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Cel modutu

Celem modutu jest nabycie wiedzy w zakresie biofizyki
oraz umiejetnosci jej wykorzystania do ilosciowego opisu
zjawisk wystepujacych w organizmach zywych na
r6znych poziomach ich organizacji. Zapoznanie si¢ z
podstawami teoretycznymi oraz praktycznymi roznych
technik badawczych stosowanych w naukach
przyrodniczych. Idee fizyki wspotczesnej i elementy
fizyki jadrowej. Poznanie teoretycznych i praktycznych
problemoéw zwigzanych z stosowaniem izotopow
promieniotworczych i promieniowania jonizujacego,
poznanie zasad i norm zwigzanych z ochrong
radiologiczna. Poznanie skutkéw oddziatywania
promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe i ich
zaleznosci od dawki. Wielkosci i jednostki stosowane w
ochronie radiologicznej.

Efekty uczenia si¢ dla modutu to opis
zasobu wiedzy,  umiejetnosci i
kompetencji spotecznych, ktore student
osiagnie po zrealizowaniu zaj¢c.

Wiedza:

W1. Absolwent zna i rozumie pojecia i terminologie z
zakresu biofizyki oraz posiada wiedz¢ dotyczacg
wielkosci i jednostek stosowanych w ochronie
radiologicznej.

W?2. Absolwent zna i rozumie techniki i narzedzia
badawcze do badania uktadow biologicznych, w tym w
zakresie biofizykKi i bezpieczenstwa biologicznego.

Umiejetnoscei:

U1. Absolwent potrafi stosowa¢ podstawowe sposoby
obserwacji, metody oraz techniki pomiarowe, dobierajac
je adekwatnie pod katem skali przestrzennej i czasowej
do badania struktur i proceséw biologicznych.

U2. Absolwent potrafi wykorzysta¢ do formutowania i
rozwigzywania zadan iz zakresu biobezpieczenstwa
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne.

Kompetencje spoteczne:

K1. Absolwent jest
samoksztalcenia 1

gotow do  ustawicznego
samodoskonalenia poprzez




systematyczne uczenie si¢, uaktualnianie wiedzy z zakresu
swojej dziatalnosci oraz podnoszenie kompetencji
zawodowych i osobistych.

K2. Absolwent jest gotow do pracy w zespole podczas
wykonywania ¢wiczen, zadan domowych i projektow
wymaganych programem dydaktycznym i wykazuje
odpowiedzialno$¢ za mozliwe zagrozenia wynikajace z
pracy w specjalistycznym laboratorium, umie zapewnié
sobie i innym bezpieczne warunki pracy.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiadomosci z zakresu fizyki i matematyki na poziomie
szkoty $redniej. Znajomos$¢ tematyki kolokwium i tresci
zawartych w instrukcjach do ¢wiczen. Umiejetno$e
postugiwania si¢ przyrzadami pomiarowymi, samodzielne
wykonywanie powierzonych zadan, praca W grupie oraz
analiza wynikéw pomiarowych i ich interpretacja.

Tresci programowe modutu

Rola fizyki i biofizyki w innych naukach przyrodniczych.
Podstawowe oddziatywania wystepujace w przyrodzie.
Definicje podstawowych jednostek fizycznych, uktad SI.
Zasady dynamiki Newtona, pojecie sity. Elementy
biomechaniki uktadu ruchu w organizmie zywym.
Elementy mechaniki ptynéw. Ruch falowy z elementami
akustyki. Biofizyka narzadu stuchu. Wtasciwosci uktadu
termodynamicznego, parametry i funkcje stanu;
rownowaga termodynamiczna. Zasady termodynamiki.
Definicja entropii w ujeciu fenomenologicznym i
statystycznym. Optyka geometryczna i falowa. Biofizyka
narzadu widzenia. Dualizm falowo-korpuskularny
promieniowania elektromagnetycznego. Podstawy
spektroskopii molekularnej: elektronowej spektroskopii
absorpcyjnej, fluorescencyjnej oraz spektroskopii w
podczerwieni. Elementy fizyki jadrowej. Wielkosci i
jednostkach stosowanych w ochronie radiologicznej.
Charakterystyka naturalnych i sztucznych zrodet
promieniowania jonizujacego. Detekcja promieniowania
jonizujgcego. Skutki biologiczne promieniowania
jonizujacego i ich zalezno$¢ od dawki.

Wykaz literatury podstawowej i
uzupetniajacej

Literatura podstawowa:

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyKki
Tom 1-5, PWN Warszawa 2003.

2. S. Przestalski, Fizyka z elementami biofizyki i
agrofizyki, Wydawnictwo Uniwersytet Wroctawski
Wroctaw 2001.

3. pod red F. Jaroszyka, Biofizyka, Wydawnictwo
Lekarskie PZWL, Warszawa 2002.

4. pod red. A. Z. Hrynkiewicza Cztowiek i
promieniowanie jonizujace, PWN Warszawa 2001.

5. B. Gostkowska: Wielkosci, jednostki i obliczenia
stosowane w ochronie radiologicznej, CLOR, Warszawa
2003.

Literatura uzupetniajaca:

1. pod. red. M. Bryszewska i W. Leyko, Biofizyka dla
biologow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1997.

2. pod red. Z. J6zwiak, G. Bartosz, Biofizyka - wybrane
zagadnienia z ¢wiczeniami, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2005.
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3. W. Moebs, S. J. Ling, J. Sanny, Fizyka dla szkot
wyzszych, Tom 1-3, OpenStax Polska
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-
5zk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1(-2,-3).

Planowane formy/dziatania/metody
dydaktyczne

Wyklad z prezentacja multimedialng, ¢wiczenia
audytoryjne, ¢wiczenia laboratoryjne w postaci
doswiadczen fizycznych, dyskusja i interpretacja
wynikéw oraz indywidualne sprawozdania studenckie z
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych, konsultacje,
kolokwia wstepne oraz egzamin pisemny.

Sposoby weryfikacji oraz formy
dokumentowania osiggnietych efektow
uczenia si¢

SPOSOBY WERYFIKACIJI:

W1 — ocena pieciu sprawdzianéw pisemnych w formie
pytan otwartych (definicje do wyjasnienia), ocena
egzaminu  pisemnego  obejmujacego  zagadnienia
wymienione w tresciach programowych wyktadu w formie
nie wigcej niz 14 pytan otwartych wymagajacych krétkich,
syntetycznych odpowiedzi.

W2 — ocena za prawidlowo wykonane ¢wiczenia oraz
sporzadzenie sprawozdania.

U1, U2 — ocena sprawdziandéw pisemnych w formie pytan
otwartych, ocena zadania projektowego, ocena
wystapienia, ocena prezentacji, ocena eksperymentu,
ocena sprawdzianow.

K1 — ocena z przygotowanego opracowania
przydzielonego zagadnienia, ocena sprawdzianu
pisemnego; ocena pracy w grupie i pracy indywidualnej.

DOKUMENTOWANIE OSIAGNIETYCH EFEKTOW
UCZENIA:

Prace etapowe: zaliczenia czastkowe — sprawdziany
pisemne, karty prac z wykonywanych ¢wiczen; prace
koncowe: egzamin; archiwizowanie w formie papierowej;
dziennik prowadzacego

Szczegblowe kryteria przy ocenie zaliczenia 1 prac

kontrolnych:

Warunkami koniecznymi zaliczenia pracowni fizycznej
sa:

a) obecnos¢ studenta na zajeciach obejmujacych wiecej niz
80 % czasu trwania wszystkich zaje¢ dla studentow
biologii w pracowni w ciggu semestru;

b) uzyskanie przez studenta, co najmniej o$miu
pozytywnych ocen z kolokwiow wstepnych w ramach
realizowanych tematow;

Egzamin koncowy obejmuje zagadnienia wymienione w
tresciach programowych wyktadu i zawiera nie wigcej niz
15 pytan  otwartych  wymagajacych  krotkich,
syntetycznych odpowiedzi.

Warunkiem koniecznym zaliczenia egzaminu  jest
uzyskanie nie mniej niz 51 % sumy punkow uzyskanych z
pytan egzaminacyjnych. Dla oceny ma takze znaczenie
obecno$¢ studenta na wyktadzie. Istnieje mozliwos¢
zwolnienia z egzaminu dla najlepszych studentow, ktorzy
uzyskaja wyr6zniajace si¢ osiagnigcia W nauce
przedmiotu. Lista 0s6b zwolnionych z egzaminu jest
podawana do wiadomo$ci na ostatnich zajgciach.
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Oceny $rednie oblicza si¢ z doktadnoscig do dwdch miejsc
dziesietnych, ktore sa uwarunkowane nastepujacymi
nieréwnos$ciami:

niedostateczny lub 2.0 < 2.75 (oraz gdy student uzyskuje
< 51 % sumy punktow okreslajacych maksymalny poziom
wiedzy lub umieje¢tnosci z danego materiatu),

2.75  dostateczny lub 3.0 < 3.25 (oraz gdy student
uzyskuje od 51 do 60% sumy punktow okreslajacych
maksymalny poziom wiedzy lub umiejetnosci z danego
materiatu),

3.25 plus dostateczny lub 3.5 < 3.75 (oraz gdy student
uzyskuje od 61 do 70% sumy punktow okreslajagcych
maksymalny poziom wiedzy lub umiejetnosci z danego
materiatu),

3.75 dobry lub 4.0 < 4.25 (oraz gdy student uzyskuje od
71 do 80% sumy punktow okreslajacych maksymalny
poziom wiedzy lub umiejetnosci z danego materiatu),
4.25 plus dobry lub 4.5 < 4.75 (oraz gdy student uzyskuje
od 81 do 90% sumy punktéw okreslajacych maksymalny
poziom wiedzy lub umiejetnosci z danego materiatu),
4.75 bardzo dobry lub 5.0 (oraz gdy student uzyskuje od
91 do 100% sumy punktow okreslajacych maksymalny
poziom wiedzy lub umiejetnosci z danego materiatu).

Elementy i wagi majace wplyw na ocen¢
koncowg

Ocena koncowa modutu jest $rednig arytmetyczna oceny z
egzaminu (50%) oraz z laboratorium (50%), przy czym
obie oceny muszg by¢ przynajmniej dostateczne. Oceng
koncowa z laboratorium wystawia si¢ na podstawie
czastkowych ocen, ktore student otrzymuje w trakcie
realizacji kazdego tematu. Ocenie tej podlega kazdy
student na podstawie odpowiedzi ustnej lub pisemnej,
aktywnosci na zajeciach oraz udzialu w przygotowaniu
sprawozdan. Warunki te sa przedstawiane na pierwszych
zajeciach z modutu.

Bilans punktow ECTS

Formy zajeé: wyktad, ¢wiczenia, konsultacje,
przygotowanie do zaje¢, przygotowanie projektow,
studiowanie literatury.
Kontaktowe
— wyktad (30 godz./1,2 ECTYS),
— Cwiczenia, w tym ¢wiczenia laboratoryjne
20 godz. i zajecia audytoryjne 10 godz. (30
godz./1,2 ECTS),
— konsultacje (2 godz./0,08 ECTYS),
— egzamin/egzamin poprawkowy (2 godz./0,08
ECTS).
Lacznie — 64 godz./2,56 = 2,6 ECTS
Niekontaktowe
— wstepne przygotowanie teoretyczne do ¢wiczen (10
godz./0,4 ECTYS),
— studiowanie literatury (10 godz./0,4 ECTYS),
— opracowanie wynikow pomiarowych i ich analiza
(15 godz./0,6 ECTYS)
przygotowanie do egzaminu (25 godz./1,0 ECTS),
chznle 60 godz./2,4 ECTS
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Nakfad pracy zwigzany z zajeclami. udziat w wyktadach — 30 godz.; w ¢wiczeniach — 30 godz.;
wymagajacymi bezposredniego udziai konsultacjach — 2 godz.; egzaminie — 2 godz
nauczyciela akademickiego B '

Kod efektu modutowego — kod efektu kierunkowego

Odniesienie modutowych efektow uczenia

sie do kierunkowych efektow uczenia sie W1, W2 - BB_WO1, BB_W02

U1, U2 - BB_UOL, BB_UO2
K1-BB_KO1, BB_KO2
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