Efekty ksztalcenia
dla kierunku Inzynieria Biomedyczna
studia Il stopnia — profil ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach)

Kierunek Inzynieria Biomedyczna nalezy do obszaru studiow technicznych i jest powiazany z takimi kierunkami studiow jak Automatyka i Robotyka, Mechanika i Budowa Maszyn,
Mechatronika, Fizyka Techniczna, Informatyka, Inzynieria Materiatowa. Wymogiem do przyjecia studenta na II stopien ksztatcenia w zakresie Inzynierii Biomedycznej jest ukonczenie
studiow I stopnia w zakresie Inzynierii Biomedycznej, Mechatroniki lub Automatyki i Robotyki na Politechnice Wroctawskiej, lub innych uczelni w kraju lub za granica.

Koncepcia studiéw i ich powiazanie ze studiami I-stopnia

Osoba ubiegajaca si¢ o przyjecie na studia Il stopnia na kierunku InZynieria Biomedyczna musi posiada¢ kwalifikacje I-stopnia oraz kompetencje niezbgdne do kontynuowania
ksztalcenia na studiach II stopnia na tym kierunku.
Kandydat powinien posiada¢ w szczegdlnosci nastepujace kompetencje:

wiedze z zakresu fizyki, matematyki i chemii umozliwiajaca zrozumienie podstaw fizycznych mechaniki oraz umiejgtnosci formutowania, analizowania i rozwigzywania prostych
zadan inzynierskich,

ma uporzadkowana wiedze z zakresu fizjologii i biomechaniki uktadéw cztowieka,

podstawowa wiedze 1 umiejetnosci z zakresu mechaniki, materialoznawstwa, wytrzymato$ci materiatdéw oraz proceséw technologicznych wykorzystywanych w produkeji implantow
i urzadzen rehabilitacyjnych,

wiedzg z zakresu inzynierii biomedycznej, w tym w obszarze informatyki medycznej, biomechaniki inzynierskiej, inzynierii biomateriatow,

wiedze na temat procesu projektowania inzynierskiego oraz umiejgtnosci zapisu konstrukcji, tworzenia dokumentacji technicznej, technologicznej i organizacyjnej,

posiada umiejetno$ci korzystania z nowoczesnej aparatury oraz systemow diagnostycznych i terapeutycznych opierajacych sie na metodach, technikach itechnologiach
teleinformatycznych, informatycznych, elektronicznych i materialowych,

posiada umiejetnosci z zakresu interpretacji, prezentacji i dokumentacji wynikéw eksperymentow, analiz i obserwacji procesow produkcyjnych oraz prezentacji i dokumentacji
wynikow zadania o charakterze projektowym,

potrafi wykorzystywaé narzedzia informatyczne, w tym aplikacje specjalistyczne, programy graficzne, systemy informatyczne oraz narz¢dzia do modelowania i symulacji
komputerowej,

posiada umiejgtno$¢ pracy w interdyscyplinarnym zespole, biorac udzial w pracach naukowo-badawczych zwigzanych z inzynieria biomedyczna.



Kandydat, ktory w wyniku ukonczenia studiow I-stopnia i innych form ksztalcenia nie uzyskat czesci ww. kompetencji, moze podja¢ studia II-stopnia na Kierunku InZynieria
Biomedyczna, jezeli uzupethienie brakoéw kompetencyjnych moze by¢ zrealizowane przez zaliczenie zajg¢ w wymiarze nieprzekraczajacym 30 punktow ECTS.

Objasnienie oznaczen:

K — kierunkowe efekty ksztatcenia

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umiejgtno$ci

K (po podkreslniku) - kategoria kompetencji spotecznych

T2AA — efekty ksztalcenia dla kwalifikacji II stopnia w obszarze ksztalcenia odpowiadajacym obszarowi nauk technicznych

Efekty
Ksztatcenia Odniesienie
nall OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW efektow
stopniu KSZTALCENIA ksztatcenia dla
studiow Po zakonczeniu studidw Il stopnia na obszaru nauk
dla kierunku IB technicznych
kierunku (T),
(1B)
WIEDZA
K2IB_WO01 | ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie nowoczesnych biomateriatéw stosowanych w inzynierii | T2A_W02
biomedycznej a takze standarddéw europejskich i regulacji prawnych dotyczacych ich wprowadzania i monitorowania T2A_WO05
K2IB_WO02 | ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie modelowania i wytwarzania implantéw za pomoca T2A_WO05
nowoczesnych technologii generatywnych oraz metod inzynierii odwrotnej T2A_WO06

K2IB_WO03 | ma elementarng wiedze zwigzang z wykorzystaniem systeméw informatycznych w medycynie, standardami danych

medycznych i bazami danych specjalistycznych; T2A_W03

K21B_W04 . . . -
- ma podstawowq wiedze dotyczacg komputerowego wspomagania decyzji w medycynie i telemedycyny T2A_WO04
T2A_WO5
K2IB_WO05 | ma podstawowg wiedze zwigzang z projektowaniem i wytwarzaniem nowoczesnych urzgdzen mechatronicznych w tym T2A_WO06
uktadéw sterowania, uktadéw napedowych oraz mechanicznych urzgdzen automatyki i robotyki T2A_W10
K2IB_WO06 | ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze dotyczacg odwzorowania funkcji struktur, uktadéw T2A_WO02

biomechanicznych i proceséw biologicznych w postaci modeli fizycznych i matematycznych oraz symulacji komputerowych T2A_WO04
K2IB_WO07 | ma uporzadkowang i podbudowang wiedze z zakresu zagadnien zwigzanych z procesami tarcia, zuzycia oraz niezawodnosci | T2A_WO05
struktur biologicznych oraz urzgdzen medycznych T2A_WO06
K2IB_WO08 | ma elementarng wiedze w zakresie zarzgdzania, w tym zarzgdzania jakoscig, i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej T2A_WO09




K21B_W03 ma uporzgdkowang wiedze z zakresu inzynierii tkankowej, projektowania scaffoldéw oraz hodowli komdérkowych T2A_W05
. L . . , , . e T2A_WO02
K2IB_W10 | ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie technicznych srodkéw wspomagania funkcji zyciowych T2A_W03
cztowieka w szczegdlnosci niepetnosprawnego ruchowo T2A:W04
K21B_W11 . . . . - . . T2A_WO05
- ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstaw sterowania i automatyki robotéw i manipulatoréw medycznych T2A_W06
K2IB_W12 | ma podstawowga wiedze w zakresie metodyki opisu zjawisk transportu masy i pedu, wtasciwosci krwi i ptynédw ustrojowych T2A_WO02
oraz analizy przeptywdéw w uktadach biologicznych T2A_WO03
K2IB_W13 | ma podstawowg wiedze w zakresie réznych metod spektroskopowych (spektroskopii absorpcyjnej, emisyjnej, Ramana) Igﬁ—wgi
stosowanych w diagnostyce medycznej TZA:WOS
. . [ . . o . T2A_WO05
K2IB_W14 | ma podstawowg wiedze dotyczgcg budowy i mechaniki komadrki oraz badan mikroorganizmow pod wzgledem ich wptywu na T2A_W04
organizm cztowieka, w szczegdlnosci oddziatywan drobnoustrojéw chorobotwérczych -
. . . [ . . . _ . T2A_WO05
K2IB_W15 | posiada podstawowg wiedze z zakresu biomechaniki stomatologicznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien T2A_W04
zwigzanych z ortodoncjg i stomatologia zachowawcza -
. . L . . L .. T2A_WO05
K2IB_W16 | ma uporzadkowang i podbudowang wiedze z zakresu zagadnien zwigzanych z projektowaniem biomimetycznych urzadzen i T2A_W04
rozwigzan konstrukcyjnych inspirowanych przyroda TZA:W10
. . . . . . . . T2A_WO05
K2IB_W17 | ma podstawowg wiedze zwigzang ze sposobami kodowania informacji w uktadach biologicznych oraz podstawowymi T2A_W04
zasadami ich parametryzacji i pomiaréw dotyczgcych biosensoréow TZA:W10
K2IB_W18 | ma uporzadkowang i podbudowang wiedze z zakresu robotyki, w tym architektury sterownikéw mikroprocesorowych oraz T2A_WO05
czujnikdw pomiarowych T2A_WO06
efekty kszt.
K21B_W19 . . L . .
- ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego wspdlne dla 8
obszaréw
K21B W20 ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektérych dziatéw matematyki obejmujgcy elementy statystyki T2A W01
- matematycznej, analizy wspdtzaleznosci zjawisk, rachunku btedéw oraz planowania eksperymentu, niezbednych do opisu i T2A_WO07
analizy danych uzyskiwanych w badaniach
K2IB_W21 | Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych funkcji komunikowania w dziatalnosci inzynierskiej.

T2A_WO08




K21B_W22

Ma podstawowg wiedze o technologiach w cywilizacjach oraz trendach rozwojowych w technice, niezbedng do rozumienia

spotecznych i politycznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskich. T2A_WO08
UMIEJETNOSCI
potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac¢
K21B_uo1 | y . e I SO T2A_U01
ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowadé i uzasadnia¢ opinie
K218 U02 potrafi pracowad indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi T2A_U02
- opracowac i zrealizowaé harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw T2A_UO03
potrafi opracowac dokumentacje dotyczacg realizacji zadania inzynierskiego; potrafi przygotowad tekst zawierajgcy
K2I1B_U03 . o o . T2A_U04
omoéwienie wynikoéw realizacji zadania badawczego
K21B_U04 potrafi przygotowad i przedstawié prezentacje na temat realizacji zadania inzynierskiego lub badawczego T2A_U04
postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie, a takze czytania ze zrozumieniem kart
. . . .. . , . . . T2A_UO1
K21B_UO05 katalogowych, not aplikacyjnych, instrukcji obstugi urzgdzen elektronicznych i narzedzi informatycznych oraz podobnych T2A_UO3
dokumentéw —
K21B_U06 . L . . , . . .
- potrafi tworzy¢ i analizowac¢ modele numeryczne struktur tkankowych, proceséw biologicznych oraz urzagdzeh medycznych T2A_U08
K21B_UO07 12A_U10
- potrafi sprecyzowad zatozenia konstrukcyjne i zaprojektowa¢ uktad wspomagania segmentéw ruchowych cztowieka T2A_U11
T2A_U12
K21B T2A_U1l
-Uo8 potrafi sporzgdzi¢ dokumentacje techniczng w postaci rysunkéw ztozeniowych i wykonawczych -u13
K21B_U09 . . e - . .
- ma umiejetnosci jezykowe w zakresie Inzynierii Biomedycznej i pokrewnych jej dyscyplin naukowych OT2P_U06
K2IB_U10 potrafi projektowaé nowoczesnych urzagdzen mechatronicznych w tym ukfady sterowania, uktady napedowe oraz T2A U12
mechaniczne urzadzen automatyki i robotyki -
. A . , . . L . , T2A_UO03
K21B_U11 potrafi wykorzystac¢ wiedze z zakresu metrologii, wykona¢ pomiar wielkosci charakteryzujgcych badany uktad, potrafi T2A_U04
przeprowadzié¢ analize wynikdw eksperymentu T2A:UO7
. . - . . . . , T2A_UO03
K21B_U12 potrafi zaprojektowac i uruchomi¢ podstawowe uktady elektroniczne ztozone z analogowych i cyfrowych uktadéw T2A_U04
elektronicznych (réwniez w wersji scalonej) w tym z wykorzystaniem uktadéw mikroprocesorowych T2A_ Uo7
K2iB_U13 stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy T2A_U09




K2IB U14 Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, interpretowac uzyskane wyniki, wycigga¢ wnioski, wykorzystywaé¢ metody | T2A_U08
- analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i T2A_U09
prostymi problemami badawczymi. T2A_U11
K2IB_U15 _ _ _ o _ , , _ T2A_UO1
- potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym i poza nim. T2A_U02
) , , N . , , _— D T2A_U01
KB U16 potrafi referowac poszczegdlne fazy realizacji pracy dyplomowej, przygotowac prezentacje zawierajacg wyniki konncowe T2A_U02
- pracy, uzasadnic¢ wnioski i konkluzje. Zna reguty kreatywnej dyscypliny. Potrafi okreslaé kierunki i sposoby dalszego T2A_UO4
zdobywania wiedzy. -
T2A_UO05
rozumie obcojezyczne teksty z zakresu zarzgdzania i inzynierii produkcji, np. dokumentacje techniczng, technologiczng i T2A UOL
I8 U17 biznesowa. Potrafi pozyskiwac z réznych zrédet niezbedne informacje w jezyku obcym, dokonuje ich interpretacji i krytycznej T2A_U02’
- oceny; dysponuje odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego srodkami jezykowymi, aby skutecznie porozumiewac sie w T2A_UO3
Srodowisku zawodowym. -
T2A_U06
rozumie w dos$¢ dobrym stopniu tresé i intencje wypowiedzi ustnej lub napisanego tekstu na znany temat z zycia T2A UOL
K2IB_U18 codziennego i zawodowego. Potrafi napisac krotki tekst na znany temat, w tym tekst uzytkowy. Potrafi uczestniczy¢ w T2A_UO3,
rozmowach w zakresie znanych tematdéw i w ograniczonym stopniu wypowiadac sie na temat studiéw i pracy zawodowej, -
wykorzystujgc przy tym wiedze socjokulturowa.
potrafi samodzielnie zrealizowac¢ dyplomowa magisterskg zawierajgcg aspekty badawcze, w tym:
— potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacjii | T2A_U01
krytycznej oceny, T2A_UO03
— potrafi ocenié przydatnosé i mozliwos¢ wykorzystania metod i technik z obszaru zarzadzania produkcja, T2A_UO08
— potrafi zaprojektowaé, zaproponowac ulepszenia, zreorganizowacé lub zoptymalizowac analizowany system T2A_U09
K2I1B_U19 produkcyjny, T2A _U10
— potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane | T2A_U11
wyniki i wycigga¢ wnioski, T2A_U12
— potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania probleméw metody, analityczne, symulacyjne i T2A_U15
eksperymentalne T2A_U16
— potrafi lokalizowa¢ i diagnozowaé problemy w systemach produkcyjnych, T2A_U18

— potrafi integrowaé wiedze z réznych dziedzin i dyscyplin oraz zastosowaé podejscie systemowe, uwzgledniajgce




zarowno aspekty techniczne, technologiczne jaki i pozatechniczne,
— potrafi interpretowac uzyskane wyniki badan, wyciggaé stosowne wnioski i formutowaé¢ rekomendacje,
— potrafi zredagowac prace magisterskg zgodnie z wymogami formalnymi.

KOMPETENCIE
rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (studia Il i lll stopnia, studia podyplomowe, kursy) -
K21B_KO1 . .. . . T2A_KO01
- podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych -
ma $Swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektdw i skutkdw dziatalnosci magistra inzyniera w zakresie
K21B_K02 T . , . L . L. , . . . T2A_K02
- inzynierii biomedycznej, w tym wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje -
K218 KO3 ma SWIadOFTjO.SC WaanI)SCI. zachowania w sposdb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania TIA KO3
- réznorodnosci pogladdéw i kultur -
ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i
K21B_K04 ) L , . s . . T2A_K04
- ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania -
K2IB_KO05 potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy T2A_KO05
ma $swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu — informacji i opinii dotyczgcych osiggnieé bioinzynierii i innych
K2IB_KO06 , . e . L . L . . . , T2A_KO6
- aspektow dziatalnosci inzyniera; podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i opnie w sposéb powszechnie -
zrozumiaty
T2A_KO1
T2A_K02
K21B_K07 ) L P . - , . . . ) , T2A_KO03
- potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania; Potrafi pracowac w T2A_K04
grupie, przyjmujgc w niej rézne role. Potrafi kierowaé matym zespotem przyjmujac odpowiedzialnosc za efekty jego pracy. T2A_K05
T2A_KO7
K21B_KO08 T2A_KO04

myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego zadania.

T2A_KO7




