Zatacznik nr 2 do uchwaty nr Senatu PW
Z dnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiéw drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Elektronika, prowadzonym na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych, gdzie:

[1],,Odniesienie — symbol I/II” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego
(symbol I) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujgcych kompetencje inzynierskie (symbol III), okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego z
dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r., poz.
2218) i uwzglednia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez
Politechnike Warszawskq kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

[2],,Odniesienie-symbol” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zalaczniku do Ustawy z dnia
22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2018 1., poz. 2153, z p6zn. zm.).

[3],,Odniesienie-symbol ABET” oznacza odniesienia do efektow uczenia si¢ (student outcomes) okreslonych w kryteriach akredytacji przyjetych przez Accreditation Board for
Engineering and Technology przy akredytacji programow w cyklu 2020/21 (Engineering Programs — symbol ABET _E, Computing Programs — symbol ABET C).
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Wiedza
Ma rozszerzona i poglebiona wiedzg¢ z matematyki w jednym z trzech nastgpujacych zakresow:
- metody analizy sygnatoéw stochastycznych i algorytmy przetwarzania obrazéw
lub
- metody obliczeniowe przydatne do rozwigzywania ztozonych zagadnien dotyczacych mikroelektroniki
i fotoniki
lub
- estymacja parametryczna i nieparametryczna, weryfikacja hipotez statystycznych, analiza wariancji
i regresji.
- matematyczne metody opisu oraz numeryczne techniki symulacji i optymalizacji  sprzetu:
LLP7S_WG.o ABET _E.1
1. Wwo1 analogowego, cyfrowego i mieszanego 1.P7S_ WG P7U W [ABET C.1
- zjawiska fizyczne stanowigce istot¢ metod diagnostycznych takich jak radiografia, scyntygrafia
i tomografie: rentgenowska, magnetycznego rezonansu jadrowego i pozytonowa
lub
- zjawiska fizyczne istotne dla dziatania zaawansowanych struktur mikroelektroniki i fotoniki
lub
- zjawiska fizyczne istotne dla modelowania, analizy i projektowania obiektow technicznych
specyficznych dla dziatania ztozonych uktadoéw, systemow i mikrosystemow elektronicznych oraz
nanoelektronicznych.
, . . . . . . . . ABET E.1
2 W02 y;eiircgsiglfiowq wiedz¢ w zakresie wybranych kierunkéw rozwijajacych si¢ w Scistym zwigzku 1ILP7S_ WG P7U W | ABET E2
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Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ og6lna obejmujaca kluczowe zagadnienia
w jednym z trzech nastgpujacych zakresow:
- konstruowanie aparatury medycznej,
lub ABET E.1
ABET_E.2
3 wo3 - zaawansowane materialy i struktury mikroelektroniki i fotoniki, HLP7S_WG PTU_W |ABET C.1
- z zakresu systemow analogowych i cyfrowych, w tym mikroprocesorowych, wbudowanych, Internetu
Rzeczy i systemOw pomiarowych.
Ma podbudowang teoretycznie szczegblowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami jednego
z trzech nastgpujacych zakresow:
- systemy komputerowego wspomagania diagnostyki medycznej,
- techniki tomograficzne stosowane w diagnostyce obrazowej i metody rekonstrukcji obrazow,
- diagnostyczne techniki medycyny nuklearnej
lub
- projektowanie ztozonych uktadow scalonych,
- nanoelektronika lub fotonika zintegrowana, ABET E2
4. Wo4 - technika laserowa i optoelektronika potprzewodnikowa lub komunikacja optycznej lub mikrofalowej, lLP7S_WG PTU_W |ABET C2
- technologia obrazu lub fotowoltaiki,
- materialy i nanotechnologie,
- charakteryzacja i diagnostyka materiatow i struktur nanoelektronicznych i nanofotonicznych
lub
- projektowanie systemow i mikrosystemow elektronicznych,
- projektowanie systemoéw wbudowanych i sprzgtowych rozwigzan Internetu Rzeczy,
- modelowanie i optymalizacja uktadow analogowych, cyfrowych i mieszanych.
ABET E.1
5. WO05 Ma wiedzg o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiagnigciach z zakresu elektroniki. H1.P7S WG P7U_W |ABET E.7
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwiazywaniu ztozonych
zadan inzynierskich nalezacych do jednego z trzech nastegpujacych zakresow:
- aparatura elektromedyczna (EKG, EEG itd.)
- systemy komputerowego wspomagania diagnostyki medycznej,
- techniki tomograficzne stosowane w diagnostyce obrazowej i metody rekonstrukcji obrazow, :BET_E- é
BET_E.
6. W06 - diagnostyczne techniki medycyny nuklearnej HI1.P7S WG P7U_W | ABET C.1
- analiza, projektowanie, modelowanie, charakteryzacja i wytwarzanie zaawansowanych struktur
mikroelektroniki i fotoniki oraz analiza i charakteryzacja materialow mikroelektroniki i fotoniki,
- analiza i projektowanie ztozonych uktadow scalonych,
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- technika laserowa i optoelektronika polprzewodnikowa lub analiza i projektowanie ztozonych
systemow komunikacji optycznej lub mikrofalowej,
- technologia obrazu lub analiza i projektowanie ztozonych systemow fotowoltaicznych
lub
- systemy elektroniczne, w tym systemy wbudowane, mikro i nanosystemy,
- uktady analogowe impulsowe i wielkiej czgstotliwosci.
Ma wiedz¢ niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
. . LT . . LLP7S WK
7. W07 pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce LP7S WK P7U_W [ABET E4
inzynierskiej. o
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i prawa
ABET E.1
8. W08 autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ LLP7S_WK P7U_W [ABET C.1
z zasobow informacji patentowe;j.
Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet, takze ABET E.6
1. Uo1 w jezyku angielskim; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytyczne;j L.P7S UK P7U U |ABET E.7
oceny, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formulowac i wyczerpujaco uzasadniaé opinie. ABET C4
2 U02 ?otraﬁ porozumiewat sig przy uzyciu .roznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych LP7S UK P7U U |ABET E3
srodowiskach, takze w jezyku angielskim. - - -
3. U03 Potr.aﬁ przygotowac opracowanie ngukowe W Je;zyk,u polskim i krotkie doniesienie naukowe w jezyku I.P7S UK P7U U |aBET E3
angielskim, przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych.
4 U04 Potrafi ’przygotowac 1 p.rz,edstaww w jezyku pollsklm ijezyku angielskim prezentacj¢ ustna, dotyczaca LP7S UK P7U U |ABET E3
szczegotowych zagadnien z zakresu elektroniki. - - -
5. uos Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowaé proces samoksztalcenia. LLP7S UU P7U U |ABET E.7
6. U6 Ma umiejetnosci jezykowe w zakre51e elektroplkl, zgodne z wymaganiami okre$lonymi dla poziomu I.P7S UK P7U U
B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym zaawansowane pomiary i symulacje
komputerowe w jednym z trzech podanych ponizej zakresoéw oraz opracowac i interpretowac uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski:
- projektowanie podstawowych algorytmow detekcji i diagnozy symptomow patologii,
- projektowanie aparatury medycznej, LLP7S UW.o
7. uo7 - kontrola jako$ci aparatury diagnostycznej w medycynie, lub I1.P7S_UW.o PTU_U | ABET E6
- modelowanie i charakteryzacja zaawansowanych materialdw i struktur mikroelektroniki i fotoniki,
- wytwarzanie struktur mikroelektroniki i fotoniki,
- weryfikacja ztozonych uktadéw scalonych,
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- analiza i modelowanie laserow i optoelektronicznych przyrzadéw poétprzewodnikowych lub analiza
ztozonych systemow komunikacji optycznej lub mikrofalowe;,

- technologia obrazu lub analiza ztozonych systemow fotowoltaicznych

lub

- modelowanie, analiza i projektowanie obiektow technicznych w tym: ukladow analogowych,
impulsowych, systemow mieszanych wykorzystujacych nowoczesne rozwigzania z dziedziny
elektroniki uktadowej oraz zintegrowanej.

Uo8

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne do formutowania
i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych nalezace do jednego z trzech
nastepujacych zakresow:

- projektowanie algorytméw detekcji i diagnozy symptomow patologii,

- projektowanie aparatury medycznej,

- kontrola jako$ci aparatury diagnostycznej stosowanej w medycynie

lub

- analiza, projektowanie, modelowanie, charakteryzacja i wytwarzanie zaawansowanych struktur
mikroelektroniki i fotoniki oraz analiza i charakteryzacja materialow mikroelektroniki i fotoniki,

- analiza i projektowanie zlozonych uktadow scalonych,

- analiza, modelowanie, charakteryzacja i projektowanie laserow i optoelektronicznych przyrzadoéw
potprzewodnikowych lub analiza i projektowanie  zlozonych systeméw komunikacji — optycznej
lub mikrofalowej,

- technologia obrazu lub analiza i projektowanie ztozonych systemow fotowoltaicznych

lub

- modelowanie, analiza i projektowanie obiektow technicznych w tym: uktadow analogowych,
impulsowych, systeméw mieszanych wykorzystujacych nowoczesne rozwigzania z dziedziny
elektroniki uktadowej oraz zintegrowane;j.

III.LP7S UW.o

P7U U

ABET E.l
ABET E.2

uo9

Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
z trzech nastgpujacych obszarow:

- elektroniki i informatyki w zastosowaniach medycznych

lub

- mikroelektroniki, fotoniki i nanotechnologii

lub

- mikrosystemow i systemow elektronicznych

oraz zastosowac podejécie systemowe, uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne.

inzynierskich — integrowa¢ wiedz¢ 2z jednego

IILP7S_UW.o

P7U U

ABET E.1
ABET C2

10.

U10

Potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami
badawczymi nalezacymi do jednego z trzech nast¢pujacych zakresow:

[II.LP7S_UW.o

P7U_U

ABET E.1
ABET C.1
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- projektowanie aparatury medycznej,
- projektowanie algorytméw detekcji i diagnozy symptomow patologii,
- kontrola jako$ci aparatury diagnostycznej stosowanej w medycynie
lub
- analiza, projektowanie, modelowanie, charakteryzacja i wytwarzanie zaawansowanych struktur
mikroelektroniki i fotoniki oraz analiza i charakteryzacja materialow mikroelektroniki i fotoniki,
- analiza i projektowanie zlozonych systemow scalonych,
- analiza, modelowanie, charakteryzacja i projektowanie laserow i optoelektronicznych przyrzadoéw
polprzewodnikowych lub analiza i projektowanie zlozonych systemow komunikacji optycznej
lub mikrofalowej,
- technologia obrazu lub analiza i projektowanie ztozonych systemow fotowoltaicznych
lub
- modelowanie, analiza i projektowanie obiektow technicznych w tym: uktadow analogowych,
impulsowych, systeméw mieszanych wykorzystujacych nowoczesne rozwigzania z dziedziny
elektroniki uktadowej oraz zintegrowanej.
. . . . .o . g . ABET—E' l
1. Ull P'ot.raﬁ oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych technologii w zakresie elektroniki ABET E.7
i jej zastosowan.
Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic istniejgce rozwigzania techniczne
w jednym z trzech nastgpujacych zakresow:
- aparatura elektromedyczna i techniki rejestracji sygnatow bioelektrycznych
- aparatura i techniki radiologiczne,
- aparatura tomograficzna i algorytmy rekonstrukcji obrazu,
- aparatura diagnostyczna stosowana w medycynie nuklearnej
- systemy komputerowego wspomagania diagnostyki medycznej, lub
- zaawansowane materialy i struktury mikroelektroniki i fotoniki oraz metody ich charakteryzacji
ABET _E.2
12. Ul12 i wytwarzania, III.P7S UW.o P7U_U |ABET E.6
- zfozone systemy scalone,
- lasery i optoelektroniczne przyrzady potprzewodnikowe lub ztozone systemy komunikacji optycznej
lub mikrofalowej,
- technologie obrazu lub zlozone systemy fotowoltaiczne, lub
- systemy mikroprocesorowe i wbudowane,
- warstwy sprzgtowej Internetu Rzeczy,
- systemow analogowych, cyfrowych i mieszanych,
- systemOw pomiarowych.
13. Ul13 Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) istniejagcych rozwigzan technicznych — w zakresie [II.LP7S_UW.o P7U_U |ABET E.7
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studiowanej specjalnosci.
Potrafi dokona¢ identyfikacji 1 sformutowac specyfikacje zlozonych zadan  inzynierskich L.P78_UO
14. ul4 charakterystycznych dla studiowanej specjalnosci , LP7S_UW.o. PTU_U |ABET E2
) III.P7S UW.o
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego,
charakterystycznego dla studiowanej specjalno$ci, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi.
Potrafi: L.P7S_UW.o.
13. uts - stosujac takze koncepcyjnie nowe metody III.P7_S_UWO PTU_U |ABET E6
- rozwiazywac ztozone zadania inzynierskie, charakterystyczne dla studiowanej specjalno$ci, w tym
zadania nietypowe oraz zadania zawierajace komponent badawczy.
Potrafi:
- zgodnie z zadana specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne,
1 . . . . - ; . . LP7S_UO
- wykona¢ ztozony projekt z zakresu studiowanej specjalnosci oraz zrealizowacé ten projekt ABET E.1
16. ul6 L L. LP7S UW.o P7U U |ABET E2
€O najmniej W Czesel, L . . o 1.P7S_UW.o
- uzywajac wihasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejace -
lub opracowujac nowe narzedzia.
Kompetencje spoleczne
1. Ko01 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy. I.P7S_KO P7U_K [ABET ES5
Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebg
formulowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu, LP7S KK
2. K02 informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ techniki i innych aspektow dziatalnos$ci inzynierskiej; I.P757KR P7U K |ABET_E4
podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposdb powszechnie zrozumiaty, T
z uzasadnieniem roznych punktow widzenia.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiggnigtych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztalcenia (nalezy uwzgledni¢ rowniez
praktyki zawodowe jesli praktyka jest przewidziana):

W zestawie przedmiotow/moduldow zajec¢ tworzacych program studiow wykorzystane sg nastgpujace formy prowadzenia zajec:
- projekty i zajecia laboratoryjne, realizowane indywidualnie i w zespolach,
- zajecia wyktadowo-projektowe, tzw. hands-on
- projektowe problem based learning,
- samodzielne uczenie si¢ studentéw i prezentacja wynikow tego samoksztatcenia na zajeciach grupowych,
- zajecia wymagajace formulowania i rozwigzywania ztozonych probleméw ,,otwartych”.
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Stosowana jest wigkszo$¢ wymienionych w aktach prawa wewngetrznego PW form sprawdzania efektow uczenia sig, tj. egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium
pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja, praca domowa, ocena aktywnosci podczas zajec.

Weryfikacja i oceny efektow uczenia si¢ osiggnigtych przez studenta w trakcie studiow odbywa si¢ przede wszystkim na poziomie poszczegdlnych przedmiotow. Petne
pokrycie efektow uczenia si¢ zdefiniowanych dla programu studiow przez efekty uczenia si¢ zdefiniowane (i weryfikowane) dla przedmiotow tworzacych ten program
zapewnia weryfikacje¢ kierunkowych efektow uczenia sig.
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