Zatgcznik nr 14 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW
z dnia 18 wrze$nia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogolnoakademicki, na kierunku Elektronika, prowadzonym na Wydziale Elektroniki i Technik

Informacyjnych, gdzie:

M Odniesienie — symbol I/III” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogdélnoakademickiego
(symbol 1) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (Symbol I11), okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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, okre§lony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez
Politechnike Warszawskq kodu skladnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

[21

22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2018 r., poz. 2153, z p6zn. zm.).

,,Odniesienie-symbol” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy z dnia

Symbol efektu

UOdniesienie —

Pl0dniesienie —

z elektronika.

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Ma rozszerzong i poglgbiong wiedz¢ z matematyki w jednym z trzech nastepujacych zakresow:
- metody analizy sygnatéw stochastycznych i algorytmy przetwarzania obrazoéw
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:
- I.LP7S_WG.o
1. wo1l analogowego, cyfrowego i mieszanego = P7U_W
. . . . . . IHLP7S_WG
oraz rozszerzong i poglebiong wiedze z fizyki w jednym z trzech nastepujacych zakresow: -
- zjawiska fizyczne stanowigce istote 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 zlozonych ukladow, systemoéw i mikrosystemow elektronicznych oraz
nanoelektronicznych.
2 W02 Ma szczegotowa wiedz¢ w zakresie wybranych kierunkow rozwijajacych si¢ w Scistym zwiazku 11.P7S_WG P7U W
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Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia si¢

UOodniesienie —
symbol I/111

“I0dniesienie —
symbol

2

3

4

5

W03

Ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedz¢ ogodlng obejmujaca kluczowe zagadnienia
w jednym z trzech nastgpujacych zakresow:

- konstruowanie aparatury medycznej

lub

- zaawansowane materialy i struktury mikroelektroniki i fotoniki

lub

- z zakresu systemow analogowych i cyfrowych, w tym mikroprocesorowych, wbudowanych, Internetu
Rzeczy i systemOw pomiarowych.

I11.P7S_ WG

P7TU_W

wWo4

Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedzg 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 uktadoéw scalonych,

- nanoelektronika lub fotonika zintegrowana,

- technika laserowa i optoelektronika potprzewodnikowa lub komunikacja optycznej lub mikrofalowej,
- technologia obrazu lub fotowoltaiki,

- materiaty i nanotechnologie,

- charakteryzacja i diagnostyka materiatow i struktur nanoelektronicznych i nanofotonicznych

lub

- projektowanie systemow i mikrosystemow elektronicznych,

- projektowanie systemow wbudowanych i sprzgtowych rozwigzan Internetu Rzeczy,

- modelowanie i optymalizacja uktadow analogowych, cyfrowych i mieszanych.

I1.P7S_WG

P7TU_W

W05

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu elektroniki.

I.P7S_WG.0
I1.P7S_WG

P7TU_W

W06

Zna podstawowe metody, techniki, narz¢dzia i materialy stosowane przy rozwiazywaniu ztozonych
zadan inzynierskich nalezacych do jednego z trzech nastepujacych zakresow:

- aparatura elektromedyczna (EKG, EEG itd.)

- systemy komputerowego wspomagania diagnostyki medycznej,

- techniki tomograficzne stosowane w diagnostyce obrazowej i metody rekonstrukcji obrazow,

- diagnostyczne techniki medycyny nuklearnej

lub

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

- analiza i projektowanie ztozonych uktadéw scalonych,

I1.P7S_WG

P7TU_W
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Symbol efektu

HOdniesienie —

I0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
- technika laserowa i optoelektronika potprzewodnikowa lub analiza i projektowanie zlozonych
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 wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych | P7S WK
7. WOQ07 pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce Iil P7S WK P7TU W
inzynierskie;j. -
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wilasnosci przemystowej i prawa
8. W08 autorskiego oraz konieczno$¢ zarzagdzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi korzystaé I.LP7S_WK P7TU W
z zasobOw informacji patentowe;j.
UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet, takze
1. uo1 w jezyku angielskim; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytyczne;j I.P7S_UK P7U_U
oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco uzasadniaé opinie.
2 U02 I"otraﬁ [porozumiewaé si¢ przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych 1 P7S UK P7U U
srodowiskach, takze w jezyku angielskim. - -
3 U03 Potr.aﬁ przygotowac opracowanie paukowe W quy}m polskim i krétkie doniesienie naukowe w jezyku 1 P7S UK P7U U
angielskim, przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych. - -
4 uo4 Potrafi ’przygotowac i prgedstaww w Jezyku‘ p‘olsklm i jezyku angielskim prezentacje ustng, dotyczaca 1 P7S UK P7U U
szczegotowych zagadnien z zakresu elektroniki. - -
5. uo5 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowaé proces samoksztalcenia. I.P7S_UU P7U_U
Ma umiejetnosei jezykowe w zakresie elektroniki, zgodne z wymaganiami okre§lonymi dla poziomu
6. o6 B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. 1P7S_UK P7U_U
Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym zaawansowane pomiary i symulacje
komputerowe w jednym z trzech podanych ponizej zakreséw oraz opracowac i interpretowac uzyskane
wyniki i wyciggaé wnioski:
- projektowanie podstawowych algorytmow detekcji i diagnozy symptomow patologii,
7 Uo7 - projektowanie aparatury medycznej, I.P7S_UW.o P7U U
' - kontrola jako$ci aparatury diagnostycznej stosowanej w medycynie 11.P7S_UW.o0 -

lub

- modelowanie i charakteryzacja zaawansowanych materiatow i struktur mikroelektroniki i fotoniki,
- wytwarzanie struktur mikroelektroniki i fotoniki,

- weryfikacja ztozonych uktadéw scalonych,
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Symbol efektu

HOdniesienie —

I0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
- analiza 1 modelowanie laseréw i optoelektronicznych przyrzadow poétprzewodnikowych lub analiza
ztozonych systeméw komunikacji optycznej lub mikrofalowej,
- technologia obrazu lub analiza 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.
Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne do formulowania
i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych nalezace do jednego z trzech
nastepujacych zakresow:
- projektowanie algorytmow detekcji i diagnozy symptomoéw patologii,
- projektowanie aparatury medycznej,
- kontrola jakosci aparatury diagnostycznej stosowanej w medycynie
lub
- analiza, projektowanie, modelowanie, charakteryzacja i wytwarzanie zaawansowanych struktur
8. U08 mikro.elelftron‘iki i fotopiki oraz analiza i c’harakteryzacja materiatow mikroelektroniki i fotoniki, HLP7S UW.0 P7U U
- analiza i projektowanie ztozonych uktadéw scalonych, - -
- analiza, modelowanie, charakteryzacja i projektowanie laseréw i optoelektronicznych przyrzadow
polprzewodnikowych lub analiza i projektowanie zlozonych systeméw komunikacji optycznej
lub mikrofalowej,
- technologia obrazu lub analiza i projektowanie zlozonych systemoéw 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.
Potrafi przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowaé wiedze¢ z jednego
z trzech nastepujacych obszarow:
- elektroniki i informatyki w zastosowaniach medycznych
lub
9. Uo9 - mikroelektroniki, fotoniki i nanotechnologii H1.P7S_UW.0 PTU_U
lub
- mikrosystemow i systemow elektronicznych
oraz zastosowaé podejscie systemowe, uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne.
Potrafi formutowac i testowac¢ hipotezy zwiazane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami
10. u1o0 badawczymi nalezacymi do jednego z trzech nastgpujacych zakresow: I1.P7S_UW.o P7U_U

- projektowanie algorytmoéw detekcji i diagnozy symptomow patologii,
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3

4
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- projektowanie aparatury medycznej,

- kontrola jakosci aparatury diagnostycznej stosowanej w medycynie

lub

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

- analiza i projektowanie ztozonych systeméw scalonych,

- analiza, modelowanie, charakteryzacja i projektowanie laseréw i optoelektronicznych przyrzadow
polprzewodnikowych lub analiza i projektowanie zlozonych systeméw komunikacji optycznej
lub mikrofalowej,

- technologia obrazu lub analiza i projektowanie zlozonych systemoéw fotowoltaicznych

lub

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

11.

ull

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych technologii w zakresie elektroniki
ijej zastosowan.

12.

u12

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenié¢ istniejace 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 materiaty i struktury mikroelektroniki i fotoniki oraz metody ich charakteryzacji
i wytwarzania,

- ztozone systemy scalone,

- lasery i optoelektroniczne przyrzady potprzewodnikowe lub ztozone systemy komunikacji optycznej
lub mikrofalowej,

- technologie obrazu lub ztozone systemy fotowoltaiczne

lub

- systemy mikroprocesorowe i wbudowane,

- warstwy sprze¢towej Internetu Rzeczy,

- systemow analogowych, cyfrowych i mieszanych,

- systemow pomiarowych.

I1.P7S_UW.0

P7U_U

13.

uU13

Potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych w zakresie

11.P7S_UW.0

P7U_U
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HOdniesienie —

I0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
studiowanej specjalnosci.
. . . — . e 1.P7S_UO
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje zlozonych zadan inzynierskich,
14. u14 ; . - L I.P7S_UW.o. P7U_U
charakterystycznych dla studiowanej specjalnosci. H1.P7S UW.0 -
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwiazania zadania inzynierskiego, B
charakterystycznego dla studiowanej specjalnosci, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzgdzi.
Potrafi: 1.P7S_UW.o.
15. uLs - stosujac takze koncepcyjnie nowe metody 11.P7S_UWo P7U_U
- rozwigzywacé zlozone zadania inzynierskie, charakterystyczne dla studiowanej specjalnosci, w tym
zadania nietypowe oraz zadania zawierajace komponent badawczy.
Potrafi:
- zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne 1 P7S UO
16. U16 - Wykopac ;lpzony proj ekt z zakresu studiowanej specjalnosci oraz zrealizowac ten projekt 1 P7S UW.0 P7U U
— co najmniej w czgsci HL.P7S UW.0 -
- uzywajac wilasciwych metod, technik i narzgdzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejace o=
lub opracowujac nowe narzedzia.
Kompetencje spoteczne
1. K01 Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy. 1.P7S_KO P7U_K
Ma $wiadomos¢ roli spolecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu, 1P7S KK
2. K02 informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej; I.P7S_KR P7U_K

podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumialy,
z uzasadnieniem réznych punktow widzenia.
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