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Zalgcznik nr 2
do uchwaty nr 464 Senatu Uniwersytetu Zielonogorskiego
z dnia 29 maja 2019 .

Tab. 1. Zaktadane efekty uczenia sie dla kierunku inzynieria biomedyczna studia pierwszego stopnia
o profilu ogélnoakademickim wraz z odniesieniem do efektdw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6
Polskiej Ramy Kwalifikacji

Symbol Po ukoriczeniu studiéw pierwszego stopnia na kierunku studiéw Efekty
efektu obszarowe dla
Inzynieria Biomedyczna absolwent: poziomu 6
WIEDZA

Ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujgcg podstawy logiki, algebry
liniowe] i geometrii analitycznej, rachunku rézniczkowego i catkowego,
K_Wo1 rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, oraz zasad P6S_WG-01
planowania eksperymentu przydatng do formalnej specyfikacji problemoéw
zwigzanych z Inzynierig Biomedyczng i podstawowych technik ich
rozwigzywania.

Ma ogdlng wiedze z zakresu organizacji medycyny, specjalnosci lekarskich, P6S_WG-01
metod diagnostyki i metod zabiegowych, podstaw anatomii i znajomosci

K_Wo02 podstawowych uktadéw anatomicznych, a takze sztucznych implantow i P6S_WK-02.1
transplantologii, przydatng do formutowania i rozwigzywania prostych zadan
zwigzanych z Inzynierig Biomedyczng

K W03 Ma ogdlng wiedze w zakresie fizyki, oraz biofizyki przydatng do PES. WG-01

formutowania i rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z Inzynierig
Biomedyczna

K_Wo04 | Ma ogdlng wiedze w chemii i biochemii przydatng do formutowania i P6S_WG-01
rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z Inzynierig Biomedyczna

Ma wiedze w zakresie badani operacyjnych i metod numerycznych przydatng

K_WOS | 4o formutowania i rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z Inzynierig P65_WG-01
Biomedyczna.
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze na temat sensoréw,
biosensoréw i innych przetwornikéw wielkosci elektrycznych i

K_Wo06 P6S_WG-01

nieelektrycznych stosowanych w medycynie, ma podstawowg wiedze w
zakresie opracowania wynikow pomiardow, zna podstawowe metody i
narzedzia pomiarowe stosowane w inzynierii biomedyczne;j

Zna budowe komputera, zasady funkcjonowania jego elementéw, ma
K_wo7 | uporzadkowang wiedze w zakresie systemow operacyjnych, obstugi P6S_WG-01
urzadzen wejscia/wyjscia, technologii, ustug i protokotéow stosowanych w
sieciach komputerowych.

Ma podstawowg wiedze w zakresie grafiki inzynierskiej, mechaniki, P6S WG-O1
wytrzymatosci i projektowania elementéw maszyn i uktadéw
K_Wo08 | mechanicznych, projektowania i optymalizacji konstrukcji urzadzen oraz P6S_WK-02.3

systemow wytwaorczych z uwzglednieniem projektowania konstrukcyjnego,
materiatowego i technologicznego jako dyscypliny inzynierskiej powigzane;j z
Inzynierig Biomedyczng
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Ma podstawowg wiedze w zakresie uktadéw automatyki i uktadow
K_Wo09 | zrobotyzowanych, napeddw maszyn i urzadzer wraz z doborem systemow P6S_WG-01
automatyzacji i robotyzacji procesdw technologicznych jako dyscypliny
inzynierskiej powigzanej z Inzynierig Biomedyczna.

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie P6S_WG-01
K_W10 | biomechanikia w szczegélnosci zna metody okreélania wtasnosci
biomechanicznych pofaczen implant-kos¢, przydatng do formutowania i
rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z Inzynierig Biomedyczng
Zna metody ksztattowania materiatdéw inzynierskich, ich struktury i wtasnosci | P6S_WG-01
K_W11 | w zastosowaniach medycznych, jak réwniez posiada wiedzeg z zakresu
komputerowej nauki o materiatach i inzynierii powierzchni oraz systemoéw
komputerowego wspomagania metod doboru materiatéw inzynierskich
Zna podstawowe definicje dotyczgce biomateriatdw zwigzane z P6S_WG-01
funkcjonowaniem biomateriatéw w srodowisku biologicznym, zna
K_W12 | podstawowe metody i algorytmy badania biomateriatéw, oraz posiada
wiedze zwigzang z technologig i zastosowaniem materiatéw
biomimetycznych, i stomatologicznych oraz materiatéow inteligentnych i
gradientowych

Ma wiedze ogdlng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, P6S_WK-02.1
K_W13 prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

oraz ich uwzglednienia w praktyce inzynierskiej a takze wiedze w zakresie P6S_WK-02.2

bezpieczenstwa pracy i ergonomii,

Ma uporzadkowang, podbudowang wiedze w zakresie podstaw prawa i P6S_WK-02.2

K_W14 ochrony wtasnosci intelektualnej a takze ochrony wiasnosci przemystowe;j i

prawa autorskiego zwigzang z Inzynierig Biomedyczna
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie paradygmatdw i technik P6S_WG-01
K_W15 | programowania, o trendach rozwojowych i nowych osiggnigciach w zakresie
aplikacji informatycznych dedykowanych zagadnieniom z obszaru Inzynierii
Biomedycznej

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie teorii P6S_WG-01

K_W16 obwoddw, dziatania elementéw elektronicznych i funkcjonowania uktadow
elektronicznych
K_w17 | Ma uporzadkowang wiedze w zakresie teorii sygnatéw, w szczegdlnosci P6S_WG-01
metod filtracji i przetwarzania sygnatéw cyfrowych
Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow P6S_WG-01
technicznych w obszarze Inzynierii Biomedycznej
K_W18 P6S_WK-02.1
P6S_WK-02.2
K Wis Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i metody stosowane przy P6S_WG-01

rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich zwigzanych z Inzynieriag
Biomedyczna.

K_W20 | Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6S_WK-02.3
przedsiebiorczosci w odniesieniu do produktéw dziatalnosci inzynierskiej.
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K W21 Posiada uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie P6S_WG-01
- aparatury medycznej
K W22 Posiada uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie P6S_WG-01
- technik i urzadzen pozyskiwania obrazéw medycznych
K W23 Posiada specjalistyczng wiedze w zakresie wybranej specjalnosci P6S_WG-01
- P6S_WK-02.1
P6S_WK-02.2
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, P6S_UW-03,
K Uo1l integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciggac¢ wnioski i
- formutowaé opinie. P6S_UU-06
K UO02 Potrafi planowa¢ eksperymenty i dziatania inzynierskie oraz opracowywac P6S_UO-05.1
- wyniki tych badan i prac inzynierskich, wycigga¢ wnioski i formutowadé opinie
w sprawach technicznych. P6S_UU-06
Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole; potrafi zaprojektowac sktad P6S_UO0-05.1
K_uo3 zespotu, wskaza¢ oczekiwania wobec cztonkéw zespotu oraz zarzagdzaé praca
matego zespotu. P65_U0-05.2

Potrafi pozyskiwaé, integrowac, interpretowadé, wyciggac wnioski oraz
formutowac opinie, na podstawie: not katalogowych producentédw urzadzen,
K_U04 materiatow reklamowych, pozyskanych z literatury, baz danych oraz innych
nowoczesnych srodkéw przekazywania informacji, ktore przedstawione sg w
jezyku polskim, angielskim lub innym jezyku wtasciwym i reprezentatywnym
dla Inzynierii Biomedyczne;.

Potrafi przygotowaé, udokumentowaé i opracowacd zagadnienia dla dziedziny | P6S_UK-04.1

P6S_UK-04.1

K_U05 nauk technicznych i jej dyscyplin naukowych wtaéciwych dla kierunku
Inzynieria Biomedyczna w formie pisemnej, w jezykach polskim i angielskim. P6S_UK-04.3
Potrafi przygotowad i przedstawic¢ w jezyku polskim i obcym prezentacje P6S_UK-04.1

K_U06 ustng, dotyczacg wybranych zagadnien z zakresu Inzynierii Biomedycznej.

P6S_UK-04.2

Ma umiejetnosci samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia kwalifikacji i

K_uo7 .. . _ . . P6S_UU-06
kompetencji zawodowych z wykorzystaniem Zrédet i zasobow
bibliotecznych, Zzrédet elektronicznych i baz danych.
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K_U08

Potrafi biegle porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku
naukowym oraz w innych srodowiskach

P6S_UK-04.1

K_U09

Potrafi postugiwac sie w aktywnosci zawodowej i Zyciu codziennym co
najmniej jednym jezykiem obcym, co najmniej na poziomie B2 Europejskiego
systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego rady Europy, zwtaszcza jezykiem
angielskim lub innym jezykiem obcym uznawanym za jezyk komunikacji
miedzynarodowe;.

P6S_UK-04.3

K_U10

Postuguje sie terminologia zwigzang z Inzynierig Biomedyczng.

P6S_UK-04.1

K_U11

Potrafi dobiera¢ i stosowac odpowiednie aplikacje komputerowe do
obliczen, symulacji, projektowania i weryfikacji rozwigzan w zakresie
zwigzanym z Inzynierig Biomedyczna.

P6S_UW-03

K_U12

Potrafi dokonaé wyboru wtasciwych modutéw i aplikacji oraz korzystac ze
zintegrowanych systeméw informatycznych.

P6S_UW-03

K_u13

Potrafi wykorzystywaé poznane metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne w procesie podejmowania decyzji w zakresie zwigzanym z
Inzynierig Biomedyczna.

P6S_UW-03

K_U14

Potrafi dobrad i zastosowa¢ odpowiednie metody obliczeniowe do
rozwigzywania zadan inzynierskich zwigzanych z Inzynierig Biomedyczna.

P6S_UW-03

K_U15

Potrafi dokumentowad przebieg pracy w postaci protokotu z badan lub
pomiaréw oraz opracowac wyniki prac i przedstawic je w formie czytelnego
sprawozdania.

P6S_UK-04.1

K_U16

Potrafi przeprowadzi¢ analize widmowa sygnatéw i interpretowac uzyskane
charakterystyki widmowe

P6S_UW-03

K_U17

Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z inzynierig
biomedyczng, dostrzegad ich aspekty systemowe, ekonomiczne, prawne
oraz spoteczne z wykorzystaniem technik komputerowych.

P6S_UK-04.2

K_U18

Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, potrafi bezpiecznie pracowad
w otoczeniu sprzetu medycznego.

P6S_UW-03

K_U19

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

P6S_UO-05.1

P6S_U0-05.2

K_U20

Potrafi zgodnie z zadang specyfikacjg zaprojektowad proste urzadzenie,
uwzgledniajac aspekty pozatechniczne w tym analize kosztow
podejmowanych dziatan inzynierskich, wykorzystujgc techniki
komputerowego wspomagania projektowania

P6S_UW-03

K_u21

Potrafi scharakteryzowac wybrane elementy uktadu ruchu cztowieka,
okresli¢ biomechaniczne wiasnosci uktadéw kos¢ - implant a takze potrafi
identyfikowaé wybrane elementy implantowe oraz narzedzia chirurgiczne

P6S_UW-03

K_U22

Potrafi klasyfikowa¢ materiaty inzynierskie, oraz postugiwac sie metodami
ksztattowania ich struktury i wtasnosci jak réwniez potrafi dokonad
klasyfikacji biomateriatéw wg réznych kryteridw oraz scharakteryzowac ich
wiasciwosci chemiczne, fizyczne, mechaniczne i uzytkowe

P6S_UW-03

K_U23

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, interpretowac uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski w zakresie pomiaréw biomedycznych, potrafi
obstuzy¢ podstawowg aparature medyczng wystepujgcg w szpitalu, dokonac
pomiaru podstawowych biosygnatow tj. EMG, EEG, EKG

P6S_UO-05.1

P6S_U0-05.2

K_U24

Potrafi zaprojektowac prosty uktad automatyki oraz prosty system
zautomatyzowany/zrobotyzowany uzywajgc wtasciwych technik, metod i
narzedzi.

P6S_UW-03
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Potrafi dobrad i postuzy¢ sie specjalizowanymi narzedziami informatycznymi

Program studiéw

do numerycznego rozwigzywania problemdw inzynierskich, analizy wynikéw P6S_UU-06
K_U25 i graficznej ich reprezentacji, oraz do przygotowania dokumentéw i mediéw
cyfrowych
Posiada umiejetnos¢ postugiwania sie dostepng w laboratorium aparaturg
kontrolno-pomiarowg oraz wybraé i zastosowac wtasciwg metode i P6S_UW-03
K_U26 narzedzia w celu rozwigzania prostego problemu inzynierskiego o
charakterze praktycznym.
Potrafi wykorzystac specjalistyczng wiedze do organizowania prostych zadan P6S_UW-03
zwigzanych z wybrang specjalnoscia
K_U27 P6S_UO-05.2
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K KO1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi inspirowac i P6S_ KR-09
B organizowac proces uczenia sie innych oséb
K K02 Ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i
- skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i P6S_ KR-09
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
Potrafi wspdtdziata¢ pracowaé w grupie przyjmujac rézne role P6S_KO0-08.2,
K_KO03
P6S_K0-08.3
K Ko4 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce do realizacji okreslonego P6S_KO-08.1,
- przez siebie i innych zadania P6S_KO-08.2,
K_KO05 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem P6S_ KK-07.1,
zawodu
K_KO06 . g ety s , L
- Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy P6S_KO-08.3
Ma swiadomosc roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza
rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu - m.in.
K_K07 poprzez srodki masowego przekazu - informacji i opinii dotyczacych P6S_KO-08.1,
osiggniec techniki i innych aspektéw dziatalnosci inzyniera; podejmuje
starania, aby przekazad takie informacje i opinie w sposéb powszechnie
zrozumiaty.
K_KO08 . . .. P6S_KO-08.1,
- Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych -
P6S_ KR-09
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TABELA ODNIESIENIA EFEKTOW PRK POZIOM 6 DO KIERUNKOWYCH EFEKTOW

Studia pierwszego stopnia

Kategorie Odniesienie do
Charakterystyki Kod N kierunkowych
efekté‘\IN ! kwalifikacji Kwalifikacje efektéwy
uczenia sie uczenia sie
Wiedza: absolwent zna i rozumie
w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska | K_W23;
oraz dotyczace ich metody i teorie wyjasniajace ztozone K_W22;
zaleznosci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze ogdlng K_W21;
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych K_W19;
podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu .

. . . L. -, K_W18;
wiedzy szczegétowej — wihasciwe dla programu studidw, a w K W17:
przypadku studidw o profilu praktycznym — rdéwniez - ’
zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalnosci zawodowe;j K_W16;
zwigzanej z ich kierunkiem K_W15;

K_W12;
P6S_WG-O1 K_WILL
- K_W10;
K_W08;
K_W09;
K_W07;
K_WO06;
K_WO05;
K_W04;
K_W03;
K_W02;
K_wWo01
Wiedza (W) P6S_WK-02.1 | fundamentalne dylematy wspoétczesnej cywilizacji K _W13;
K_W02;
K_W23;
K_W18;
P6S_WK-02.2 | podstawowe ekonomiczne, prawne i inne uwarunkowania K_W14;
réznych rodzajéw dziatan zwigzanych z nadang kwalifikacjg, w K_W13;
tym podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci K_W23;
przemystowej i prawa autorskiego K_W18;
P6S_WK-02.3 | podstawowe zasady tworzenia i rozwoju rdznych form | K W20;
przedsiebiorczosci K_W08;
K_W23;
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Umiejetnosci: absolwent potrafi

wykorzystywaé posiadang wiedze — formutowad i rozwigzywadé K_U01;
ztozone i nietypowe problemy oraz wykonywaé zadania w K_U11;
warunkach nie w petni przewidywalnych przez: K_U12;
K_U13;
- wiasciwy dobdr zrédet oraz informacji z nich pochodzacych, K_U14;
dokonywanie K_U18;
P6S_UW-03 K_U20;
oceny, krytycznej analizy i syntezy tych informacji, K U21
. . L. . . K_U22;
- dobdr oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym K U4
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych _U24;
K_U26;
K_U27;
P6S_UK-04.1 | komunikowal sie z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej | K_U04;
terminologii K_UO05;
K_UO06;
K_U08;
Umieietnocci K_U10;
miejetnosci K U15
(V) -
P6S_UK-04.2 | bra¢ udziat w debacie — przedstawiac i oceniac rézne opinie i K_U06;
stanowiska oraz dyskutowad o nich K_U17
P6S_UK-04.3 | postugiwac si jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego K_UO05;
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego K_U09;
planowac i organizowac prace -indywidualng oraz w zespole K_U02;
K_UO03;
P6S_UO-05.1 K_U23;
K_U19;
b . . K_UO03;
P6S UO-05.2 wspotdziataé z innymi osobami w ramach prac zespotowych K_U23'
- ' (takze o charakterze interdyscyplinarnym) - !
K_U19;
K_U27;
samodzielnie planowac i realizowa¢ wtfasne uczenie si¢ przez | K_UO01;
cate zycie K_U02;
P6S_UU-06 - ’
- K_U07;
K_U25;
Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do
Kompetencje P6S_KK-07.1 | krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci K_KO05;
Spoteczne (K) . . . . . .
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w
P6S_KK-07.2 | przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu
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wypetniania zobowigzan spotecznych, wspdtorganizowania | K_K07;
P6S_KO-08.1 | dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego K_KO8;
K_K04;
- e . . K_K04;
inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego K KO3
P6S_KO-08.2 -
myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy
P6S_KO-08.3 K_KO6;
K_KO03;
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym: K_KO1;
P6S._ KR-09 . przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od | K K02;
innych, K_KOS;
- dbatosci o dorobek i tradycje zawodu -

TABELA ODNIESIENIA PRK — KOMPETENCJE INZYNIERSKIE

Kategoria T
harakt ek - Odniesienie do
charakterystyki o
’y E . Kwalifikacje kierunkowych efektow
efektow kwalifikacji ..
. uczenia sie
uczenia sie
WIEDZA (W) Wiedza: absolwent zna i rozumie

UMIEJETNOSCI

P6S_WG-I1 podstawowe procesy zachodzace w cyklu Zycia | K_W02; K_WO06; K_WO0S;
urzadzen, obiektéw i systemdw technicznych K_WO09; K W11; K W12;
P75_WG-I1 K_W13; K W16; K W17;
K_W18; K_W22;
P6S_WK-I2 Podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form K W14:
indywidualnej przedsiebiorczosci K_WZOI'

Umiejetnosci:

absolwent potrafi

P6S_UW-I3 planowad i przeprowadzaé eksperymenty, w tym K U02: K U03: K UO5:
() pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac K_U06t K_UOSt K_Ull'
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski K_U15; K_U19’ -
P6S_UW-14 przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu:
— wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne K_U07; K _U13; K_U16;
i eksperymentalne, K U17: K U19: K_UZO
—  dostrzegaé ich aspekty systemowe i o= ’
pozatechniczne, w tym aspekty etyczne K_U21; K_U22;K_U23;
— dokona¢ wstepnej oceny ekonomiczne;j K_U24; K_U25; K_U26;
proponowanych rozwigzan i podejmowanych
dziatan inzynierskich
P6S_UW-I5 dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania K_UO01;
istniejgcych rozwigzan technicznych i ocenic te K_U10
rozwigzania K_U13,
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Uniwersytet Zielonogorski, Wydziat Mechaniczny, InZynieria Biomedyczna

P6S_UW-16 projektowaé — zgodnie z zadang specyfikacjg — oraz
wykonac typowe dla kierunku studiéw proste K U03
urzadzenie, obiekt, system lub zrealizowac proces, K_U20
uzywajgc odpowiednio dobranych metod, technik, - !
Al I K_U24;
narzedzi i materiatow
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