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EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE, REALIZACJA ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WERYFIKACJA

EFEKTOW UCZENIA SIE

Cel ksztalcenia:

. Poznanie i analiza ilosciowa zjawisk fizycznych zwigzanych z procesami zachodzgcymi w

zywych organizmach.

. Zrozumienie mechanizmow dzialania na organizm czlowieka czynnikow fizycznych.

. Poznanie podstaw fizycznych metod stosowanych w diagnostyce i terapii.

Tre$ci programowe.
Wyklady

Wyktady:10h prowadzonych jako10 wyktadow polh.

Calosé tresci wyktadu stuzy zdobywaniu wiedzy 7 zakres podstaw naukowych medycyny.

1. Elementy statyki plynow. Pojecie cisnienia i zwigzane z nim prawa fizyczne. Fizyczne

podstawy dzialania uktadu oddechowego. Wstep do mechaniki oddychania. Podstawy
spirometrii i podstawowe parametry opisujqce wydolnos¢ ukladu oddechowego
cztowieka.(B.W3,B.W20,B.W22,B.Ul)

. Elementy dynamiki plynow. Fizyczne podstawy dzialania ukladu krqzenia. Prawo Hagena-

Poiseuille’a i opor naczyniowy. Wplyw sily grawitacji i zwigzanego z nim cisnienia
hydrostatycznego na cisnienie w poszczegolnych czesciach ciata cztowieka. Wplyw przecigzen
na ciato cztowieka.(B.W4, B.W20, B.Ul)

. Drgania i fale mechaniczne. Wplyw fal mechanicznych i drgan na organizm czlowieka. Opis

Jjakosciowy i matematyczny fal i ich wlasciwosci ze szczegolnym uwzglednieniem fal
akustycznych. Biofizyka narzqdu stuchu, podstawy fizyczne procesu styszenia. Cechy dzwigkow.
Audiometria. (B.W6, B.W20, B.W22, B.UI)

. Elementy biotermodynamiki. Dyfuzja. Osmoza. Mechanizmy przenoszenia ciepta. Promieniowanie

termiczne. Termografia. Dializa. Bilans energetyczny organizmu. Fizyczne aspekty termoregulacyi.
(B.W3, B.W7, B.UI, B.U3)

. Podstawy optyki. Zasady powstawania obrazow za pomocq soczewek optycznych i ich cechy. Wady

soczewek. Widmo fal elektromagnetycznych ze szczegolnym uwzglednieniem fal z zakresu widzianego
przez czlowieka. Podstawy fizyczne dziatania narzqdu wzroku czlowieka. Wady wzroku.
Fotometria.(B.W6, B.W20, B.UI)

Wplyw pol elektrycznych i magnetycznych na organizm czlowieka. Przeplyw prgdu elektrycznego.
Wplyw prqdu elektrycznego na organizm cztowieka. Prqd staly a prgd zmienny, impedancja ciata
czlowieka. Prgdy zmienne o matej i sredniej czestotliwosci i ich zastosowanie terapeutyczne.
(B.WS, B.UI)

. Zjawiska bioelektryczne w komorce. Potencjal dyfuzyjny. Potencjal rownowagi Nernsta.

Rownowaga Donnana. Potencjat blonowy. Podstawy fizyczne transportu przez blony. Potencjal
spoczynkowy. Pobudzanie i przenoszenie sygnatow w uktadzie nerwowym. Elektryczna i
mechaniczna czynnosé serca. Podstawy elektrokardiografii i elektroencefalografii. (B.W3,
B.WI19, B.UI)

. Promieniowanie elektromagnetyczne niejonizujqce ze szczegolnym uwzglednieniem UV, IR, VIS i

jego wphw na organizm cztowieka. Lasery i ich zastosowania w medycynie. (B.WS8, B.UI)

. Promieniowanie jonizujgce — omowienie roznych jego rodzajow. Wplyw promieniowania jonizujgcego

na organizmy zywe. Promieniowanie rentgenowskie — natura, wltasciwosci zastosowania w medycynie.
Tomografia rentgenowska. Rozpady promieniotworcze. Absorpcja promieniowania jonizujgcego.
Ochrona radiologiczna. (B.W5,B.W7, B.UI, B.U2).

10. Podstawy fizyczne diagnostyki obrazowej: USG, tomografii, rezonansu magnetycznego NMR,

tomografii PET i SPECT ( B.W7, B.UI).




Tre$ci programowe:

Cwiczeniaaudytoryjne:25h prowadzonych jako 12 ¢wiczen po2h i ostatnie zajecia Ih.

Calosé tresci éwiczen stuzy rozszerzaniu i utrwalaniu wiedzy 7 zakres podstaw naukowych medycyny, a

takze zdobyciu praktycznych umiejetnosci analizy iloSciowej zjawisk fizycznych zachodzgcych w
organizmie czlowieka oraz wykorzystywanych w diagnostyce i terapii medyczne;j.

1. Elementy biofizyki uktadu oddechowego. Spirometria. (B.W3,B.W22,B.Ul)

2. Elementy biofizyki uktadu krgzenia. Zastosowanie praw przeplywu plynow do przeptyw
ukrwi. Opor naczyniowy. Charakterystyka przeplywow krwi w zaleznosci od rodzaju
naczynia. Cisnienie tetnicze krwi. (B.W4,B.Ul)

3. Drgania i fale mechaniczne, wlasciwosci i opis ilosciowy, podstawowe zjawiska zachodzgce dla
fal. Akustyka. Audiometria subiektywna — analiza audiogramu. (B.W6,B. W22,B. Ul)

4. Elementy biotermodynamiki. Regulacja temperatury ciata czlowieka. Metody pomiaru temperatury.
Szybkos¢ przemiany materii. (B.W3, B.W7, B.U1,B.U3).

5. Soczewki. Uktad optyczny narzqdu wzroku (B.W6, B.W22,B.Ul).

Cwiczenia 6. KoLokwium 1

7. Podstawowe wielkosci opisujgce przeptyw prqdu elektrycznego. Wiasciwosci elektryczne ciata
czlowieka. Zastosowanie prgdu elektrycznego i pola magnetycznego w medycynie. Elementy
bioelektrycznosci. Potencjal spoczynkowy, potencjat czynnosciowy i jego propagacja. (B.WS8, B.Ul)

8. Podstawy fizyczne transportu przez blony. Dyfuzja. Potencjaly dyfuzyjne. Osmoza. (B.W3,

B.w19, B.UI)

9. Promieniowanie elektromagnetyczne (UV, VIS, IR, lasery) (B.WS, B.Ul)

10. Promieniowanie jonizujqce. Promieniowanie X. Rozpady promieniotworcze. Absorpcja
promieniowania jonizujgcego i jego zastosowanie w medycynie. Ochrona radiologiczna. (B.W5,B.W7,
B.UI,LB.U2).

11. Zastosowanie ultradzwiekow w diagnostyce i terapii medycznej. Ultrasonografia Dopplerowska.
Metody obrazowania NMR, CT, PET, USG. ( B.W7, B.UI).

12. KOLOKwIUM 2

13. Kolokwium poprawkowe.

1. Wykilad

Wykiad z elementami dyskusji, poparty prezentacjg audiowizualng i demonstracjami omawianych
zjawisk fizycznych.

2. Cwiczenia

* Omowienie i poszerzenie wiedzy przedstawianej na wykiadach.
* Rozwigzywanie zadan i problemow,
Metody * Przeprowadzanie analizy ilosciowej.

dydaktyczne:®

* Zastosowanie metod obliczeniowych.
* Dyskusja dotyczgca wykorzystania metod biofizycznych w diagnostyce i terapii.
3. Praca samodzielna
Utrwalanie technik obliczeniowych. Opanowanie umiejetnosci dokonywania obliczen na podstawie
wzorow. Ksztattowanie umiejetnosci dostrzegania znanych zjawisk fizycznych w funkcjonowaniu
organizmu czlowieka. Wyszukiwaé potrzebnych informacji z wiarygodnych zrodel. Zastosowanie
zdobytej wiedzy do rozwigzywania zadan problemowych.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich wymaganych dla przedmiotu efektow uczenia
sie. Uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich form zajec¢ wchodzgcych w skiad przedmiotu jest
rownoznaczne z jego zaliczeniem i zdobyciem przez studenta przyporzqdkowanej przedmiotowi liczby
punktow ECTS.

1. Cwiczenia
Na oceng z ¢wiczen sktadajq sie:
o Wyniki 2 kolokwiow w zakresie wiedzy i umiejetnosci z dwoch czesci ¢wiczen (co najmniej 80%);
o Aktywnos¢ na zajeciach(do 20%).

Kolokwia odbywajq si¢ w formie pisemnej i polegajq na rozwigzaniu zadan otwartych redagowanych
podobnie do tych, ktore byly rozwigzywane i analizowane na ¢wiczeniach, jak rowniez na
rozwigzywaniu zadan testowych (otwartych i zamknigtych, stuzgcych sprawdzeniu rozumienia i
umiejetnosci postugiwania sig¢ wiedzq zdobytq na wyktadach)

Warunkiem otrzymania oceny pozytywnej z ¢wiczen jest uzyskanie co najmniej 60% catkowitej liczby
punktow oraz co najmniej 40% punktow z kazdego z kolokwiow.




Na ostatnich w semestrze zajeciach c¢wiczeniowych(1h)student moze przystgpic¢ do poprawy kazdego z
kolokwiow osobno bqdz obydwu kolokwiow razem. Studentowi, ktory uzyskat z danego kolokwium (w
pierwszym terminie) 40% Iub wigcej przewidzianej liczby punktow i przystgpit do jego poprawy
uniewaznia sie uzyskang wczesniej liczbe punktow.

Rygor zaliczenia,
kryteria oceny
osiagnietych efektow
uczenia si¢:
Studentowi, ktory nie otrzymat zaliczenia w semestrze, uzyskane do tej pory punkty z kolokwiow i za
aktywnos¢ na zajeciach sq kasowane. Student moze przystgpic¢ do zaliczenia éwiczen obejmujgcego
material catego semestru jeszcze przed wyznaczonym terminem egzaminu poprawkowego.

2.Wyklad i Egzamin

Przedmiot konczy si¢ egzaminem. Uzyskanie oceny pozytywnej 7 éwiczen w semestrze jest warunkiem
koniecznym przystgpienia do egzaminu.

Na ocene z egzaminu skiada si¢ ocena ze sprawdzianu w formie pytan testowych zamknietych i polecen
opisowych weryfikujqcych efekty ksztalcenia w zakresie wiedzy zdobytej na wykladach.

Do zerowego terminu egzaminu mogq przystgpic studenci, ktorzy uzyskali oceng z éwiczen co najmniej
dobry (db). W przypadku, gdy student uczestniczgcy w egzaminie w terminie zerowym przystepuje do
egzaminu w terminie zasadniczym ocena uzyskana w terminie zerowym jest kasowana (nawet gdyby
byla wyzsza od noty uzyskanej w terminie podstawowym,).

Sposob obliczenia oceny koncowej (doktadnej)z przedmiotu uwzgledniajgcy wszystkie jego formy
okreslony zostal w Regulaminie studiow (§37-40). Ocena dokiadna obliczana jest w systemie
Wirtualnej Uczelni na podstawie ocen uzyskanych z poszczegolnych form przedmiotu.

Skala ocen dla poszczegolnych form zaje¢ uwzglednianych w obliczeniu oceny dokiadnej.

1.Cwiczenia

Sposob obliczania oceny koncowej:
Warunkiem otrzymania zaliczenia jest uzyskanie, co najmniej 60% maksymalnej liczby punktow oraz co najmniej 40% punktow
z kazdego z kolokwiow. Po spetnieniu tych warunkow doliczane sq punkty za aktywnos¢ na éwiczeniach(maksymalnie 20 %
mozliwej do zdobycia liczby punktow). Ocena z ¢wiczen wystawiana jest wedtug nastepujqcej skali:

* 3,0 (dostateczny) —(60-67,9)%

* 3,5(dostateczny plus)—(68-75,9) %

* 4.0 (dobry) —(76-83,9)%

e 4.5(dobry plus) —(84-91,9)%
5.0(bardzo dobry)  —(92—100)%

2.Egzamin
Egzamin oceniony jest pozytywnie, jesli student uzyska co najmniej 60% maksymalnej liczby punktow.
Ocena z egzaminu wystawiana jest wedfug nastepujqcej skali:
* 3,0 (dostateczny) —(60—-67,9)%
* 3,5(dostateczny plus)—(68-75,9) %
* 4.0 (dobry) —(76-83,9)%
* 4.5(dobry plus) —(84-91,9)%
5.0(bardzo dobry) —(92-100) %




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektow kierunkowych i

formy zajeé

Metody weryfikacji efektéw

uczenia sie¢

Opis efektow uczenia si¢ dla przedmiotu Kierunkowy
Numer (PEU) efekt uczenia Forma Metody sprawdzania
efektu Student, ktory zaliczyt przedmiot si¢ (KEU)i1 | Forma zaje¢ | weryfikacji }ilolg en
uczenia si¢ (W) zna i rozumie/ (U) potrafi /(K) jest stopien (zaliczen) y
gotow do: osiagnigcia
Kolokwium pisemne,
Oddzialywanie pol elektrycznego i Zaliczenie na |ocena aktywnosci na
W1 magnetycznego na jony. Zna pojecia B.W3,BWI19 | Wyktad 6,7 ocene, zajeciach, zaliczenie
potencjatow: dyfuzyjnego, bfonowego, +++ Cwiczenia 7,8 egzamin  |udzialu w zajeciach.
rownowagi Ernsta i rownowagi Donnana. pisemny Test z pytaniami
otwartymi i zamknigtymi.
Wielkosci opisujgce plyny: cisnienie, gestosc, Kolokwium pisemne,
lepkosé, opor przeplywu, napiecie Zaliczenie na |ocena aktywnosci na
w2 powierzchniowe, strumien plynu, linie prgdu. B.Ww4 Wyktad 1,2 ocene, zajeciach, zaliczenie
Prawa dotyczqce plyndéw i podstawy fizyczne +++ Cwiczenia 1,2 egzamin  |udzialu w zajeciach.
dzialania ukladu oddechowego i uktadu pisemny Test z pytaniami
krgzenia. otwartymi i zamknigtymi.
Podstawy budowy materii, mechanizm Kolokwium pisemne,
powstawania promieniowania X i Zaliczenie na |ocena aktywnosci na
. . , Wykiad 9, 10 o . .
promieniowania jgdrowego. Sposob BWS5, BW7 | +°. : ocene, zajeciach, zaliczenie
W3 . . o . Cwiczenia 10, ’ . .y
oddzialywania promieniowania jonizujgcego +++ 11 egzamin  |udziatu w zajeciach.
z materiq i skutki pochlaniania tego pisemny Test z pytaniami
promieniowania przez organizm cztowieka. otwartymi i zamknietymi.
Wlelkz?srcz opisujgce fale: a{nplzrt’uda, faz'a, Kolokwium pisemne,
dlugosc, predkosé, czestotliwosé, energia, . . ..
. S ) . Zaliczenie na |ocena aktywnosci na
moc i natgzenie. Mechanizm przekazywania S . .
.. , B.wo6 Wyktad 3, 5 ocene, zajeciach, zaliczenie
W4 energii za pomocq fal zarowno 5 . ; . .
. A +++ Cwiczenia 3, 5 egzamin  |udzialu w zajeciach.
mechanicznych jak i elektromagnetycznych. > A
. . . pisemny Test z pytaniami
Sposob dziatania fal: akustycznych na narzqd, otwartvmi i zamknietvmi
stuchu i swietlnych na narzqd wzroku. . g etym.
Wielkosci termodynamiczne: temperatura, Kolokwium pisemne,
cieplo, praca, energia wewnetrzna. Zjawiska Zaliczenie na |ocena aktywnosci na
W5 dyfuzji, osmozy, przewodnictwa cieplnego, B.W7, BW20 Wykiad 4 ocene, zajeciach, zaliczenie
konwekcji, promieniowania cieplnego, ++ Cwiczenia 4 egzamin  |udziatu w zajeciach.
zmiany stanu skupienia, dializy. pisemny Test z pytaniami
Zastosowania kliniczne termografii. otwartymi i zamknigtymi.
Zjawisko magnetycznego rezonansu
jgdrowego (NMR)i mozliwosci jego Kolokwium pisemne,
wykorzystywania w metodach obrazowania. Zaliczenie na |ocena aktywnosci na
w6 Podstawy fizyczne obrazowania organizmu B.w7 Wyktad 9, 10 ocene, zajeciach, zaliczenie
ludzkiego metodq ultrasonografii (USG), +++ Cwiczenia 11 egzamin  |udzialu w zajeciach.
pozytonowej tomografii emisyjnej (PET), pisemny Test z pytaniami
a takze tomografii komputerowej otwartymi i zamknietymi.
pojedynczego fotonu (SPECT)
Wlaanscz i zmwzska fal ultrqc{zwzekawych. Kololwium pisemne,
Rozumie zjawisko Dopplera i jego . . L.
wykorzystanie w ultrasonografii Zaliczenie na |ocena aktywnosci na
4 . L B.W7, BWS8 |Wyktad 8, 9, 10 ocene, zajeciach, zaliczenie
W7 dopplerowskiej. Wiasnosci fal S . ; . -
T +++ Cwiczenia 9,11  egzamin  |udziatu w zajeciach.
elektromagnetycznych w zaleznosci od ich > A
.. - ; pisemny Test z pytaniami
czestosci. Cechy promieniowania laserowego otwartvmi i zamknietvmi
decydujqce o zastosowaniach medycznych. y etymi.
Zjawiska bioelektryczne zachodzgce w Kolokwium pisemne,
komorkach i powstawanie potencjatu Zaliczenie na |ocena aktywnosci na
w8 czynnoSciowego w komorkach nerwowych. B.WI9 Wyktad 6, 7 ocene, zajeciach, zaliczenie
Mechanizm dziatania prgdow elektrycznych +++ Cwiczenia 7,8 egzamin  |udzialu w zajeciach.
na tkanki. Rozumie terapeutyczne mozliwosci pisemny Test z pytaniami

zastosowania prqgdu elektrycznego.

otwartymi i zamknigtymi.




Wykorzystaé znajomosé praw fizyki do

Zaliczenie na

Test, ocena aktywnosci

. S . Wyktad 1- 10 na zajeciach, zaliczenie
Jjakosciowego i ilosciowego opisu wybranych B.UI 5 . oceneg, . .
U1 L . .. , Cwiczenia ’ udziatu w zajeciach,
zagadnien z zakresu biologii komorek, tkanek +++ egzamin
oraz procesow fizjologicznych I-3,7-11 pisemny ocena wewnglrzna,
' aktualistyczna
Obliczy¢ warto$¢ dawki promieniowania Zaliczenie na Test, ocend aktym'/nosclz
L S e na zajeciach, zaliczenie
pochionietej i ekspozycyjnej i ocenié jej B.U2 Wykiad 8, 9 ocene, , .
U2 Ly e e . ; udziatu w zajeciach,
szkodliwos¢. Stosowa¢ sie do zasad ochrony +++ Cwiczenia 11 egzamin
radiologicznej pisemny ocena wewnglrzna,
’ aktualistyczna
. . Test, ocena aktywnosci
Zaliczenie na na zajeciach, zaliczenie
Okreslic zalety i wady roznych sposobow B.UI Wykiad10, ocene, Ye T
U3 L . 4o . ; udzialu w zajeciach,
obrazowania i naswietlania tkanek. ++ Cwiczenia 11 egzamin
isemny ocena wewnetrzna,
P aktualistyczna
L, . . . . Test, ocena aktywnosci
I,/V)fszuklwac informacje z wiarygodnych Wyklad 7, 8, 9, Zaliczenie na na zajeciach, zaliczenie
zrodet o parametrach dostepnych B.US ocene, . .
U4 . . . 10 ; udziatu w zajeciach,
istniejgcych i parametrach istniejgcych + - . egzamin
narzedzi terapeutycznych i diagnostycznych Cwiczenia 8,11 pisemny ocena wewnelrzna,
aktualistyczna
.Jes't gotovitlz .do krylyczn.e] oceny zrodel K.K7 my k?ad ]._ 10 Ocena Obserwacja i ocena
K1 informacji i korzystania ze zrodet Cwiczenia 1- .
. + werbalna  |przez nauczyciela
wiarygodnych 5,7-11
Jest gotow do wyciggania wnioskow z K.K8 Cwiczenial- Ocena Obserwacja i ocena
K2 S C . .
wlasnych pomiarow, obliczen lub obserwacji + 5,6-11 werbalna  |przez nauczyciela
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Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia zakladanych efektéw uczeni si¢ — bilans punktéw ECTS

Obcigzenie studenta[h]

Praca wlasna

Udzial w zajeciach, aktywnosc studenta: zajecia Zajecia dydaktyczne
bez nauczyciela
(ZBN)
Udzial w wykladach - 10h
Udzial w éwiczeniach laboratoryjnych - 25h
Przygotowanie si¢ do wykladow/éwiczen/seminariow/ 85 h )
Przygotowanie do zaliczenia/egzaminu
85h/ 35h/
Sumaryczne obciazenie praca studenta
2,8ECTS 1,2ECTS
4ECTS

Punkty ECTS za przedmiot

Informacje dodatkowe, uwagi

Wprzypadku studentow ze szczegolnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnosciq, przewlekle chorych, okreslone powyzej (w
karcie )metody i formy weryfikacji efektow uczenia si¢ dostosowuje sig¢ odpowiednio do indywidualnych potrzeb tych studentow.

Szczegotowe zasady i formy wsparcia studentow ze szczegdlnymi potrzebami: w tym z niepetnosprawnosciq, przewlekle chorych
podczas zajeé, zaliczen i egzaminow okreslono w: Regulaminie Studiow, Zasadach Studiowania, Procedurze dotyczqcej
zapewnienia dostgpnosci procesu ksztafcenia studentom ze szczegdlnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnosciq, przewlekle

chorych.




