V Uniwersytet Slaski w Katowicach Zatacznik nr 1
Wydziat Informatyki i Nauki o Materiatach

Efekty ksztatcenia dla:

1. |Nazwa kierunku inzynieria biomedyczna

2. |Cykl rozpoczecia 2014/2015 (semestr zimowy)

3. |Poziom ksztatcenia studia pierwszego stopnia (inzynierskie)

4. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
Kod efektlu . . L Efekty kszta}{cenig o . i ksztz}?:g)r/ﬂzfglggzvgréw
ksk;ta+cen|a Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia o profilu ogolnoakad.emlcklm na kierunku studiow do ktérych odnosi sie

ierunku inzynieria biomedyczna absolwent: efekt kierunkowy
WIEDZA
w01 ma wiedze w zakresie matematyki obejmujgcg m.in.: algebre, analize oraz elementy matematyki |T1A_WO01

dyskretnej i stosowanej, w tym narzedzia matematyczne i metody numeryczne umozliwiajgce
zastosowanie ich do formalnego opisu obiektéw i proceséw technicznych oraz biomedycznych

w02 ma wiedze z podstaw rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, w T1A_WO01
szczegolnosci w zakresie: formutowania opis6w niepewnosci pomiarowych, obliczania
prawdopodobienstwa i prawdopodobieristwa warunkowego, obliczania niezawodnosci prostych
uktadow sprzetowych i systemédw programowych, stosowania w praktyce twierdzen granicznych
i praw wielkich liczb oraz podstaw statystyki - wykonania analizy statystycznej oraz
przeprowadzania prostego wnioskowania statystycznego

w03 ma wiedze w zakresie fizyki niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk i procesow T1A_WO01
fizycznych, obejmujgca m.in.: mechanike, optyke, elektrycznos¢ i magnetyzm, fizyke jagdrowa
oraz fizyke ciata stalego z uwzglednieniem metod pomiaru podstawowych wielkosci fizycznych
oraz analizy zjawisk fizycznych znajdujacych odzwierciedlenie w zastosowaniach/zagadnieniach
technicznych wykorzystywanych w inzynierii biomedycznej

wo4 ma wiedze w zakresie rozumienia przemian chemicznych i ich znaczenia dla proceséw T1A_WO01
technologicznych stosowanych w systemach inzynierii biomedycznej

WO05 ma wiedze z zakresu: podstaw anatomii i fizjologii cztowieka; biochemicznych mechanizméw M1_wWO01, M1_WO02,
funkcjonowania organizmu; podstawowych wskaznikdw biochemicznych oraz ich wptywu na T1A_WO02

stan podstawowych funkcji organizmu; wykorzystania podstawowej wiedzy medycznej dla
tworzenia systemow inzynierii biomedycznej; wykorzystania podstawowych poje¢ z zakresu
biologii, biologii molekularnej i biotechnologii w inzynierii biomedycznej

WO06 ma podstawowg wiedze teoretyczng z mechaniki, pozwalajgca na rozwigzywanie niezbyt T1A_WO01, T1IA_W02
zlozonych probleméw technicznych; posiada podstawowa wiedze teoretyczng z zakresu
wytrzymatosciowych elementéw urzadzern mechanicznych, pozwalajaca na rozwigzywanie
niezbyt zlozonych problemdéw z tego zakresu; ma podstawowa wiedze teoretyczna pozwalajgca
na projektowanie niezbyt ztozonych uktadéw biomechanicznych z wykorzystaniem metod
wspomagania komputerowego

w07 ma podstawowg wiedze w zakresie materiatéw i biomateriatéw stosowanych w przemysle T1A_WO05, TIA_WO07
biomedycznym; ma elementarng wiedze w zakresie nanotechnologii i nanomateriatéw
niezbedng do wytwarzania wyrob6w medycznych

w08 ma podstawowg wiedze w zakresie budowy i zasady dziatania podstawowych elementow i T1A W02
uktadow elektronicznych, zaréwno analogowych jak i cyfrowych oraz podstawowych systeméw
elektronicznych jak rowniez w zakresie teorii obwodow elektrycznych, teorii sygnatéw i metod ich
przetwarzania

w09 ma podstawowg wiedze w zakresie stosowania elektrycznej aparatury pomiarowej, metrologii T1A_WO03
warsztatowej, r6znorodnych technik pomiarowych; zna podstawowe metody opracowywania
wynikow, zrédet i oceny btedéw pomiaru; zna podstawowe metody obliczeniowe i narzedzia
informatyczne niezbedne do wykonania analizy wynikéw eksperymentu

w10 zna podstawy grafiki komputerowej oraz metody przetwarzania obrazu, a takze z zakresu T1A_WO03
tréjwymiarowej obrébki obrazu i animaciji

w1l ma wiedze w zakresie: zasad dziatania urzadzen medycznych wykorzystywanych w procesie M1 _WO03, T1IA_WO03,
zbierania i przetwarzania danych medycznych wymaganych w procesie automatycznej T1A_WO04, T1A_ W05,
diagnostyki, stosowania algorytméw segmentacji obrazéw w zastosowaniach medycznych; T1A_WO06

wiedze na temat algorytméw rekonstrukcji stosowanych w tomografii komputerowej, stosowania
algorytmoéw do ekstrakcji cech morfometrycznych dla obiektéw odkrywanych na obrazach
medycznych; korzystania z oprogramowania do sktadowania, udostepniania oraz zarzgdzania
duzymi wolumenami danych medycznych z wykorzystaniem sieci komputerowych; implementac;ji
procedur wspomagajgcych diagnostyke medyczng z wykorzystaniem algorytméw analizy i
eksploracji danych; podstawowych probleméw bioinformatyki i bioinformatyki systemaéw;
zrozumienia zasady dziatania, doboru, eksploatacji i konserwacji urzadzen do obrazowania
medycznego

w12 ma podstawowg wiedze w zakresie architektury komputeréw, w szczegdlnosci warstwy T1A_WO06
sprzetowej w zakresie architektury i oprogramowania systemow mikroprocesorowych (jezyki
wysokiego i niskiego poziomu)
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w13

ma uporzadkowang wiedze w zakresie metodyk i technik analizy, projektowania, modelowania,
testowania, wytwarzania i konserwacji oprogramowania oraz zna koncepcje programowania
proceduralnego, funkcyjnego i obiektowego, i znaczenie jakosci kodu w aspekcie utrzymania
oprogramowania

T1A W07

w14

ma elementarng wiedze w zakresie architektury systemow i sieci komputerowych oraz
sieciowych systemow operacyjnych, niezbedng do instalacji, obstugi i utrzymania narzedzi
informatycznych stuzgcych do pomiaréw, symulacji i projektowania elementéw, uktadow i
systeméw biomedycznych

T1A W07

W15

ma elementarng wiedze w zakresie podstaw telekomunikacji oraz systemow i sieci
telekomunikacyjnych oraz w zakresie urzadzen wchodzacych w skiad sieci teleinformatycznych,
w tym sieci bezprzewodowych, oraz parametréw konfiguracyjnych niezbednych do dziatania
infrastruktury sieci lokalnych i rozlegtych

T1A W06

W16

ma podstawowg wiedze w zakresie podstaw sterowania, automatyki, cybernetyki i biocybernetyki

T1A_WO06

w18

zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci

M1 W12, T1IA W11l

W20

ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wiasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego

M1 W11, TIA W10

UMIEJETNOSCI

uo1

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrodet; potrafi integrowaé
uzyskane informacje, dokonywa¢ ich interpretacji, a takze wyciggac¢ wnioski oraz w spos6b
zrozumiaty formutowac i uzasadnia¢ opinie zaréwno w mowie jak i piSmie

M1_U06, M1_U07,
M1_U08, M1_U13,
T1A_UO1

uo2

potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas potrzebny na realizacje
zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy
dotrzymanie zatozonych terminéw; umiejetnie prezentuje i dyskutuje na wybrany temat zwigzany
z inzynierig biomedycznag; posiada wypracowang komunikacje interpersonalng w zyciu
prywatnym i zawodowym

M1_U05, M1_U10,
T1A_UO2

uo3

potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst
zawierajacy omowienie wynikéw realizacji tego zadania

M1_U09, M1_U12,
T1A_UO3

uo4

potrafi przygotowac i przedstawic krotkg prezentacje poswigcong wynikom realizacji zadania
inzynierskiego

M1_U03, M1_U13,
T1A_U04

uos5

ma zdolnos¢é samoksztatcenia sie, ma umiejetno$¢ podnoszenia kompetencji zawodowych
swoich i innych oséb

M1_U05, TIA_UO5

uo6

postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie, a takze
czytania ze zrozumieniem kart katalogowych, not aplikacyjnych, instrukcji obstugi urzadzen
biomedycznych i narzedzi informatycznych oraz podobnych dokumentéw; umiejetnie
wykorzystuje anglojezyczne specjalistyczne stownictwo techniczne w kontaktach z innymi
uzytkownikami tego jezyka

M1_U14, TIA_U06

uo7

umiejetnie i w spos6b zaawansowany: obstuguje i uzytkuje komputer podtaczony do Internetu;
sprawnie wykorzystuje go w zyciu codziennym oraz w procesie ksztalcenia i samoksztalcenia,
postuguje sie oprogramowaniem uzytkowym, przygotowywaniem materiatlow i prezentaciji
multimedialnych; kreatywnie wykorzystuje technologie informacyjng do wyszukiwania,
gromadzenia i przetwarzania informacji oraz do komunikowania sie; obstuguje systemy: grafiki
komputerowej, przetwarzania obrazu cyfrowego, modelowania obiektéw wektorowej grafiki
komputerowej, umiejetnie wykorzystuje technologie webowe m.in. do budowy dynamicznie
generowanych stron internetowych

M1_U01, M1_U02,
T1A_U07

u10

potrafi postuzy¢ sie wkasciwie dobranymi Srodowiskami programistycznymi, symulatorami oraz
narzedziami komputerowo wspomaganego projektowania do symulacji, projektowania i
weryfikacji elementow i uktadéw biomedycznych oraz prostych systeméw aparatury medycznej

T1A_U09

U1l

potrafi zastosowac rutynowe metody i narzedzia informatyczne do zadan inzynierskich o
charakterze praktycznym, w tym potrafi umiejetnie: zaprojektowac i wdrozy¢ systemy
automatycznego rozpoznawania obrazéw biomedycznych, systeméw biometrycznych, a takze
podstawowych technik przetwarzania informacji

T1A_UO6, T1IA_UO7,
T1A_UO9

Uiz

potrafi zrozumie€ istote dziatania oraz budowy ztozonych, zintegrowanych uktadow
mechaniczno-elektroniczno-informatycznych; wdrazania innowacyjnych rozwigzan
mechatronicznych

T1A_U09

u13

potrafi, stosujac techniki analogowe i cyfrowe (proste systemy przetwarzania sygnatow) oraz
odpowiednie narzedzia sprzetowe i programowe, dokona¢ pomiaru podstawowych potencjatéw
bioelektrycznych generowanych przez organy cztowieka, a nastepnie dokonac¢ analizy tych
sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci, uwzgledniajac koniecznos¢ wyodrebniania
sygnatow bioelektrycznych i ich parametréw z tla oraz potrafi dokona¢ oceny prawidtowosci
wykonania pomiaréw i interpretacji wynikéw

T1A_U08, TIA_U09

ul4

umiejetnie wykorzystuje metrologie warsztatowg, metody opracowania wynikéw i oceny btedéw
pomiaru oraz wykazuje sie opanowaniem réznorodnych technik pomiarowych stosowanych w
procesach wytwarzania

T1A _UO08

ui15

potrafi korzysta¢ z kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu dobrania odpowiednich
komponentéw projektowanego uktadu lub systemu biomedycznego

T1A_UO2

ui16

potrafi konfigurowac i wykorzystywac urzadzenia komunikacyjne w lokalnych i rozlegtych
(przewodowych i bezprzewodowych) sieciach teleinformatycznych

T1A_UO7
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u17 potrafi przeprowadzi¢ analizy obcigzeniowe anatomicznych elementéw uktadu kostno- T1A_U09
miesniowego czlowieka, projektowaé¢ modele wyrobéw medycznych, w tym implanty i sztuczne
narzady, a takze przeprowadzac¢ ich biomechaniczne testowanie pod katem oceny

funkcjonalno$ci
u19 stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy i umiejetnie wykorzystuje przepisy regulujgce T1A_U11
warunki pracy w realizacji zadan z zakresu inzynierii biomedycznej
u23 potrafi umiejetnie tgczy¢ teorie z praktyka podczas realizacji zadan i projektéw w firmach i T1A_U15, T1A_U16

przedsiebiorstwach, oferujacych stanowiska pracy zwigzane z zastosowaniami inzynierii
biomedycznej

u25 potrafi sformutowac algorytm, postuguje sie jezykami programowania wysokiego i niskiego T1A_U16
poziomu oraz odpowiednimi narzedziami informatycznymi do obrébki danych biomedycznych
oraz opracowania programéw komputerowych sterujgcych systemami biomedycznymi

u26 potrafi tworzy¢ systemy sztucznej inteligencji i eksploracji danych w celu gromadzenia, T1A_U16
grupowania i wyszukiwania informacji w oparciu o wybrane metody
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztatcania sie i uczenia sie przez cate zycie M1_KO01, T1A_KO1

(studia drugiego i trzeciego stopnia, studia podyplomowe, kursy, samoksztatcenie) -
podnoszenia kompetenciji zawodowych, osobistych i spotecznych; potrafi organizowac proces
samoksztatcenia i mobilizowa¢ do tego procesu inne osoby

K03 ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie M1_KO04, M1_KO05,
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspélnie realizowane zadania, w |T1A_KO03, T1A_KO04
tym za odpowiednie okreslanie priorytetow stuzacych realizacji zdefiniowanego przez siebie lub
innych zadania

K04 zachowuje sie w sposoOb profesjonalny, przestrzega zasad etyki zawodowej, szanuje godnosé M1_KO03, M1_KO06,
pacjentéw podczas obecnosci przy procedurach medycznych, respektuje r6znorodnosé T1A_KO5
pogladéw i kultur oraz przepiséw prawa w medycynie i inzynierii biomedycznej

K06 ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta kierunku technicznego, a zwtaszcza rozumie M1_KO08, T1A_KO07
potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego
przekazu - informacji i opinii dotyczgcych osiagnie¢ inzynierii biomedycznej i innych aspektéw
dziatalnosci inzyniera biomedycznego; podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i
opinie w spos6b zrozumiaty, bezstronny i zgodny z faktami

K07 realizuje zadania w spos6b zapewniajacy bezpieczenstwo wtasne i otoczenia, w tym przestrzega |M1_KO07
zasad bezpieczenstwa pracy

Kod efektu Efekty ksztatcenia prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich Kody _efektow .
. . . A : ; . L ; . ksztalcenia obszarow
ksztalcenia Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia o profilu og6lnoakademickim na kierunku studiéw do kt6rych odnosi sie
kierunku inzynieria biomedyczna absolwent: efekt kierunkowy
WIEDZA
w17 ma podstawowg wiedze dotyczgcag metod, technik, narzedzi i materiatéw réwniez w zakresie InzA_W02, TIA_WO07
systeméw wspomagania decyzji i innych systeméw sztucznej inteligencji, stosowanych w
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich w tym do projektowania i symulacji uktadow i
systeméw biomedycznych
w19 ma podstawowg wiedze w zakresie zarzgdzania, w tym zarzadzania jakoscig i prowadzenia InzZA_WO04, T1A_W09
dziatalnosci gospodarczej
w21 ma podstawowg wiedze w o0 obecnym stanie technologii oraz najnowszych trendach InzA_WO05, T1A_WO05
rozwojowych inzynierii biomedycznej
w22 ma podstawowg wiedze na temat cyklu zycia urzadzen i systemow biomedycznych InzA_WO01, T1A_WO06
W23 ma podstawowg wiedze do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych, etycznych i InzA_W03, M1_WO08,
innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej; zna podstawowe zasady T1A_WO08

bezpieczenstwa, higieny i ergonomii pracy obowigzujace w przemysle biomedycznym; rozumie
zasady bioetyki, ochrony patentowej i prawa autorskiego

UMIEJETNOSCI

uos potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ symulacje oraz pomiary charakterystyk elektrycznych, InzA_UO01, T1IA_UO8
optycznych, magnetycznych, a takze ekstrakcje podstawowych parametrow charakteryzujgcych
materialy, elementy oraz analogowe i cyfrowe uktady biomedyczne; potrafi przedstawic¢

otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokona¢ ich interpretacji i wyciggnaé witasciwe

whnioski

uo9 potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe |InzA_U02, T1A_U09
do analizy i oceny dziatania urzgdzen biomedycznych

uis potrafi - formutujac i rozwigzujgc zadania obejmujace projektowanie elementéw, uktadow i InzA_U03, T1IA_U10

systeméw biomedycznych - dostrzegac¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe,
ekonomiczne i prawne

u20 potrafi porébwnac rozwigzania projektowe elementdw i uktadéw biomedycznych ze wzgledu na InzA_U04, T1A_U12
zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne
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u21 potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania rozwigzania technicznego InzA_UO05, T1A_U13
(urzadzen, obiektéw, systemdw, procesOw i ustug inzynierii biomedycznej) i jego oceny
u22 potrafi sprecyzowac zatozenia projektowe, a nastepnie sformutowac specyfikacje prostych InzA_U06, T1IA_U14

zadan inzynierii biomedycznej o charakterze praktycznym w tym: zaplanowac proces realizacji
prostego urzadzenia biomedycznego, wraz ze wstepnym rachunkiem ekonomicznym
ponoszonych kosztéw

u24 potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi, typowych dla inzynierii biomedycznej, InzA_UO07, T1A_U15
stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich, oraz dokonywac¢ wtasciwego wyboru
stosowanej metody i narzedzi

uz27 potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowac oraz zrealizowac proste urzadzenie, InzA_U08, T1IA_U16
obiekt, system lub proces wykorzystywany w inzynierii biomedycznej uzywajac przy tym
wiadciwych metod, technik i narzedzi

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K02 ma Swiadomos¢ waznosci skutkéw dziatania inzyniera biomedycznego, rozumie pozatechniczne |InzA_KO01, T1A_KO02
aspekty i skutki jego dziatalno$ci, w tym wptyw na Srodowisko i zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje

K05 potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy InzA_KO02, T1A_KO06
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