Program ksztalcenia
Dla kierunku studiow: Inzynieria Biomedyczna I stopnia

na Wydziatach: Elektroniki i Technik Informacyjnych oraz Mechatroniki

1. Ogolna charakterystyka prowadzonych studiow

Kierunek studiow: Inzynieria Biomedyczna

Poziom ksztatcenia: studia | stopnia

Profil ksztatcenia: ogolno-akademicki

Forma studiow: stacjonarne

Tytut zawodowy absolwenta: inzynier

Obszar ksztalcenia: nauk technicznych

Dziedzina i dyscyplina naukowa: Inzynieria biomedyczna
Roéznice w stosunku do innych programow: wspolny program ( i wykonanie) dla obu wydziatéw

2. Efekty ksztalcenia

Tabela odniesien efektow Kierunkowych dla kierunku InZynieria Biomedyczna, studia | stopnia —

profil ogolno-akademicki do efektow obszarowych

Objasnienie oznaczen:

K — kierunkowe efekty ksztatcenia

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umiej¢tnosci

K (po podkresiniku) - kategoria kompetencji spotecznych
OT1AA — efekty ksztatcenia dla kwalifikacji I stopnia w obszarze ksztatcenia odpowiadajacym
obszarowi nauk technicznych

odniesienie
symbol efekty ksztatcenia dla kierunku studiow do efektow
ksztatcenia
dla obszaru
WIEDZA

K_Wo01 ma uporzagdkowang wiedze w zakresie analizy matematycznej, w | OT1A_WO01
szczegblnosci: OT1A_W02
- rachunku rozniczkowego i catkowitego oraz jego zastosowan | OT1A_WO3

- réwnan rozniczkowych

- metod numerycznych

K_W02 ma uporzadkowang wiedzg w zakresie algebry, w szczegolnosci: | OT1A_WO01
- algebry liniowej OT1A_W02
- elementdw logiki 1 algebry abstrakcyjne;j OT1A_WO03
- matematyki dyskretnej OT1A_WO07
K_W03 ma uporzadkowang wiedzg w zakresie probabilistyki, w OT1A W01
szczegblnosci: OT1A_W02
- rachunku prawdopodobienstwa OT1A_WO03
- statystyki matematycznej OT1IA_WO7
K_Wo04 ma wiedz¢ w zakresie fizyki klasycznej oraz podstaw fizyki OT1A_WO01
relatywistycznej i kwantowej OT1A_WO03
OT1A_ W04

OT1A_WO07




K_W05 ma wiedze¢ na temat zasad przeprowadzania i o opracowywania OT1A_WO04
wynikow pomiaréw fizycznych, rodzajow niepewnos$ci pomiarowych i | OT1A_WO07
sposobow ich wyznaczania

K_W6 ma uporzagdkowana wiedz¢ o przemianach chemicznych i ich OT1A_WO01
znaczeniu dla procesow przemystowych OT1A W02

K_W7 ma wiedz¢ na temat podstawowych zatozen mechaniki ciat OT1A_W02
odksztatcalnych, modeli preta, tarczy, ptyty, powltoki i ciat OT1A_WO06
trojwymiarowych. Zna i rozumie prawa konstytutywne, hipotezy OT1A_WO07
wytezenia i odksztalcenia.

K_W8 ma uporzgdkowana wiedze na temat zastosowania materiatow w | OT1A_WO02
medycynie i inzynierii biomedyczne;. OT1A W04

OT1A_WO05

K_W9 ma uporzadkowang wiedzg w zakresie inzynierii OT1A_WO03

genetycznej i tkankowej OT1A_WO04
OT1A_WO05

K_W10 ma podstawowa wiedze¢ na temat komunikacji miedzykomorkowe;j OT1A W03

K_Wi11 ma uporzgdkowang wiedz¢ na temat stosowania i eksploatacji OT1A_WO03
sensorow OT1A_W04

OT1A_WO07

K_W12 ma podstawowa wiedz¢ na temat zagadnien dotyczacych teorii OT1A W07
sygnalow deterministycznych oraz ich przetwarzania w systemach LS
(liniowych i stacjonarnych)

K_W13 ma uporzadkowang wiedz¢ na temat podstaw fizycznych obrazowan | OT1A_WO04
medycznych OT1A_WO05

OT1A_WO06
OT1A W07

K_W14 ma podstawowg wiedze o narzadach, komorkach i tkankach cztowieka | OT1A_WO03

oraz o zasadach ich funkcjonowania OT1A W04

OT1A_WO07

K_W15 ma podstawowa wiedze o budowie implantdw i sztucznych narzadow | OT1A W05
OT1A W06

K_W16 ma podstawowa wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, OT1A W08
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
dzialalno$ci inzynierskiej

K_W17 ma podstawowa wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania OT1A W09
jakoscia i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej

K W18 za i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony OT1A W10
wlasno$ci przemystowej 1 prawa autorskiego; potrafi korzystac¢ z
zasobow informacji patentowej

K_W19 ma uporzadkowana wiedzg ogdlng i zwigzana z dziedzina, ktéra OT1A W11
studiuje, znajomo$¢ struktur gramatycznych i stownictwa dotyczacych
rozumienia i tworzenia r6znych rodzajow tekstow pisanych i
moéwionych, formalnych i nieformalnych, zar6wno ogolnych jak i ze
swojej dziedziny oraz wiedze na temat aktualnych wydarzen oraz na
temat kultury i zwyczajow panujgcych w danym obszarze jezykowym

UMIEJETNOSCI

K_U01 potrafi postugiwac si¢ regutami logiki matematycznej w OT1A_U09
zastosowaniach matematycznych i technicznych

K_U02 potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do OT1A _UQ09
analizy podstawowych zagadnien fizycznych i technicznych

K_U03 potrafi zastosowaé wiedze z zakresu probabilistyki do obrobki danych | OT1A_UO8
doswiadczalnych OT1A UQ09

K_U04 potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz OT1A_U09

odpowiednie narzgdzia matematyczne do rozwigzywania typowych




zadan z mechaniki, termodynamiki, fizyki statystyczne;j,
elektryczno$ci, magnetyzmu, optyki i podstaw mechaniki kwantowej

K_U05 potrafi przeprowadzi¢ podstawowe pomiary fizyczne oraz opracowac¢i | OT1A_UO8
przedstawi¢ ich wyniki OT1A_U09
K_U06 potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych OT1A_UO1
zrddet, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym
uznawanym za jezyk komunikacji miedzy narodowej w zakresie
studiowanego kierunku studiow; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski
oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
K_U07 potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w srodowisku OT1A_U02
zawodowym oraz w innych $rodowiskach
K_U08 potrafi przygotowywac¢ w jezyku polskim i jezyku obcym, uznawanym | OT1A_UO3
za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wtasciwych
dla studiowanego kierunku studiow, dobrze udokumentowane
opracowanie problemow z zakresu studiowanego kierunku studiéw
K_U09 potrafi przygotowywac w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje | OT1A_U04
ustna, dotyczaca szczegdlowych zagadnien z zakresu studiowanego
kierunku studiow
K_U10 ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie OT1A _U05
K_U11 ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin OT1A_U06
naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego
K_U12 potrafi postugiwac¢ si¢ technikami informacyjno — komunikacyjnymi OT1A_U07
wiasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalno$ci
inzynierskiej
K_U13 potrafi rozwigzywac problemy techniczne w OT1A_U06
oparciu o prawa mechaniki i wykonywac analizy
wytrzymalosciowe elementow urzadzen
mechanicznych.
K_Ul4 potrafi dobra¢ odpowiednie materiaty do zastosowan biomedycznych | OT1A_U12
pod katem ksztattowania ich struktury i wlasciwosci
K_U15 potrafi zaprojektowac i1 przeanalizowac¢ proste uktady OT1A_U14
elektryczne i elektroniczne OT1A_U10
K_U16 potrafi wykorzysta¢ biochemig¢ i biofizyke w inzynierii OT1A_U14
biomedycznej
K_U17 potrafi uzy¢ programy narzedziowe, bazy danych, korzystac z OT1A_U01
metod analizy i obrobki obrazow w realizacji zadah z zakresu OT1A_U14
inzynierii biomedycznej
K_U18 potrafi stosowac aparatur¢ pomiarowa do pomiarow podstawowych | OT1A_U14
wielkosci elektrycznych
K_U19 potrafi zaprojektowaé proste uktady automatyki OT1A_U10
i automatycznej regulacji OT1A _U14
OT1A U116
K_U20 potrafi dokonywa¢ pomiardw wielkosci nieelektrycznych OT1A_U14
K_U21 potrafi uzy¢ informatycznych narzedzi przetwarzania, OT1A_U05
analizy i rozpoznawania sygnatow OT1A_Ul4
K_U22 potrafi sklasyfikowa¢ stosowane metody obrazowania medycznego OT1A_U05
pod katem ich szkodliwosci oraz parametréw technicznych OT1A U07
K_U23 potrafi stosowac i eksploatowac elektroniczng aparaturg OT1A_UO08

medyczng




K_U24

Potrafi modelowac i projektowac proste elementy i uktady
biomechaniczne.

OT1A_U09
OT1A_U16

K_U25

potrafi korzysta¢ z przepisow prawa w medycynie i inzynierii
biomedycznej.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO1

rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cate zycie; potrafi inspirowaé
1 organizowac proces uczenia si¢ innych osob

OT1A_KO1

K_KO02

ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych
aspektow 1 skutkow dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej
wptywu na $rodowisko, 1 zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

OT1A_K02

K_KO03

potrafi wspoétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
roézne role

OT1A_KO03

K_K04

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

OT1A_K04

K_KO05

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

OT1A_KO05

K_KO06

ma $wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni techniczne;,
a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki masoweg0 przekazu —
informacji i opinii dotyczacych osiggni¢¢ elektroniki i innych
aspektow dziatalno$ci inzyniera-elektronika; podejmuje starania,
aby przekaza¢ takie informacje i opnie w sposdb powszechnie
zrozumiaty

OT1A_KO06

K_KO07

potrafi korzystac¢ z przepisow prawa w medycynie i inzynierii
biomedycznej.

OT1A_KO05

Tabela pokrycia efektow ksztalcenia dla obszaru nauk technicznych

przez efekty ksztalcenia dla kierunku InzZynieria Biomedyczna
(studia I stopnia, profil ogélno-akademicki)

Objasnienie oznaczen:

T — obszar ksztatcenia inzynierskich zakresie nauk technicznych
1 — studia pierwszego stopnia

A — profil ogélnoakademicki

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umiejetnosci

K — kategoria kompetencji spotecznych

01, 02, 03 i kolejne — numer efektu ksztatcenia

Odniesienie

formutowania i rozwigzywania prostych zadan z zakresu studiowanego
kierunku studiéw

symbol Efekty ksztatcenia dla obszaru nauk technicznych do efektow
(studia | stopnia, profil ogélnoakademicki) ksztatcenia
dla kierunku
Inzynieria
Biomedyczna
WIEDZA
T1A_WO01 ma wiedze z zakresu matematyki, fizyki, chemii i innych obszaréw K_W01, K_W02,
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiow przydatng do E—wgg’ K_wo4,




T1A_WO02 ma podstawowg wiedze w zakresie kierunkow studiow powigzanych ze E_wgg, ﬁ_wgé,
studiowanym kierunkiem studiow K:WO7: K:WO8,

T1A_WO03 ma uporzgdkowana, podbudowang teoretycznie wiedze K_WO01, K_W02,
o0gdlng obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu studiowanego ﬁ—wgg’ E—wa’g’
kierunku studiéw K:Wu: K:W14’

T1A_WO04 ma szczegdtowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z E_wgg, E_wggv
zakresu studiowanego kierunku studiéw K:Wll: K:W13:

K_W14

T1A_WO05 ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych z zakresu dziedzin K_W08, K_WO09,
nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku K_W13, K W15
studiow

T1A_WO06 ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzgdzen, obiektéw i systemow K_W07, K_W13,
technicznych K_W15

T1A_WO07 zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy | K_ W02, K_ W03,
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego E—wg;" E—wi’
kierunku studiow K:le: K:W'l?;,

K_W14

T1A_WO08 ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, K_W16
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej

T1A_WO09 ma podstawowg wiedze dotyczgcg zarzgdzania, w tym zarzgdzania K_w17
jakoscia i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

T1A W10 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony K_W18
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzystac z
zasobéw informacji patentowej

T1A W11 zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej K_W19

przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiow

UMIEJETNOSCI

1) Umiejetnosci ogdine (niezwigzane z obszarem ksztalcenia inzynierskiego)

T1A_UO1

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych
zrodet, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym
za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie studiowanego
kierunku studiéw; potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywaé
ich interpretaciji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢
opinie

K_U06, K_U17

T1A_U02

potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réoznych technik w srodowisku
zawodowym oraz w innych $rodowiskach

K_U07

T1A_UO3

Potrafi przygotowac¢ w jezyku polskim i jezyku obcym, uznawanym za
podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wtasciwych dla
studiowanego kierunku studiéw, dobrze udokumentowane opracowanie
probleméw z zakresu studiowanego kierunku studiéw

K_U08

T1A_UO4

potrafi przygotowacé i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym
prezentacje ustng, dotyczgcag szczegbdtowych zagadnien z zakresu
studiowanego kierunku studiow

K_U09

T1A_UO5

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie

K_U10, K_U21,
K_U22

T1A_U06

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu

K_U11




| Opisu Ksztatcenia Jezykowego

2) podstawowe umiejetnosci inzynierskie

T1A_U07 potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi K_U012, K_U22
wtasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej

T1A _UO08 potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i K_U03, K_U05
symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggac¢ K_U23,
whioski

T1A_U09 potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan K_U01, K_U02
inzynierskich metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne E—ggg' K_U04

T1A U10 potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — K_U15, K_U19
dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne

T1A U1l ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym K_U17,K_U18
oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca

T1A U12 potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dziatan E_Bég K_U16,

inzynierskich

3) Umiejetnosci bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynierskich

T1A U13 potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — K_U14, K_U22
zwlaszcza w powigzaniu ze studiowanym kierunkiem studiéw -
istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegdlno$ci urzadzenia, obiekty,
systemy, procesy, ustugi

T1A_U14 potrafi dokonac¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych zadan | K_U15, K _U16
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla E—Bi; E—B%g
studiowanego kierunku studiéw Ku2l

T1A U15 potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do K_U19, K_U24
rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o charakterze
praktycznym, charakterystycznego dla studiowanego kierunku studiow
oraz wybra¢ i zastosowa¢ wtasciwg metode i narzedzia

T1A_U16 potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac oraz K_U14, K_U22
zrealizowac¢ proste urzadzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla
studiowanego kierunku studiéw, uzywajgc wtasciwych metod, technik i
narzedzi

KOMPETENCJE SPOLECZNE

T1A KO1 rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i K_KO01
organizowaé proces uczenia sie innych oséb

T1A_KO02 ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki K_KO02
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptyw na srodowisko, i zwigzang z
tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje

T1A_KO03 potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role K_KO3

T1A K04 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego K_K04
przez siebie lub innych zadania

T1A_KO05 prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z K_KO05
wykonywaniem zawodu

T1A K06 potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy K_K06

T1A K07 ma swiadomosc¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a K_KO07

zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu, w szczegodlnosci. poprzez srodki masowego przekazu,
informacji i opinii dotyczgcych osiggnie¢ techniki i innych aspektow
dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty




3. Program studiow

Liczba punktow ECTS potrzebna do uzyskania kwalifikacji inzyniera - 210 ECTS
Liczba semestrow — 7
Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk:

1. Wymiar

Minimalny wymiar czasowy praktyk obowigzkowych wynosi 160 godzin, co odpowiada
czterem tygodniom pracy, po 8 godzin dziennie.

2. Formy

- Praktyka obowiazkowa — podstawowa forma zaliczania praktyki. Studenci odbywaja
praktyke obowigzkowa po ukonczeniu pigtego semestru studiow inzynierskich, a przed
uzyskaniem absolutorium na studiach inzynierskich. W uzasadnionych przypadkach jest
dopuszczalne odbywanie praktyki obowigzkowej przed ukonczeniem pigtego semestru,
decyzje podejmuje Pelnomocnik Dziekana ds. Praktyk Studenckich. Student samodzielnie
znajduje miejsce odbywania praktyki. Program praktyki jest akceptowany, ze strony
Uczelni, przez Instytutowego Opiekuna Praktyk. Praktyka jest zaliczana przez
Instytutowego Opiekuna Praktyk na podstawie zaswiadczenia z przedsigbiorstwa o
odbyciu praktyki 1 sporzadzonego przez studenta raportu zawierajacego opini¢
przygotowang przez przedstawiciela przedsigbiorstwa.

- Staz dlugoterminowy — staze dlugoterminowe sg realizowane w ramach Programu
Rozwojowego Politechniki Warszawskiej. Staze trwajg od 3 do 6 miesiecy po minimum
20 godzin tygodniowo. Zasady organizacji i1 zaliczania s takie same jak dla praktyk
obowigzkowych.

- Praktyka dobrowolna — praktyki dobrowolne sa organizowane przez studentow
samodzielnie na warunkach indywidualnie ustalanych przez studenta z
przedsigbiorstwem. Jezeli przedsigbiorstwo lub student oczekuja uczestnictwa Uczelni w
porozumieniu o praktyce, to wymagamy od studenta ubezpieczenia si¢ od nieszczesliwych
wypadkOdw 1 ograniczenia czasu praktyki do maksimum sze$ciu miesi¢gcy. Praktyka
dobrowolna jest zaliczana przez Instytutowego Opiekuna Praktyk jako praktyka
obowigzkowa na podstawie zaswiadczenia z przedsiebiorstwa o odbyciu praktyki i
sporzadzonego przez studenta raportu zawierajacego opini¢ przygotowana przez
przedstawiciela przedsigbiorstwa, jesli prace wykonywane przez studenta odpowiadaja
wymiarem czasowym 1 poziomem wymaganiom stawianym praktyce obowigzkowej

(praca na poziomie inzyniera).



- Praca — praktyka moze zosta¢ zaliczona na podstawie wykonywania przez studenta
pracy zarobkowej na dowolnych warunkach (etat, umowa zlecenie, umowa o dzielo).
Praca studenta jest zaliczana przez Instytutowego Opiekuna Praktyk jako praktyka
obowigzkowa na podstawie zaswiadczenia o pracy z przedsigbiorstwa i sporzadzonego
przez studenta raportu zawierajagcego opini¢ przygotowang przez przedstawiciela
przedsiebiorstwa, jesli prace wykonywane przez studenta odpowiadaja wymiarem
czasowym 1 poziomem wymaganiom stawianym praktyce obowigzkowej (praca na

poziomie inzyniera).

3. Zasady

- Praktyki studenckie sg niezbednym uzupetnieniem procesu nauczania. Cele praktyk
studenckich sg nastepujace:

e zastosowanie w praktyce wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie studiow,
e zdobycie nowej wiedzy i umiejetnosci praktycznych,
e rozpoznanie potrzeb i wymagan pracodawcoéw dotyczacych nowych pracownikow,

e poznanie systemu organizacji przedsicbiorstwa oraz uwarunkowan i regut

obowigzujacych w srodowisku pracy,

e ksztaltowanie wlasciwego stosunku do pracy: dbanie o jako$¢ pracy, terminowos¢
wykonywania zadan, prawidlowa wspoétpraca z innymi osobami i komérkami w
przedsigbiorstwie, rozwdj wilasnej inicjatywy w S$rodowisku pracy, nabycie
umiejetnosci pracy w zespole.

- Studenci studiow pierwszego stopnia odbywaja praktyki po ukoficzeniu pigtego semestru.
Praktyki obowigzkowe powinny by¢ zrealizowane przez studenta przed ztozeniem pracy
inzynierskiej.

- Praktyka studencka moze si¢ odby¢ przed ukonczeniem przez studenta pigtego semestru,
decyzje w tej sprawie podejmuje Pelnomocnik Dziekana ds. Praktyk.

- Minimalny wymiar czasowy praktyk studenckich wynosi 160 godzin.

- Praktyki studenckie powinny odbywac si¢ w przedsigbiorstwach, instytucjach lub
placowkach naukowo-badawczych na stanowiskach pracy o profilu zgodnym z kierunkiem
studiow, lub w ramach prac naukowo-badawczych i projektow technicznych
prowadzonych na Wydziale i Uczelni.

- Miejsce odbywania praktyki student powinien znalez¢ samodzielnie.

- W razie trudno$ci w samodzielnym znalezieniu miejsca odbywania praktyki, student moze
korzysta¢ z pomocy Opiekuna Praktyk lub Pelnomocnika Dziekana ds. Praktyk.

- Miejsce odbywania praktyki oraz jej program powinny by¢ zaakceptowane przez Opiekuna
Praktyk.



- Dowolna praktyka, w tym praktyka zagraniczna, moze rowniez zosta¢ zaliczona jako
praktyka studencka, jesli spelnita wymagania stawiane praktykom studenckim.

- Praca zawodowa studenta, w tym praca za granica, moze zosta¢ zaliczona jako praktyka

studencka, jesli spetnita wymagania stawiane praktykom studenckim.

- Zaliczenie praktyki odbywa si¢ na podstawie zaswiadczenia z Podmiotu Zewnetrznego o
odbyciu praktyki i sporzadzonego przez studenta raportu z praktyki, zawierajacego opini¢
przedstawiciela Podmiotu Zewnetrznego.

Matryca efektow ksztalcenia: zalacznik nr 1

Opis sposobu sprawdzenia wybranych efektow ksztalcenia:

Opis ten zostanie przedstawiony na przyktadzie efektow ksztatcenia dla jednego,
wybranego modutu, charakterystycznego dla omawianego kierunku ksztatcenia:

,Podstawy technik obrazowania w medycynie”

1.Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest

teoretyczne i

praktyczne zapoznanie

studentow z

podstawowymi rodzajami obrazow medycznych 1 zjawiskami fizycznymi, na podstawie
ktérych sa tworzone.

2. Efekty ksztalcenia przedmiotu i ich odniesienie do EK_O n. technicznych i

kierunku ,,Inzynieria biomedyczna”:

Efekty
ksztatcenia
dla
przedmiotu

w01l

W02

W03

Efekty
ksztatcenia
dla
przedmiotu
uol

Opis kierunkowych efektow ksztalcenia
Absolwent studiow I stopnia na kierunku ,,Inzynieria
Biomedyczna”:

WIEDZA

ma szczegdtowa wiedze w zakresie tworzenia obrazow:
w tomografii rentgenowskiej, magnetycznego rezonansu
jadrowego, pozytonowej i pojedynczego fotonu.
ma szczegotowa wiedze w zakresie tworzenia obrazow:
scyntygraficznych i ultradzwigkowych

ma podstawowg wiedz¢ o cechach charakterystycznych
obrazéw medycznych 1 ocenie ich jakosci.

UMIEJETNOSCI

potrafi przeprowadzi¢ pomiar i oceni¢ jakos¢ odwzorowan
scyntygraficznych.

Odniesienie
do efektow
ksztalcenia
dla obszaru

T1A_WO04,
T1A_WO05
T1A_WO06
T1A W04,
T1A_WO05
T1A_WO06
T1A_WO02,
T1A_WO07

Odniesienie
do efektow
ksztatcenia
dla obszaru
T1A _UO08,
T1A UO09,
T1A _U10

dla

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia

dla kierunku

K_W14,
K_WO016

K_W14,
K_WO016

K_W14,

Odniesienie do
efektow
ksztalcenia

dla kierunku
K _UO06,

K _U17



uoz2 potrafi przeprowadzi¢ pomiar i zanalizowa¢ obraz T1A_U08, K_UO06,
ultrasonograficzny. T1A U09, K _U17
T1A U10
uo3 potrafi przeprowadzi¢ pomiar i zanalizowac¢ obrazy T1A _U08, K _UO01,
radiologiczne. T1A_U09, K _U17
T1A U10
uo4 potrafi otrzymywac obrazy NMR z r6znymi sekwencjami ~ T1A _U01, K_U17
pomiarowymi T1A UO3,
T1A_UO08
Efekty Kompetencje spoteczne Odniesienie  Odniesienie do
ksztalcenia do efektow  efektow
dla ksztalcenia  ksztalcenia
przedmiotu dla obszaru dla kierunku
K01 potrafi pracowaé w zespole laboratoryjnym T1A_KO03 K_KO07
K02 rozumie skutki zastosowan promieniowania jonizujacegoi  T1A K02 K_K02,
ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za jako$¢ uzywanego w K_KO03

badaniach medycznych sprzetu

3-4. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob sprawdzania
Student, ktory zaliczyt
przedmiot powinien:
Zamierzone efekty Odniesienie do

Forma zajg¢ Sposob oceny

efektow
ksztatcenia
dla kierunku
ma szczegotowa wiedze w zakresie tworzenia obrazow: Wyktad ~ Egzamin K_W14,
w tomografii rentgenowskiej, magnetycznego rezonansu  (przyktady) pisemny, K_W016
jadrowego, pozytonowej i pojedynczego fotonu. kolokwium
pisemne
ma szczegotowa wiedze w zakresie tworzenia obrazow: Wyktad ~ Egzamin K_W14,
scyntygraficznych i ultradzwigkowych (przyktady) pisemny, K_W016
kolokwium
pisemne
ma podstawowa wiedze¢ o cechach charakterystycznych Wyktad ~ Egzamin K_W14
obrazéw medycznych 1 ocenie ich jakosci. (przyktady) pisemny,
kolokwium
pisemne
potrafi przeprowadzi¢ pomiar i oceni¢ jakos¢ Wyktadi  Zaliczenie K_U06,
odwzorowan scyntygraficznych. ¢wiczenie  ¢wiczenia K_U17
laboratoryjn laboratoryjnego
e - sprawozdanie
potrafi przeprowadzi¢ pomiar i zanalizowaé obraz Wyktadi  Zaliczenie K_U06,
ultrasonograficzny. ¢wiczenie  ¢wiczenia K_U17
laboratoryjn laboratoryjnego

e - sprawozdanie



potrafi przeprowadzi¢ pomiar i zanalizowaé obrazy

radiologiczne.

potrafi otrzymywac obrazy NMR z r6znymi sekwencjami

pomiarowymi

potrafi pracowa¢ w zespole laboratoryjnym

rozumie skutki zastosowan promieniowania jonizujacego i

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za jako$¢ uzywanego

w badaniach medycznych sprzetu

4. Obliczania punktow ECTS dla przedmiotu:
30 godz. wyktad,

15 godz. ¢wiczenia laboratoryjne,

5 godz. przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych,
15 godz. przygotowan do wyktadu,

10 godz. przygotowania sprawozdan do ¢wiczen laboratoryjnych,

10 godz. konsultacje,

5 godz. przygotowanie do kolokwium

3 godz. przygotowanie do zaliczenia laboratorium
7 godz. przygotowanie do egzaminu

Razem naktad pracy studenta: 100 godz - 4 ECTS

Wyktad i
¢wiczenie
laboratoryjn
e

Wyktad i
¢wiczenie
laboratoryjn
e

¢wiczenia
laboratoryjn
e
¢wiczenia
laboratoryjn
e

Zaliczenie
¢wiczenia
laboratoryjnego
- sprawozdanie

Zaliczenie
¢wiczenia
laboratoryjnego
- sprawozdanie

Zaliczenie
¢wiczen
laboratoryjnych
Zaliczenie
¢wiczen
laboratoryjnych

K_Uo01,
K_U17

K_U17

K_KO07

K_KO02,
K_KO3

5. Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu

nauczycieli akademickich:
30 godz. wyktad
15 godz. ¢wiczenia laboratoryjne
10 godz. konsultacje
Razem 55 godz. - 2 ECTS

6. Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze

praktycznym:

15 godz ¢wiczenia laboratoryjne

5 godz przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych
10 godz przygotowania sprawozdan do ¢wiczen lab.
3 godz przygotowanie do zaliczenia laboratorium
Razem 33 godz — 1 ECTS

Plan studiow:

etap Al B
KLASA lub przedmiot 1 3 4 5 6
semestr JD/egz
JEZYK OBCY 4 | 4 |4e
HES (HUMANISTYCZNO-EKONOMICZNO-SPOL..) 2 2 2




MATEMATYKA

Algebra liniowa i Analiza 1

Analiza 2

Rachunek prawdopodobienstwa

7e

Metody numeryczne

FIZYKA

Fizyka 1

Fizyka 2

4e

CHEMIA

Podstawy chemii

Podstawy chemii — laboratorium

PODSTAWY NAUK MEDYCZNYCH

Propedeutyka nauk medycznych

Anatomia i fizjologia

PODSTAWY INFORMATYKI

Podstawy technik informacyjnych

Jezyki programowania

oOwlolwlw|o|w

Grafika komputerowa

PODSTAWY INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ

Biochemia

Biofizyka

Radiologia

ELEKTROTECHNIKA, ELEKTRONIKA I
AUTOMATYKA

12

Metrologia

Elektrotechnika

4e

Laboratorium elektrotechniki

Elektronika 1

4e

Elektronika 2

Sygnaty i systemy

Podstawy automatyki

3e

Podstawy robotyki

MECHANIKA I WYTRZYMALOSC MATERIALOW

11

Materialoznawstwo

Laboratorium materiatoznawstwa

Mechanika i wytrzymato$¢ materiatow

5e

Wspomagane komputerowo projektowanie inzynierskie

BIOMECHANIKA

Biomaterialy

Biomechanika inzynierska

4e

Implanty i sztuczne narzady

OBRAZOWANIE MEDYCZNE | APARATURA
MEDYCZNA

Sensory i pomiary wielkosci nieelektrycznych

4e

Elektroniczna aparatura medyczna

Podstawy obrazowania medycznego

4e

Cyfrowe przetwarzanie obrazow

PRZEDMIOTY OBIERALNE KIERUNKU IBM

14

12

PRZEDMIOTY OBIERALNE TECHNICZNE

DYPLOMOWANIE

14

Pracownia dyplomowa inzynierska 1 - PDI1

Seminarium dyplomowe — SDI

Pracownia dyplomowa inzynierska 2 - PDI2

Redakcja i edycja pracy dyplomowej inzynierskiej -EPDI

Suma punktéw ECTS

Liczba egzaminow




Struktura studiéw na kierunku Inzynieria biomedyczna na Wydziale Elektroniki i
Technik Informacyjnych nie zawiera specjalnosci.

Sumaryczne wskazniki programu studiéw zawarte sa w ponizszych czterech
tabelach:

Zajecia z bezposrednim udziatem N.A. na kierunku Inzynieria Biomedyczna (IBM)
wyrazone w punktach ECTS

etap A

KLASA lub przedmiot 1 2 3 4 5
semestr JDlegz

JEZYK OBCY 2 2 2
HES (HUMANISTYCZNO-EKONOMICZNO-SPOL..) 1 1
MATEMATYKA 4 4 4 2
Algebra liniowa i Analiza 1 32--¢ 4
Analiza 2 22--¢ 4
Rachunek prawdopodobienstwa 22--¢ 4
Metody numeryczne 2- -1 2
FIZYKA 4 2
Fizyka 1 211-e 4
Fizyka 2 21--e 2
CHEMIA 4
Podstawy chemii 2---e 2
Podstawy chemii — laboratorium --2- 2
PODSTAWY NAUK MEDYCZNYCH 3
Propedeutyka nauk medycznych 3--- 1
Anatomia i fizjologia 2--- 2
PODSTAWY INFORMATYKI 5 1
Podstawy technik informacyjnych 1-1- 2
Jezyki programowania 2-21 3
Grafika komputerowa 1-1- 1
PODSTAWY INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ 2 4
Biochemia 2--- 2
Biofizyka 2--- 2
Radiologia 2--- 2
ELEKTROTECHNIKA, ELEKTRONIKA I 3 5 7 4
AUTOMATYKA
Metrologia 2-2- 3
Elektrotechnika 21--e 2
Laboratorium elektrotechniki --1- 1
Elektronika 1 21--e 2
Elektronika 2 1-2- 2
Sygnaty i systemy 21-- 2
Podstawy automatyki 2---e 2
Podstawy robotyki 1-1- 2
MECHANIKA I WYTRZYMALOSC MATERIALOW 1 6
Materiatoznawstwo 2-- - 1
Laboratorium materiatloznawstwa --2- 1
Mechanika i wytrzymato$¢ materiatow 22--¢ 3
Wspomagane komputerowo projektowanie inzynierskie 21-1 2
BIOMECHANIKA 2
Biomaterialy 2--- 2




Biomechanika inzynierska 2-1-e 2
Implanty i sztuczne narzady 2--- 1
OBRAZOWANIE MEDYCZNE | APARATURA 4 3 5
MEDYCZNA
Sensory i pomiary wielkos$ci nieelektrycznych 2-1-e 2
Elektroniczna aparatura medyczna 3-11e 3
Podstawy obrazowania medycznego 2-1-e 2
Cyfrowe przetwarzanie obrazow 2-1- 2
PRZEDMIOTY OBIERALNE KIERUNKU IBM 4 7 6
PRZEDMIOTY OBIERALNE TECHNICZNE 2
DYPLOMOWANIE 1 5
Pracownia dyplomowa inzynierska 1 - PDI1 1
Seminarium dyplomowe — SDI 1
Pracownia dyplomowa inzynierska 2 - PDI2 4
Redakcja i edycja pracy dyplomowej inzynierskiej -EPDI
Suma punktéow ECTS | 110 17 17 16 17 16 14 13
Zajecia o charakterze praktycznym wyrazone w punktach ECTS
etap A
KLASA lub przedmiot 1 5 3 4 5
semestr JD/egz
JEZYK OBCY 4 4 4
HES (HUMANISTYCZNO-EKONOMICZNO-SPOL..) 2 2
MATEMATYKA 2/0 2/0 2/0 1/1
Algebra liniowa i Analiza 1 32--e 2
Analiza 2 22--¢ 2
Rachunek prawdopodobienstwa 22--e 2
Metody numeryczne 2--1 1
FIZYKA 2/1 1/0
Fizyka 1 211-e 2
Fizyka 2 21--e 1
CHEMIA 2/2
Podstawy chemii 2---e
Podstawy chemii — laboratorium --2- 2
PODSTAWY NAUK MEDYCZNYCH
Propedeutyka nauk medycznych 3---
Anatomia i fizjologia 2---
PODSTAWY INFORMATYKI 4/4 | 11
Podstawy technik informacyjnych 1-1- 1
Jezyki programowania 2-21 3
Grafika komputerowa 1-1- 1
PODSTAWY INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ
Biochemia 2---
Biofizyka 2---
Radiologia 2---
ELEKTROTECHNIKA, ELEKTRONIKA I
AUTOMATYKA 212 1/0 3/1 3/3
Metrologia 2-2- 2
Elektrotechnika 21--e 1
Laboratorium elektrotechniki --1- 1
Elektronika 1 21--e 1
Elektronika 2 1-2- 2
Sygnaty i systemy 21-- 1




Podstawy automatyki

Podstawy robotyki

MECHANIKA I WYTRZYMALOSC MATERIALOW

6/3

Materialoznawstwo

Laboratorium materiatoznawstwa

Mechanika i wytrzymato$¢ materiatow

N

Wspomagane komputerowo projektowanie inzynierskie

BIOMECHANIKA

1/1

Biomateriaty

Biomechanika inzynierska

Implanty i sztuczne narzady

OBRAZOWANIE MEDYCZNE | APARATURA
MEDYCZNA

212

2/2

1/1

Sensory i pomiary wielkosci nieelektrycznych

Elektroniczna aparatura medyczna

Podstawy obrazowania medycznego

Cyfrowe przetwarzanie obrazow

PRZEDMIOTY OBIERALNE KIERUNKU IBM

3/1

5/2

PRZEDMIOTY OBIERALNE TECHNICZNE

DYPLOMOWANIE

3/3

14

Pracownia dyplomowa inzynierska 1 - PDI1

Seminarium dyplomowe — SDI

Pracownia dyplomowa inzynierska 2 - PDI2

Redakcja i edycja pracy dyplomowej inzynierskiej -EPDI

Suma punktéow ECTS 88/44

10/6

11/4

14/3

9/3

11/7

12/7

21

Zajecia o charakterze podstawowym wyrazone w punktach ECTS

etap

KLASA lub przedmiot
semestr

JD/egz

MATEMATYKA 25 ECTS

Algebra liniowa i Analiza 1

32--e

7e

Analiza 2

22--e

7e

Rachunek prawdopodobienstwa

22--e

7e

Metody numeryczne

2--1

FIZYKA 11 ECTS

Fizyka 1

211-e

7e

Fizyka 2

21--e

4e

RAZEM 36
ECTS

Zajecia obieralne wyrazone w punktach ECTS

etap

KLASA lub przedmiot
semestr

Razem

JEZYK OBCY

4e

HES (HUMANISTYCZNO-EKONOMICZNO-SPOL.)

PRZEDMIOTY OBIERALNE KIERUNKU IBM

14

PRZEDMIOTY OBIERALNE TECHNICZNE




DYPLOMOWANIE 3
Pracownia dyplomowa inzynierska 1 - PDI1 3
Seminarium dyplomowe — SDI

Pracownia dyplomowa inzynierska 2 - PDI2

Redakcja i edycja pracy dyplomowej inzynierskiej -EPDI

Suma punktéw ECTS 76 2 4 4 4 10 22

Warunki realizacji programu studiow

a) minimum kadrowe:

lazwa uczelni: Politechnika Warszawska ; P olitechnika Wa — N
lazwa podstawowe] jednostki organizacyjnej: Wydzlal Elektroniki  Technik Informacyjnych Dllffknnat Wydzialu Flek troniki
azwa Kierunku: Ingynieria blomedyczna i Technik Informacyjnych

H0-665 Warszawa, 1, Nowowrejska 15/19
Wykaz 0s6b stanowigeych minimum kadrowe realizjacych zajocia dydaktyczne w roku akademickim 2011/2012 tel. (22) 2346161 fix (22) 234-58.85
Stan na dzien 1 pazdziernika 2011 1,

Ca Mo
P Nazwisko Imie Pesel Cudfyoz\ K:Ad"r‘ ! K:::Z K;n;v K:ﬂdlynM tytul stopled Dziedzina Dyscyplina Forma zatrudnienia ;;'03:::, Diz;:‘qon ;zmi; D;l;mﬂ:ll:::l
emiec
Nauki techniczne / Elektronka 1698-10-01Tak 20110009
dr Nauki techniczne / Elektronika 2007:05:01|Tak 20110909
3 it Nauki techniczne / Elektronka 1986-03-31 | Tak 20110909
Nauki techniczne / Blocybemetyka i inzynieria
4|Grzanka Anlon dr hab.  {blomedyczna 20070101 Tak 20110909
5|Lukasiak Lidia drhab,  [Naukitechniczne / Elektronka 20110201 Tak 20110909
6|Marzec Janusz dr hab,  [Naukitechniczne [ Elektronika 2006-42:01(Tak 20110909
7{Morawski Roman profesor ~ Naukitechniczne  Elekironka 2008-10-01(Tak 20110009
8 Piqlkowska-Janko Ewa g Nauki techniczne / Elektronka 2001:10.01{Tak 20110908
9|Przelaskowski Arur drhab,  [Naukitechniczne / Elekironka 2008-03-01{Tak 0110909
10{Rupniewski Marek dr INauki techniczne | Elektronika 2009.03.01|Tak 20110909
11{Smolik Waldemar dr INauki techniczne / Elektronka 1998.0201|Tak 20110909
12 Szabatin Roman dr INauki techniczne / Elektronka 2008-05-01 | Tak 20110909
13{Zabolony Wofoch i Naukitechniczne  Elekfionka 1999:10-01Tak 20110909
14(Zaremba Kraysztol drhab,  [Naukitechniczne / Elekironika 20090401 Tak 2010909
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ronalzl Wersj 2 dnls 2011-09-24, 14:13




b) proporcja nauczycieli akademickich

Kierunek Liczba Liczba Proporcja liczby | Proporcja liczby
nauczycieli studentow nauczycieli studentow do
akademickich akademickich liczby
stanowigcych stanowigcych nauczycieli
minimum minimum akademickich
kadrowe kadrowe do stanowigcych
liczby minimum
studentow kadrowe
Inzynieria 14 125 0,11 8,93
biomedyczna

Sposob wykorzystania wzorcow mi¢dzynarodowych

Przy opracowaniu programu wzi¢to pod uwage:

,Criteria for the Accreditation of Biomedical Engineering Programs in Europe”
zaproponowane w ramach projektu BIOMEDEA realizowanego pod auspicjami IFMBE
(International Federation for Medical and Biological Engineering), WHO (World Health
Organization), EAMBES (European Aliance for Medical and Biological Engineering and
Science) oraz Uniwersytetu w Stuttgarcie,
(http://www.biomedea.org/Documents/Criteria%20for%20Accreditation%20Biomedea.pdf)

Przez co posrednio uwzglednione zostaty:

Zalozenia dotyczace procesu ksztalcenia inzynieréw klinicznych zawarte w ,,Protocol for the
Training of Clinical Engineers in Europe”
(http://www.biomedea.org/Documents/European%20CE%20Protocol%20Stuttgart. pdf)

oraz

Przeglad metod ksztalcenia w inzynierii biomedycznej w Europie ,,Biomedical Engineering
Education in Europe — Status Reports”
(http://www.biomedea.org/Status%20Reports%200n%20BME%20in%20Europe.pdf)

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzona zostala duza zgodno$¢ programu Inzynierii
Biomedycznej oferowanego w ramach studiow migdzywydziatlowych przez Politechnike
Warszawska z wytycznymi akredytacyjnymi okre§lonymi w ramach platformy BIOMEDEA.
Wystepujace rozbieznosci stanowig niewielki procent programu 1 zwigzane sg przede
wszystkim ze specyfika prowadzonych studiow oraz obowigzujacymi do niedawna
standardami ksztatcenia dla kierunku Inzynieria Biomedyczna w Polsce.


http://www.biomedea.org/Documents/Criteria%20for%20Accreditation%20Biomedea.pdf
http://www.biomedea.org/Documents/European%20CE%20Protocol%20Stuttgart.pdf
http://www.biomedea.org/Status%20Reports%20on%20BME%20in%20Europe.pdf

Zatacznik nr 1

Matryca efektow ksztalcenia (wiedza).

_|W1

W2

W3

W4

W5

W6

w7

w8

w9

W10

W11

W12

W13

W14

W15

W16

W17

W18

W19

W20

w21

W22

W23

Anatomia i fizjologia

+++

Algebra liniowa i analiza 1

+++

Analiza 2

+++

Biochemia

Biofizyka

Elektronika 1

+++

Elektrotechnika

++

Fizyka 1

+++

Fizyka 2

+++

Grafika komputerowa

Jezyki programowania

Laboratorium elektrotechniki

Materiatoznawstwo

Materiatoznawstwo - laboratorium

Metrologia

Mechanika i wytrzymato$¢ mat.

Podstawy chemii

+++

Podstawy chemii nieorg. i anal.- lab.

+++

Propedeutyka nauk medycznych

++

Podstawy automatyki

Podstawy obrazowania medycznego

+++

++

Podstawy technik informacyjnych

+++

++

Radiologia

Rachunek prawdopod. i statystyka

+++

Sensory i pomiary wielk. nieelekt.

Sygnaly i systemy

+++

Wspomagane komp. projekt. inz.

Algorytmy ewolucyjne

++

Biomateriaty

Biomechanika inzynierska

+++

Biometryczna ident. tozsamosci

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw

Detekcja prom. jonizujgcego

++

+++

++

+++

Elektroniczna aparatura medyczna

++

Elektronika 2

++

Implanty i sztuczne narzady

+++

++

Akwt. i przetw. danych z wyk. LabVIEW

+++

Labor. podstaw autom. i robotyki

Logiczne uktady programowalne

Wprow. do progr. w MATLAB'ie

++

Metoda elem. skon. - zast. w bioinz.

++

Metody numeryczne

++

++

Podstawy inz. diagn. obraz. w med.

+H+

Podstawy model. w medycynie

Podstawy robotyki

Przetwarzanie sygnatéw biom.

Sieci neuronowe w zastos. biomed.

Techniki tomograficzne

Tech. laser. w biomed.. Biofotonika.

Techniki medycyny nuklearnej

++

++

Technika ultradz. w diagn. Med..

Dyplomowanie

Podstawy prawa-ochr. wtasn.intel.

+++

Dziatalno$¢ gospodarczo-prawna

+++

Przedsigbiorczo$¢ w praktyce

+++




Zatacznik nr 1

Matryca efektow ksztatcenia (umiejetnosci).

fur

u2

u3

U4

us

ue

u7

U8

U9

u10

U1

u12

u13

u14

u15

u16

u17

u18

u19

u20

u21

u22

Anatomia i fizjologia

Algebra liniowa i analiza 1

Analiza 2

Biochemia

++

Biofizyka

Elektronika 1

+4++

Elektrotechnika

+++

Fizyka 1

++

+++

Fizyka 2

Grafika komputerowa

Jezyki programowania

Laboratorium elektrotechniki

++

Materiatoznawstwo

++

Materiatoznawstwo - laboratorium

++

Metrologia

Mechanika i wytrzymato$¢ mat.

Podstawy chemii

Podstawy chemii nieorg. i anal.- lab.

Propedeutyka nauk medycznych

Podstawy automatyki

Podstawy obrazowania medycznego

++

++

+++

Podstawy technik informacyjnych

++

++

++

Radiologia

++

Rachunek prawdopod. i statystyka

Sensory i pomiary wielk. nieelekt.

+++

Sygnaly i systemy

++

++

Wspomagane komp. projekt. inz.

Algorytmy ewolucyjne

Biomateriaty

Biomechanika inzynierska

Biometryczna ident. tozsamosci

+++

+++

+++

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw

++

Detekcja prom. jonizujgcego

Elektroniczna aparatura medyczna

++

Elektronika 2

Implanty i sztuczne narzady

++

Akwt. i przetw. danych z wyk. LabVIEW

++

++

Labor. podstaw autom. i robotyki

Logiczne uktady programowalne

++

Wprow. do progr. w MATLAB'ie

+++

Metoda elem. skon. - zast. w bioinz.

Metody numeryczne

++

++

++

Podstawy inz. diagn. obraz. w med.

++

Podstawy model. w medycynie

Podstawy robotyki

++

Przetwarzanie sygnatéw biom.

Sieci neuronowe w zastos. biomed.

Techniki tomograficzne

Tech. laser. w biomed.. Biofotonika.

Techniki medycyny nuklearnej

++

++

Technika ultradz. w diagn. Med..

Dyplomowanie

+++

++

++

++

Podstawy prawa-ochr. wiasn.intel.

Dziatalno$¢ gospodarczo-prawna

++

Przedsigbiorczo$¢ w praktyce

++
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Zalacznik nr 1

Matryca efektow ksztatcenia (kompetencje spoteczne)

[k

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Anatomia i fizjologia

Algebra liniowa i analiza 1

Analiza 2

Biochemia

Biofizyka

Elektronika 1

Elektrotechnika

Fizyka 1

Fizyka 2

++

Grafika komputerowa

Jezyki programowania

Laboratorium elektrotechniki

Materiatoznawstwo

Materiatoznawstwo - laboratorium

Metrologia

Mechanika i wytrzymato$¢ mat.

Podstawy chemii

Podstawy chemii nieorg. i anal.- lab.

Propedeutyka nauk medycznych

Podstawy automatyki

Podstawy obrazowania medycznego

Podstawy technik informacyjnych

Radiologia

Rachunek prawdopod. i statystyka

Sensory i pomiary wielk. nieelekt.

Sygnaty i systemy

Wspomagane komp. projekt. inz.

Algorytmy ewolucyjne

Biomateriaty

Biomechanika inzynierska

Biometryczna ident. tozsamosci

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw

Detekcja prom. jonizujgcego

Elektroniczna aparatura medyczna

Elektronika 2

Implanty i sztuczne narzady

Akwt. i przetw. danych z wyk. LabVIEW

Labor. podstaw autom. i robotyki

Logiczne uktady programowalne

Wprow. do progr. w MATLAB'ie

Metoda elem. skon. - zast. w bioinz.

Metody numeryczne

Podstawy inz. diagn. obraz. w med.

Podstawy model. w medycynie

Podstawy robotyki

Przetwarzanie sygnatéw biom.

Sieci neuronowe w zastos. biomed.

Techniki tomograficzne

Tech. laser. w biomed.. Biofotonika.

Techniki medycyny nuklearnej

Technika ultradz. w diagn. Med..

Dyplomowanie

Podstawy prawa-ochr. wiasn.intel.

Dziatalno$¢ gospodarczo-prawna

Przedsigbiorczo$¢ w praktyce

+++
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