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Efekty ksztatcenia dla kierunku: INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Wydzial: INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ

nazwa kierunku studiow: Inzynieria Biomedyczna
poziom ksztatcenia: studia I stopnia
profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

odniesienie
do efektow
ksztatcenia
symbol kierunkowe efekty ksztalcenia dla obszaru
nauk
technicznych
lub innych
WIEDZA
Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie matematyki, obejmujaca podstawy
logiki, algebr¢ liniowa i1 geometri¢ analityczng, rachunek rézniczkowy
. . . o T1A W01
KIA WO1 i catkowy oraz jego zastosowania, statystyke, probabilistyke oraz elementy T1A W03
- matematyki dyskretnej i stosowanej, w tym metody matematyczne i metody =
. . o . Lo T1A W07
numeryczne, niezbgdne do opisu zagadnien zwigzanych z Inzynierig -
Biomedyczna.
Ma wiedz¢ w zakresie fizyki obejmujaca mechanik¢ klasyczna,
relatywistyczna i kwantowa, akustyke fizyczna, optyke klasyczng i kwantowa,
elektrycznos$¢ i magnetyzm oraz fizyke jadrowa, w tym wiedz¢ niezbedna do
KIA W02 zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych powigzanych z kierunkiem TIA W01
Inzynieria Biomedyczna. Ma podstawowa wiedz¢ na temat zasad
przeprowadzania i opracowania wynikow pomiaréw fizycznych, rodzajow
niepewnosci pomiarowych, sposobow ich wyznaczania i wyrazania.
Ma szczegdtowa wiedzg w zakresie inzynierii materiatowej, w tym wiedze
niezb¢dng do zrozumienia podstawowych metod ksztaltowania struktury oraz
KIA W03 zespotu wiasnosci uzytkowych materiatdéw inzynierskich i biomedycznych, TIA W03
- doboru materiatow, badan i odpowiednich technologii z uwzglgdnieniem TIA W04
uwarunkowan  stosowania  wyrobéw z  materialdow  inzynierskich
i biomedycznych.
. . . . . , T1A W03
Ma wiedze¢ o najnowszych rozwiagzaniach konstrukcyjnych wyrobow -
K1A W04 LY S . . T1A W04
- medycznych, a takze ich zagadnien biomechanicznych oraz materiatowych. T1A W07
Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie regulacji prawnych dotyczacych zasad TIA:W03
KI1A W05 wprowadzania do obrotu i uzytkowania wyrobow medycznych, posiada T1A W08
wiedze w zakresie ergonomii, w tym bezpieczenstwa na stanowisku pracy. TIA W10
Ma wiedze w zakresie fizyki, chemii, biologii obejmujaca procesy zwigzane
. . 2. , . : , T1A WOl
KI1A_ W06 z funkcjonowaniem réznych ukladow 1 narzadéw oraz procesow -
- . . . . T1A W02
biochemicznych zachodzacych w organizmach zywych. -
Ma eclementarng wiedze¢ z zakresu podstaw modelowania, narzadu ruchu,
analizy obciazen uktadu mig$niowo-szkieletowego oraz rozktadu odksztatcen
. . . o . T1IA W02
KI1A W07 i napr¢zen w elementach uktadu implant-ko§¢. Ma podstawowa wiedze -
. . . , R T1A W05
w zakresie wykorzystania metody elementéw skonczonych w Inzynierii -
Biomedycznej.
Ma podstawowsa wiedze z zakresu mechaniki ciata nicodksztatcalnego, w tym
: . o A . o . T1IA W02
KIA W08 wiedze niezbgdng do zrozumienia statyki, kinematyki, dynamiki oraz wiedze -
. . o T1A W05
w zakresie wytrzymato$ci materialow. -
Ma szczegdotowa wiedze z zakresu biomechaniki w medycynie i sporcie,
. . . o T1A W02
KIA W09 w tym podstawowa wiedz¢ w zakresie biomechaniki narzadu ruchu -
- . T1A W04
czlowieka. —
KIA W10 Ma podstawowa wiedze¢ dotyczaca dziatania zintegrowanych systemow T1A W02
- CAD/CAM. T1A W07
Ma elementarng wiedz¢ w zakresie architektury systemow komputerowych,
! \ " ) T1A W02
KIA WI1 zna elementy wchodzace w ich sktad, sposob reprezentacji danych w takich T1A W07

systemach.
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Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie analizy
KIA WI2 i projektowania algorytmoéw, a takze wykorzystywanych struktur danych TIA W03
w tym réwniez baz danych.
Ma podstawowa wiedzg¢ z zakresu fizyki i elektrotechniki. Zna podstawowe
T1A WOl
prawa rzadzace przeptywem pradu stalego w obwodach elektrycznych, -
K1A W13 L ) . ] . . T1A W02
- pojecia zwigzane z analiza obwodéw pradu zmiennego, pozwalajace -
C L o T1A W07
na zrozumienie zagadnien z elektroniki. -
Zna i rozumie budowe¢ i dziatanie typowych elementow elektronicznych,
, . i TIA W02
K1A W14 podstawowych ukladow analogowych i cyfrowych oraz przetwornikow -
T1A W07
analogowo-cyfrowych. -
Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu projektowania uktadéw cyfrowych, TIA_W02
KIA_WIS architektury i programowania systemow mikroprocesorowych TIA_WO05
KIA W16 Ma elgmentarr}q vxﬁe'dze; z zakresg teorii sygnalow, w tym biomedycznych, TIA W02
- metod ich akwizycji i przetwarzania. -
KIA W17 Zna teoretyczne podstawy akwizycji i rozpoznawania wybranych obrazow, T1A W02
- w tym radiologicznych, oraz ich analizy i przetwarzania. T1A W07
KI1A W18 Ma elementarng wiedzg z zakresu metodyki i technik programowania. Ei—xgg
KIA W19 Ma elemenFarnq w1’edze; w ze}kresw podstaw sterowania i automatyki oraz TIA W02
- modelowania uktadow regulacji. -
Ma podstawowa wiedzg¢ w zakresie metrologii, zna i rozumie metody pomiaru
KIA W20 i ekstrakcji podst.awowyfch w1elkqsc1 'elektrycznych i pleelektrycznych, zna TIA W02
- metody obliczeniowe i narzedzia informatyczne niezbedne do analizy -
wynikow eksperymentow.
KIA W21 Qr.lenFquc. sig w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych TIA W05
- inzynierii biomedyczne;j. -
Ma podstawowa wiedze¢ niezbedna do rozumienia spolecznych,
. . : L J T1A W08
ekonomicznych, prawnych i pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci -
KI1A W22 S . , A T1IA W10
- inzynierskiej. Zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy -
L T . . T1A WI1
obowiazujace w dziedzinie Inzynierii Biomedycznej. -
KIA W23 Ma elementarng wiedzg w zakresie ochrony wlasnosci intelektualnej oraz TIA W10
- prawa patentowego. -
Ma elementarng wiedz¢ w zakresie zarzadzania, w tym zarzadzania jakoS$cia T1A W09
K1A W24 . L . ; -
- i prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j. TIA W11
KIA W25 Zna pojecia dotyczace chemii fizycznej, termodynamiki, elektrochemii, T1A W01
- rownowag fazowych, kinetyki chemicznej, zjawisk na granicy faz. TIA W02
Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie chemii organicznej, budowy zwigzkow
) . . . . . T1A W01
K1A W26 organicznych naturalnych i syntetycznych, przebiegu i regulacji szlakoéw -
. T1A W02
metabolicznych. -
Ma elementarng wiedzg z zakresu konstrukcji metod implantacji sztucznych
AR . . o . T1A W02
K1A W27 narzadow i implantow z uwzglednieniem probleméw immunologicznych T1A WOS5
zwigzanych z ich stosowaniem. -
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie metod
KIA W28 transplantacp tkapek i narzqdow,. a takze praw klc?rujqcych funkqonowamem TIA W03
- ludzkiego organizmu w oparciu o relacje migdzy struktura a funkcja -
poszczego6lnych komorek, tkanek, narzadow.
Posiada wiedz¢ w zakresie wykorzystania oprogramowania uzytecznego
. . . S . . , T1A W02
K1A W29 w projektowaniu oraz wspomaganiu obliczen, a takze tworzeniu prezentacji. -
. . ; . . T1A W07
Zna podstawy obstugi oraz ide¢ wykorzystania takiego oprogramowania. -
Ma podstawowa wiedze¢ w zakresie projektowania wyroboéw medycznych,
. ) . . T1IA W02
KI1A W30 w tym uporzadkowana wiedz¢ w zakresie sporzadzania rysunkow -
R T1A W05
wykonawczych i ztozeniowych. -
KIA W31 Ma.p.O(%stavx{owq wiedz¢ na temat .zasady fiZla%ama, budowy i klasyfikacji TIA W04
- czujnikow biomedycznych, w tym biosensorow. -
K1A W32 Zna typowe technologie inzynierskie w zakresie Inzynierii Biomedyczne;j. InzA_ W05
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UMIEJETNOSCI
Potrafi stosowac logike do poprawnego formulowania wypowiedzi i oceny
prawdziwosci zdan zlozonych. Posiada umiejetnos¢ prowadzenia obliczen
w przestrzeniach wektorowych, umie uzywaé jezyka wektoréw i macierzy TI1A U0l
K1A U001 w  zagadnieniach technicznych. Rozumie pojecie funkcji ciaglej T1A U05
i rdézniczkowalnej. Zna zastosowania geometryczne i fizyczne catki T1A U09
oznaczonej. Potrafi wykorzystywa¢ metody rachunku rézniczkowego
i catkowego do opisu zagadnien fizycznych i technicznych.
Potrafi wykorzystywa¢ metody matematyki dyskretnej do opisu i analizy
obiektow skonczonych wystepujacych w zagadnieniach technicznych. Potrafi
C . . ) . T1A UO01
KIA U02 oblicza¢ prawdopodobienstwa w dyskretnej przestrzeni zdarzen. Potrafi T1A U05
- uzywaé¢ zmiennej losowej do szacowania warto$ci oczekiwanej. Potrafi T1A U09
przygotowaé dane i przetestowac hipotezg statystyczng dla podstawowych -
testow statystycznych.
Potrafi analizowa¢ i rozwigzywac proste problemy fizyczne w oparciu
0 poznane prawa i metody fizyki i mechaniki, rozumie podstawowe prawa
i potrafi wytlumaczy¢ na ich podstawie przebieg zjawisk fizycznych T1A U01
1 mechanicznych, potrafi wykorzysta¢ poznane prawa i metody fizyki oraz -
KI1A U03 NP . . . , T1A _UO08
- odpowiednie narz¢dzia matematyczne do rozwigzywania typowych zadan -
o . . o T1A_U09
z mechaniki klasycznej, elektrycznosci, magnetyzmu, podstaw mechaniki -
kwantowej. Potrafi przeprowadzi¢ proste pomiary fizyczne oraz opracowac
i przedstawi¢ wyniki.
T1A UO1
KIA U04 Potrafi zaprojektowa¢ sprzet rehabilitacyjny i medyczny oraz postaé T1A U112
- konstrukcyjng implantu, a takze przeprowadzi¢ ich analize wytrzymatosciowa. T1A Ul5
T1A Ul6
Potrafi — przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujacych
. ; . , . . T1A UO1
projektowanie wyrobéw medycznych, uktadow biomechanicznych - -
K1A U05 . ) . . . T1A U10
- dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym $rodowiskowe, ekonomiczne TIA Ul2
1 prawne. -
Potrafi rozr6zni¢ wplyw niekorzystnych warunkdéw pracy na organizm ludzki, T1A U10
K1A U06 . . , U -
- stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. TIA Ull
KIA U07 Potrafi rozwigzywa¢ zadania z zakresu mechaniki ogoélnej, wytrzymatosci T1A U0l
- materiatdw oraz dynamiki uktadow wielocztonowych. T1A U09
Potrafi formutowaé proste modele biomechaniczne oraz wykorzysta¢ wybrane T1A_Uol
K1A UO08 I L. L, T1A UO8
- zagadnienia wytrzymato$ci materiatow. T1A U09
T1A_UOS8
KIA U09 Potrafi dobra¢ odpowiedni material na okreSlony wyrob medyczny oraz T1A _U09
- zastosowac odpowiednig obrobke cieplna. T1A Ul4
T1A Ul6
KIA U10 Posw}da'umlejc;tn’os'c dobom odpow1e§1n1ej metody badawczej w celu T1A T09
- okreslenia wtasno$ci mechanicznych analizowanego materiatu. -
. . o . . . T1A UO1
KIA Ull Pos'lada' umiejetnos¢ wykorzystania programéow typu CAD do opracowywania T1A U03
- projektow. T1A U07
KIA Ul2 Potrafi opracowac dokumgntaq@ yvykonayvcza, i na tej podstawie ramowy TIA U08
- proces technologiczny analizowanej postaci wyrobu medycznego. -
Zna metodyke wykonywania pomiardw roéznych wielkosci fizycznych T1A_Uol
K1A UI13 . A . . L T1A UO8
- opisujacych organizm, ich interpretacj¢ oraz zakres zmiennosci. TIA UI3
Zna klasyfikacje i kwalifikacje wyrobow medycznych oraz potrafi oceni¢ TI1A_UOS
K1A Ul4 P . . . . -
- zgodnosci wyrobow medycznych z wymaganiami zasadniczymi. T1A U09
Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ proste eksperymenty, interpretowac T1A WO0I
K1A Ul5 o U -

- uzyskane wyniki oraz wycigga¢ wnioski. T1A U09
KIA Ul6 Potraﬁ wykorzystac’ n'abytg vv'lec'lzq' z zakresu matematyki do opisu procesow T1A UO1
- istotnych w dyscyplinie Inzynieria Biomedyczna. -

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi T1A U02
K1A _U17 integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze T1A_U07
wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie. TI1IA UI0
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Posiada umiejetnos¢ pracy samodzielnej i zespolowej, potrafi oszacowaé czas T1A UO03
KI1A U18 pracy wymagany na realizacj¢ zleconego zadania, projektu, a takze T1A U04
przygotowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminow. T1A U07
Potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego
P S N o . T1A UO08
oraz przygotowac tekst zawierajacy omowienie otrzymanych wynikow. Umie -
K1A UI19 . . . _ , . T1A U09
- przygotowaé, a takze zaprezentowaé wyniki badan otrzymane w efekcie -
A LT T1A Ul1S
realizacji zadania inzynierskiego. -
. . . . T1A U02
Potrafi wykorzystaé podstawowe metody i narzedzia pomiarowe oraz -
- , ) . . o . . . T1A UO03
K1A U20 wlasnosci sensoréw biologicznych 1 czujnikow do pomiaru wielkosci T1A U04
nieelektrycznych w rozwigzywaniu zadan inzynierskich. T1 A:U 06
Postuguje  si¢  jezykiem angielskim w  stopniu  wystarczajacym
do porozumiewania si¢, a takze czytania ze zrozumieniem dokumentacji
KIA U21 techmczpych taklc}l jak karty katalogo.\ye, noty aphkac.y].ne, instrukcje obgmgl T1A U06
- urzadzen programow komputerowych i innych narzedzi informatycznych itp., -
zgodnie z wymaganiami poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego.
. . - . . . . T1A W08
KIA U22 Eosmdi qmlethr:iosc ;amoksztaicenla si¢ niezbedng do podnoszenia TIA_U10
ompetencji zawodowych. TIA UI2
Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynieryjnych dostrzegac T1A UO08
K1A U23 . . ; -
- ich aspekty spoteczne, ekonomiczne i prawne. T1A U09
KIA U24 Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze T1A U088
- symulacje komputerowe do analizy i oceny dzialania systemow sterowania. T1A U09
Potrafi dokona¢ analizy sygnatow 1 prostych systemoéw przetwarzania
, R - L . L o T1A UO08
K1A U25 sygnatow w dziedzinie czasu i czgstotliwosci, stosujac odpowiednie techniki T1A U09
i narzgdzia. -
Posiada umiejetnos¢  wykorzystania  prostych metod analitycznych T1A_U08
. . . ) T1A U09
K1A U26 i cksperymentalnych (w  tym  eksperymentéw  obliczeniowych) TIA Ul4
do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich. T1 A:Ul 5
Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzia, oprogramowanie do rozwigzania
SR . T1A U09
problemu natury inzynierskiej. Potrafi postuzy¢ si¢ wilasciwie dobranymi -
K1A U27 . . . . ) . T T1A _U15
- srodowiskami  programistycznymi, symulatorami oraz = narz¢dziami -
. L T1A Ul6
komputerowo wspomaganego projektowania inzynierskiego. -
Potrafi sformutowac¢ algorytm, poshizy¢ si¢ jezykami programowania
niskiego 1 wysokiego poziomu oraz odpowiednimi narzedziami T1A U088
K1A U28 . . . . . -
- informatycznymi  przeznaczonymi do  opracowywania  programow T1A_UI3
komputerowych.
Potrafi poda¢ schemat, zmontowaé, uruchomié¢ oraz przetestowaé prosty
. o g . T1A U09
K1A _U29 system elektroniczny, w szczegdlnoSci stanowigcy modul aparatury TIA Ul6
medycznej. -
Ma umiegje¢tno$¢ projektowania podstawowych algorytmow, a takze ich T1A _U09
K1A U30 implementacji w przynajmniej jednym z jezykow, przy wykorzystaniu T1A Ul5
wybranego narzgdzia programistycznego. T1A Ul16
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie potrzeb¢ i zna mozliwoséci ciaglego doksztatcania si¢ (studia
KI1A K01 IT i III stopnia, studia podyplomowe, kursy) — podnoszenia kompetencji T1A KOl
zawodowych, osobistych i spotecznych.
Ma $wiadomo$¢ wazno$ci 1 zrozumienie pozatechnicznych aspektow
KIA K02 i skutkow dzialalnosci inzyniera biomedycznego, w tym jej wplywu T1A K02
na $rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje.
Ma $wiadomos$¢ waznos$ci zachowania w sposob profesjonalny, przestrzegania
KIA K03 zasad etyki zawodowej, uczciwosci i poszanowania roznorodnosci pogladow T1A K05
i kultur.
Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz gotowosé
. . . . T1A K03
KI1A K04 podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole 1 ponoszenia -
- e . s . . T1A K04
odpowiedzialnos$ci za wspdlnie realizowane zadania. —
KI1A K05 Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. T1A K06
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Ma swiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza
rozumie potrzebe formulowania 1 przekazywania spoleczenstwu —
m. in. poprzez $rodki masowego przekazu — informacji i opinii dotyczacych

K1A K06 L . . T1A K07
- osiggnie¢ inzynierii biomedycznej i innych aspektéw dziatalnosci inzyniera -
biomedycznego; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie

W sposob powszechnie zrozumialy.
Zdaje sobie sprawe z faktu stosunkowo szybkiej dezaktualizacji wiedzy,
KI1A K07 a takze umiej¢tnosci zwigzanych z  dyscyplinami inzynierskimi, TIA KOl

w szczegolnosci Inzynieria Biomedyczng, a tym samym ma $wiadomosc¢
cigglego jej zdobywania i poszerzania.

Potrafi wykaza¢ si¢ skutecznoscia w realizacji projektow o charakterze
K1A KO8 spotecznym lub naukowo-badawczym Ilub inzynieryjnym, stanowigcych TIA K02
element programu studidow wzglednie realizowanych poza studiami.

Zna przyklady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajacych systemow, ktore
K1A K09 doprowadzity do powaznych strat finansowych, spotecznych lub tez T1A K02
do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia.




