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inZynieria biomedyczna , studia I stopnia (profil ogdlnoakademicki)

Obszar ksztalcenia: nauki techniczne. Dziedzina: dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych.

Dyscypliny: inzynieria mechaniczna oraz inzynieria biomedyczna
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Wiedza: Zakres i glebia - P6S_WG
znai rozumie |kompletnosé Ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ z matematyki obejmujaca algebre, analize matematyczna, a takze elementy statystyki. K_wWo1
perspektywy
poznawczej Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie fizyki oraz biofizyki pozwalajaca zrozumie¢ zjawiska zachodzace w organizmach zywych K W02
i zaleznos$ci oraz urzadzeniach stosowanych w medycynie i inzynierii biomedycznej. -
Ma wiedze z zakresu chemii pozwalajaca zrozumie¢ budowe pierwiastkow i zwiazkow chemicznych oraz opisywaé elementy K W03
chemii nieorganicznej i organicznej, termodynamiki chemicznej oraz chemii procesowej. -
Ma podstawowg wiedz¢ z informatyki pozwalajaca opisywaé architekturg systemow komputerowych, stosowaé podstawy K W04
algorytmiki, bazy danych, grafike komputerowa w inzynierii biomedycznej i technice. -
Ma podstawowa wiedze¢ z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej, pozwalajaca: projektowac obiekty techniczne z
zakresu inzynierii biomedycznej, odczytywaé rysunki i schematy maszyn i urzadzen oraz opisywac ich budowe i zasady dziatania,| K_WO05
stosowaé podstawy komputerowego wspomagania projektowania.
Ma podstawowa wiedze z elektrotechniki i elektroniki, dzigki ktorej moze opisywa¢ obwody elektryczne pradu statego i K W06
przemiennego, uktady analogowe, cyfrowe i logiczne, odczytywac¢ schematy blokowe i architektur¢ mikrokontrolerow. -
Ma podstawowa wiedzg¢ z anatomii i fizjologii pozwalajacg opisywa¢ oraz charakteryzowa¢ anatomig i fizjologi¢ czlowieka, K Wo7

narzady i ich funkcje, budowe komoérek i tkanek oraz podstawy ich funkcjonowania.
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Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogolng obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu nauki o materiatach, w
tym w szczegdlnosci 0 biomaterialach; zna budowe materii, klasyfikacjg, wiasciwosci oraz kryteria doboru materiatow

R o . Lo KCWO08
inzynierskich; zna zasady ksztaltowania ich wlasciwosci oraz zastosowania, w szczegélnosci w medycynie i inzynierii
biomedycznej.
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdélng obejmujaca technologie wytwarzania, w tym techniki
otrzymywania metali i stopow, techniki przetworstwa metali i ich stopow, obrobke skrawaniem i zaawansowane technologie K W09
w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i obrobki ubytkowej, nowoczesne techniki ksztattowania, W szczegélno$ci techniki przyrostowe, przetworstwo materiatow -
zjawiska oraz dotyczace ich metody i teorie polimerowych, kontrolg jakosci produkowanych materiatow i wyrobow.
wyjasniajace ztozone zaleznosci migdzy nimi, . i . . -
stanowiace podstawows wiedze ogdlna z zakresu Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogolng z mechaniki oraz wytrzymato$ci materiatow. K_W10
dyscyplin naukowych lub artystycznych 1w<_>r2§0ych Ma uporzadkowana wiedze obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu rzeczywisto$ci wirtualnej, metod sztucznej inteligencji, a K Wil
podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z takze ich zastosowan w medycynie i inzynierii biomedyczne;j. -
zakresu wiedzy szczegotowej — wlasciwe dla
programu studiow Ma szczegdlowa wiedz¢ z zakresu jezykow programowania, dzigki ktorej moze opisywac i definiowa¢ zasady konstruowania K W12
programow. -
Ma szczegdlowa wiedzg z zakresu automatyki i robotyki; zna elementy automatyki, schematy blokowe, podstawowe cztony
automatyki oraz proste i odwrotne zadania kinematyki, a takze dynamiki manipulatoréw i robotoéw, w tym biomanipulatoréw oraz| K_W13
robotéw stosowanych w medycynie.
Ma wiedzg z zakresu metrologii, elektronicznych uktadow pomiarowych i wykonawczych, czujnikow oraz pomiarow wielkosci K Wi4
nieelektrycznych; zna podstawowe przyrzady pomiarowe i czujniki, ich budowg, zasadg dziatania oraz charakterystyke. -
Ma szczegotowa wiedzg o cyfrowym przetwarzaniu sygnatow; zna sygnaly (analogowe i dyskretne), metody akwizycji oraz K W15
analizy sygnatow, informatyczne narzgdzia przetwarzania i analizy sygnatow. -
Ma szczegbtowa wiedzg z zakresu zaopatrzenia ortopedycznego, instrumentarium chirurgicznego, sprzgtu rehabilitacyjnego, K W16
implantatow i sztucznych narzadow. -
Ma podstawowa wiedz¢ 0 trendach rozwojowych wspomaganego komputerowo projektowania inzynierskiego, W tym w
szczegolnosci 0 zastosowaniach metody elementoéw skoficzonych (MES) w komputerowym wspomaganiu projektowania oraz| K_W17
modelowania i symulacji zjawisk z zakresu inzynierii biomedycznej.
Ma podstawowa wiedz¢ 0 trendach rozwojowych z zakresu stosowania technik obrazowania medycznego; zna fizyczne podstawy K Wi8
obrazowania, w szczegolnosci rentgenografii, tomografii, rezonansu magnetycznego oraz ultrasonografii (w tym dopplerowskiej). -
Ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych z zakresu stosowania aparatury medycznej, w szczeg6dlnosci podstawy dziatania K W19
spirometrow, elektrokardiografow, laserow stosowanych w medycynie. -
Ma podstawowa wiedzg 0 technikach i narzgdziach z obszaru biomechaniki; zna budowe oraz mechaniczne i fizyczne wiasciwosci K W21
struktur kostno-stawowych czlowieka, a takze metody do$wiadczalne biomechaniki. -
podstawowe procesy zachodzace w cyklu Ma podstawowa wiedzg 0 cyklu Zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych obejmujaca cykl zycia implantow i sztucznych
zycia urzadzen, obiektow i systemow P P a 2 y, | Zycla urzy ’ Y Y Jmujaca CyKl zy P Y K_W20
. narzadow, istot¢ oddziatywan biomaterial/tkanka.
technicznych
Kontekst - P6S_WK Rozumie rol¢ obrazowania medycznego, sztucznych narzadow, protez narzadu ruchu i innych urzadzen medycznych w ratowaniu i
uwarunkowania, fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji poprawie komfortu ludzkiego zycia, a takze jest swiadomy znaczenia wspolpracy lekarzy i inzynierow dla rozwoju wspotczesnej| K_W22
skutki medycyny.
Ma podstawowa wiedzg niezbgdng do rozumienia spotecznych, etycznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych K W23
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej. -
podstawowe ekonomiczne, prawne, etyczne i inne
uwarunkowania roznych rodzajow dziatalnosci
zawodowej zwiazanej z kierunkiem studiow, w tym
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony Zna i rozumie podstawowe pojecia i Zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemyslowej i prawa autorskiego, W szezeg6lnoseil o\,

wlasnos$ci przemystowej i prawa autorskiego

dotyczace patentow oraz ustawy prawo autorskie i prawa pokrewne.
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podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych

podstawowe zasady tworzenia i rozwoju

Zna ogblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci. Moze stosowa¢ w tym celu wiedze z inzynierii

form indywidualnej przedsigbiorczosci roznych ff)rm mfl}fwndualnej biomedycznej, ekonomii i zarzgdzania. KW25
przedsigbiorczosci
Umiejetnosci: WykE)rzystanie wiedzy - | P6S_UW Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych whasciwie dobranych zrodet (takze w jezyku angielskim lub
potrafi rozwigzywane problemy innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej) z inzynierii biomedycznej; w szczeg6lnosci potrafi
i wykonywane zadania ) ) ) opisywa¢ zagadnienia anatomii, medycyny, biofizyki i biomechaniki oraz taczy¢ je z zagadnieniami technicznymi i| K_UO01
wykorzystywa¢ posiadang wiedz¢ — formutowac i projektowaniem inzynierskim, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywaé ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski
rozwiagzywa¢ ztozone i nietypowe problemy oraz oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie.
wykonywac zadania w warunkach nie w petni
przewidywalnych przez: — wlasciwy dobor zrodet i
informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny,
krytycznej analizy i syntezy tych informacji, — dobor
oraz stosowanie wiasciwych metod i narzedzi, w tym Potrafi postugiwaé sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalnosci
zaawansowanych technik informacyjno- ingynicrskici K_U07
N " ynierskiej.
komunikacyjnych
Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki i
planowaé i przeprowadza¢ eksperymenty, wyc%qgaé Wnisti. F’otraﬁ korzyst.aé z komputerowego wspomagania do rozwiazywania zadan technicznych oraz interpretowaé¢| K_U08
w tym pomiary i symulacje komputerowe, wyniki badan i ocenia¢ btedy pomiarowe.
interpretowac uzyskane wyniki i - " - — . - -
wyciagaé wnioski Potrafi przeprowadza¢ pomiary wielkosci fizycznych i nieelektrycznych, a takze zastosowaé sensory majace znaczenie w
inzynierii biomedycznej, przeanalizowa¢ dane uzyskane w wyniku cyfrowego przetwarzania sygnalow i obstugiwa¢| K_U09
specjalistyczng aparatur¢ pomiarows.
Potrafi do formutowania i rozwiazywania zadan inzynierskich stosowa¢ metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.
przy identyfikacji i formutowaniu Potrafi formutowa¢ problemy oraz postugiwaé sic metodami matematycznymi i prawami fizyki oraz chemii w analizie] K_U10
specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich |problematyki technicznej.
rozwigzywaniu: -
wykorzysta¢ metody analityczne,
Sme'aCVJ“‘? ! eksperymentalne, ) Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich dostrzega¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym K ULl
- dostrzeg.ac ich aspekty systemowe i korzystaé z przepiséw prawa oraz zasad etycznych w medycynie i inZynierii biomedycznej. -
pozatechniczne, w tym aspekty etyczne,
— dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej
proponowanych rozwiazan i . . . . . . .
podejmowanych dziatafi inzynierskich ~ |Potrafi dokona¢ - wstepnej anallzy ekonomicznej pod'ejmowanych dziataf inzynierskich; potrafi oceni¢ uwarunkowania K U13
ekonomiczne budowania i stosowania aparatury medycznej. -
dokona¢ krytycznej analizy sposobu Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania oraz oceni¢ istniejace rozwigzania techniczne z obszaru inzynierii
funkcjonowania istniejacych rozwigzan  [biomedycznej, dotyczace W szczegolnosci materiatow, ukladow biomechanicznych, implantéw i sztucznych narzadéw, aparatury| K_U14
technicznych i oceni¢ te rozwigzania medycznej.
Potrafi rozwigzywa¢ problemy techniczne w oparciu o prawa mechaniki; stosowa¢ wiedz¢ z elektrotechniki i elektroniki do
projektowania i analizy uktadéw elektrycznych i elektronicznych; wykonywac analizy wytrzymatosciowe elementow maszyn i| K_U15
uktadow mechanicznych.
Potrafi identyfikowa¢ i formutowaé¢ specyfike prostych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla
inzynierii biomedycznej, dotyczacych w szczegolnosci doboru materiatow i technik wytwarzania do zastosowan biomedycznych,| K_U16
projektowania uktadow automatyki i automatycznej regulacji oraz warunkow ich stosowania.
projektowa¢ — zgodnie z zadang
specyfikacja — oraz wykonaé typowe dla |Potrafi projektowa¢ inzynierskie obiekty i procesy techniczne z uwzglgdnieniem grafiki inzynierskiej oraz z zastosowaniem K UL7

kierunku studiow proste urzadzenia,

komputerowego wspomagania CAD do projektowania elementoéw biomechanicznych.
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obiekty, systemy lub zrealizowac . L, » . L . . L
Potrafi ocenia¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwiazania prostego zadania inzynierskiego o charakterze

procesy, uzywajac odpowiednio R X . A L. . . K_U18
dobranych metod, technik, narzedzi i praktycznym, charakterystycznego dla inzynierii biomedycznej oraz wybrac i zastosowac wlasciwa metode i narzedzia. -
materiatlow N . B _ . } ,
Potrafi korzysta¢ z narzedzi komputerowych adekwatnych do rozwiazywanego zadania inzynierskiego, tworzy¢ wlasne
oprogramowanie, a takze stosowa¢ techniki rzeczywistosci wirtualnej oraz metody sztucznej inteligencji w medycynie i inzynierii| K_U19
biomedycznej.
Potrafi zgodnie z podang specyfikacja zaprojektowa¢ oraz wykonaé¢ proste urzadzenie (np. rehabilitacyjne), obiekt (np. implant),
system (np. sterujacy) lub proces (np. technologiczny), typowe dla inzynierii biomedycznej, uzywajac wiasciwych metod, technik i| K_U20
narzedzi.
Komunikowanie sie¢ - P6S_UK . . . L . . . . . . i
odbieranie i tworzenie Potraf! porozumle\x{ac si¢ prZ}/ uzyciu réznych technik w s'rot.iow1'slfu zawodowym oraz innych srodowiskach. W tym celu potrafi K_U02
wypowiedzi, dobrac¢ i zastosowa¢ systemy informatyczne oraz zarzadzania jakoscia.
upowszechnianie wiedzy komunikowa¢ si¢ z otoczeniem z uzyciem . . L . . L . . .
w $rodowisku specialistycznei terminoloaii Potrafi przygotowa¢ opracowanie pisemne w jezyku polskim, angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
naukowym i pecjalistyczne) 9 komunikacji migdzynarodowej, dotyczace zagadnien z inzynierii biomedycznej, w szczegélnosci projektowania, wytwarzania,| K_U03
postugiwanie sig brac¢ udziat w debacie — przedstawiac i ocenia¢ rézne cksploatacji i konserwacji urzadzei medycznych.
jezykiem obcym opinie i stanowiska oraz dyskutowa¢ o nich ) . » . . ) S ) ) .
Potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ prezentacj¢ ustng W jezyku polskim, angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
postugiwaé sic jezykiem obeym na poziomie B2 komunlkac!l mlgdzynarqquej, dolyczﬁcq szczegoiowych zagadnien z inZynierii blomedyczn_ej, w szczegolnoscei prgje!(t_owan_l_ai K_U04
Europejskicgo Systemu Opisu Ksztalcenia wytwarzania, eksploatacji i konserwacji urzadzen medycznych, stosowania wiedzy medycznej oraz podstaw anatomii, fizjologii i
Jezykowego kinezjologii cztowieka w inzynierii biomedyczne;j.
Ma umieje¢tnosci jezykowe w zakresie inzynierii biomedycznej zgodne z wymaganiami okre$lonymi dla poziomu B2 K U06
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego. -
Uczenie si¢ - planowanie | P6S_UU
wlasnego rozwoju i samodzielnie planowa¢ i realizowa¢ wiasne uczenie L. L. L
rozwoju innych oséb sie przez cale Zycie Ma umieje¢tno$¢ samoksztatcenia sig. K_U05
Organizacja pracy - P6S_UO (planowac i organizowa¢ pracg — indywidualng oraz w
planowanie i praca zespole Ma przygotowanie niezb¢dne do pracy w $rodowisku przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa z nig zwigzane; potrafi
p y y! p
zespolowa wspoldziataé z innymi osobami w ramach prac dobiera¢ materialy do konstrukcji urzadzen medycznych i implantow, ksztaltowa¢ strukturg i wiasciwosci materiatow| K_U12
zespotowych (takze o charakterze biomedycznych. Ma umiej¢tnos¢ zarzadzania personelem oraz procesem produkcyjnym.
interdyscyplinarnym)
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Kompetencje [Oceny - krytyczne P6S_KK j i j wi i odbi
P J y . s - kry,ty.cznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych Potrafi ustala¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. K_K04
spoleczne: podejscie tresci
absolwent jest
gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
pro_blem(_)w ng?awczych' i praktycznych oraz L. Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi inspirowac i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych osob. K_KO01
zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z —
samodzielnymi rozwigzaniem problemu
Odpow.ied.zialnoéc'? . PES_KO  |wypetniania zobowiazah spotecznych,
wypelnianie zobowiazan wspolorganizowania dziatalno$ci na rzecz $rodowiska Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role. K_KO03
spolecznych i dzialanie spolecznego
na rzecz interesu
publicznego Ma $wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej oraz rozumie potrzebe formulowania i przekazywania
iniciowania dzialania na rzecz interest publicznego spoleczefistwu, W szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagnigé techniki i innych K K07
J P s aspektow dziatalno$ci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazywac takie informacje i opinie w sposob powszechnie -
zrozumiaty.
myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. K_KO06
Rola zawodowa - P6S_KR
niezalezno$¢ i rozwoj odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym: Ma $wiadomo$¢ waznoscei i rozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wplywu na K K02
etosu — przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. -
tego od innych, — dbatosci o dorobek i tradycje
zawodu
Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. K_KO05




