U01, K_U04, K_U06,
K_UO07, K_U08, K_U09, K_U10, K_K01, K_K04

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_W02, S_WO03, S_W04, S_U02, SU03, S_KO01, S_K02

Proseminarium
biofizyczne B2+

30 30 3 Inne - B nauki fizyczne
zaliczenie na
ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Studenci przygotowujg i prezentujg dtuzsze wystgpienia w jezyku angielskim przedstawiajgce w szczegdlnosci plan badan w
kontekscie pracy magisterskiej. Plany powinny by¢ ukazane na tle dotychczasowej wiedzy i osiggnie¢ naukowych w danej
dziedzinie. Omoéwiona powinna by¢ rowniez planowana do wykorzystania metodologia badawcza.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W10, K_W11, K_U05, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_KO01, K_K04, K_K05
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W04, S_U03, S_KO01, S_KO02

Przedmioty do
wyboru z
matematyki,
informatyki i nauk
przyrodniczych

45

45

EP
dodatkowo
opcjonalny EU
lub
inne - zaliczenie
na ocene

nauki fizyczne
nauki chemiczne
nauki biologiczne
matematyka
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci w zakresie najnowszych odkry¢ w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W11, K_U06, K_U10, K_KO01

Symbol

efektéw
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S _Ko1

Pracownia
specjalistyczna Il w
tym praca mgr.

240

240

20

egzamin
magisterski

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Badania w ramach dziatalnosci naukowej w grupach badawczych zwigzane z przygotowywaniem pracy magisterskiej.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO07, K_ W08, K_W09, K_W10, K_ W11, K_ W12, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U08, K_U09,

K_U10, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05
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Symbol S W02, S W03, S_W04, S W05,S U01, S U02,S U03, S K01, S_K02, S K03
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wariant A:

. 75 5 zaliczenie na B nauki fizyczne
Zespotowy projekt ocene
studencki*

Rozwdj umiejetnosci pracy w grupie przez realizacje projektu naukowego lub z zastosowan nauki w dyscyplinie nauki fizyczne.
Tresci programowe
dla przedmiotu

Symbol efektow K_WO09, K_ W11, K W12, K W13, K_W14, K_U08, K_U09, K_U10, K_U13, K_K02, K_K03, K_K05, K_U06

uczenia sie dla
programu studiéw

Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru lub w ramach przedmiotoéw do wyboru lub pracowni i
pracy magisterskiej
*w ramach ,Pracowni specjalistycznej I” mozna zrealizowa¢ ,Zespotowy projekt studencki 2” za 5 ECTS

** w ramach przedmiotow ogoélnouniwersyteckich wymagane jest 5 ECTS z przedmiotéw z obszaru nauk humanistycznych lub
spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): co najmniej 780
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co

najmniej 780

OBJASNIENIA Sposoby weryfikacji efektow uczenia:
Formy realizacji zaje¢: — EU — egzamin ustny

— W — wyktad — EP - egzamin pisemny

— K = konwersatorium — T —test

— S —seminarium — E - esegj
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— C - éwiczenia — Proj — projekt

— L — laboratorium — PR —pracaroczna
— Wr — warsztaty — Inne (nalezy podac¢ jakie)
— Proj — projekt

— Inne (nalezy podac jakie)

Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego

— B - zajecia zwigzane z dziatalnosci naukowg dla profilu ogélnoakademickiego

6. Tabela procentowego udziatu liczby punktow ECTS w fgcznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin kierunku

Procentowy udziat liczby punktéw

ECTS dla kazdej z dyscyplin
Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych nauki fizyczne 79% biofizyka molekularna

nauki chemiczne

nauki biologiczne

58% neuroinformatyka

54% fizyka medyczna

50% projektowanie molekularne i
bioinformatyka

8% biofizyka molekularna

4% neuroinformatyka

2% fizyka medyczna

13% projektowanie molekularne i
bioinformatyka

13% biofizyka molekularna

8% neuroinformatyka

5% fizyka medyczna

17% projektowanie molekularne i
bioinformatyka

Dziedzina nauk medycznych i nauk o zdrowiu nauki medyczne

3% biofizyka molekularna
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5% neuroinformatyka

16% fizyka medyczna

16% projektowanie molekularne i
bioinformatyka

7. Tabelainformacje ogélne o programie studiow

Liczba semestrow 4
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie 120
Tytut zawodowy nadawany absolwentom magister

Forma studiow

stacjonarna

Kod ISCED

0533

Liczba punktow ECTS obejmujgca zajecia do wyboru

50 biofizyka molekularna
75 neuroinformatyka

58 fizyka medyczna

66 projektowanie
molekularne i
bioinformatyka

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia

117

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz
5 ECTS) — w przypadku kierunkow studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne

5

Liczba punktow ECTS obejmujgca zajecia ksztattujgce umiejetnosci praktyczne dla profilu praktycznego (zajecia
z literkg P)

Liczba punktéw ECTS obejmujgca zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie
lub dyscyplinach dla profilu ogélnoakademickiego (zajecia z literkg B)

112 biofizyka molekularna
109 neuroinformatyka
104,5 fizyka medyczna
112 projektowanie
molekularne i
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B bioinformatyka

Wymiar, liczba punktow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych min. 70h, 3 ECTS

Praktyki majg na celu: poszerzanie wiedzy zdobytej na studiach i rozwijanie umiejetnosci jej wykorzystania: ksztattowanie umiejetnosci
niezbednych w przysztej pracy zawodowej, w tym m.in. umiejetnosci: analitycznych, organizacyjnych, pracy w zespole, nawigzywania
kontaktoéw, prowadzenia negocjaciji, a takze przygotowanie studenta do samodzielnosci i odpowiedzialnosci za powierzone mu zadania:
pogtebianie wiedzy o poszczegdinych dziedzinach gospodarki; stworzenie warunkéw do aktywizacji zawodowej studentéw na rynku pracy;
poznanie zasad organizacji i mechanizmoéw funkcjonowania przedsiebiorstw i instytucji, administracji rzadowej i samorzgdowej, organéw
Wspolnot Europejskich; poszerzenie znajomosci jezykéw obcych.

Praktyka zawodowa moze byé odbywana u wybranego przez studenta Organizatora praktyk, ktérego profil dziatania umozliwia studentowi
zrealizowanie celow praktyki lub w ramach zorganizowanej przez uczelnie dziatalnosci pozwalajgcej osiagnaé cele praktyki. Student moze
dokona¢ wyboru Organizatora praktyk/Organizatora praktyki z bazy ofert Wydziatu, elektronicznej bazy ofert Biura Zawodowej Promogiji
Absolwentéw lub innych zrédet.

pomiedzy Wydziatem a Organizatorem praktyk/Organizatorem praktyki.

Praktyka zawodowa odbywana jest na podstawie Porozumienia w sprawie organizacji praktyk zawodowych/praktyki zawodowej, zawieranego

iz

2
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