Arkusz weryfikacji osiggnietych efektéw uczenia sie dla kandydatéw
ubiegajacych sie o przyjecie na kierunek inzynieria medyczna
prowadzony na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej

w roku akad. 2023/2024
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P6U_W

Absolwent zna i rozumie metody matematyczne i metody

numeryczne stuzgce do rozwigzywania prostych zagadnien

z zakresu  mechaniki,  wytrzymatosci  materiatow,  podstaw

konstrukcji maszyn, mechaniki ptynéw, termodynamiki na poziomie

inzynierskim, w szczegdlnosci:

a) arytmetyke i algebre, w tym rachunek macierzowy, geometrie
analityczna na ptaszczyznie i w przestrzeni,

b) elementy analizy matematycznej w tym: rachunek rézniczkowy
i catkowy, liniowe réwnania rézniczkowe zwyczajne, szeregi
trygonometryczne, elementy rachunku wariacyjnego,

c) liczby zespolone.

<

P6U_W

Absolwent zna i rozumie modele matematyczne zjawisk fizycznych
oraz opis zjawisk fizycznych wystepujacych w zagadnieniach
inzynierskich; podstawy fizyki, obejmujace mechanike punktu
materialnego, optyke, elektryczno$¢ i magnetyzm oraz fizyke ciata
statego i budowe atomu; zagadnienia w zakresie statyki, kinematyki i
dynamiki punktu i uktadu punktéw materialnych, dynamiki
bryly i uktadu bryl, dynamiki ruchu kulistego  bryk;
podstawy termodynamiki i mechaniki ptynéw.

P6U_W

Absolwent zna i rozumie statystyczng analiz¢ matematyczng
przydatng do celéw analizy informacji zaréwno pomiarowych jak i
danych gospodarczych.

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawy automatyki i robotyki oraz teorii
sterowania, konieczne do rozwigzywania zagadnien inzynierskich z
zakresu inzynierii mechanicznej; zagadnienia dotyczace sterowania
i napeddéw hydraulicznych oraz pneumatycznych, a takze sterowania
procesami przeptywowo cieplnymi oraz automatyzacji systemoéw
wytwarzania.

P6U_W

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu elektroniki i
elektrotechniki w zakresie inzynierskim zwigzanym z budowg maszyn
i urzadzen.

P6U_W

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu informatyki w
zakresie inzynierskim, pozwalajgcym tworzy¢ i wykorzystywaé
oprogramowanie w obszarze inzynierii mechanicznej.

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawowe wtasciwosci oraz
zastosowania materiatow inzynierskich, pozwalajgce na wtasciwy
dobdér materiatdbw w obszarze budowy maszyni urzadzen.

P6U_W

Absolwent zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w
zakresie mechaniki, podstaw konstrukcji maszyn i wytrzymato$ci
materiatéw, szczegdlnie w zakresie wytrzymatosci pretéw i
uktadow pretowych, wytezenia materiatu, zlozonych stanéw
obcigzenia plyt i powtok oraz cylindréow grubosciennych; metody
doswiadczalne badania  wiasnosci materiatéw konstrukcyjnych
oraz analizy stanu naprezenia i odksztatcenia konstrukcji;
podstawowe prawa dotyczace tych dziedzin i whioski
inzynierskie z nich wynikajgce; zagadnienia z podstaw Metody
Elementéw Skonczonych (MES) konieczne do formutowania i
rozwigzywania probleméw inzynierskich.

P6U_W

Absolwent zna i rozumie systemy pomiarowe oraz sposoby oceny
poprawnosci przeprowadzanych pomiaréw i metody ich
statystycznego opracowania.

10

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawy dynamiki maszyn w zakresie
drgan wiasnych i drgan wymuszonych uktadéw o jednym i wielu
stopniach swobody, drgan uktadéw ciagtych oraz metody
rozwigzywania i badan do$wiadczalnych dynamiki maszyn.

11

P6U_W

Absolwent zna i rozumie metody obliczeniowe stosowane w
analizie probleméw zuzycia energii, termodynamice, mechanice
ptynédw, wymianie ciepta i spalaniu oraz metody modelowania
procesow z tego zakresu, jak réwniez metody obliczeniowe z zakresu
przetwarzania energii, termodynamiki i mechaniki ptynéw.

12

P6U_W

Absolwent zna i rozumie metody inzynierii produkcji w zakresie
technologii maszyn i urzadzen oraz metody projektowania proceséw
technologicznych.

13

P6U_W

Absolwent zna i rozumie teorig lezgca u podstaw dziatania urzadzen,
maszyn i aparatury w zakresie inzynierii mechanicznej.

14

P6U_W

Absolwent zna i rozumie metodyke konstruowania maszyn i urzadzen
w zakresie inzynierii mechaniczne;j.

15

P6U_W

Absolwent zna i rozumie problemy diagnostyki, kontroli i pomiaréw w
zakresie inzynierii mechanicznej w odniesieniu zaréwno do budowy
nowych maszyn i urzadzen, jak réwniez ich  eksploataciji.
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16

P6U_W

Absolwent zna i rozumie perspektywy i trendy rozwoju konstrukcji
maszyn i urzadzen, mechaniki teoretycznej, wytrzymatosci
materiatéw, termodynamiki, mechaniki ptynéw.

17

P6U_W

Absolwent zna i rozumie zagadnienia zwigzane z cyklem zycia
produktu  (urzadzen, obiektéw i systemdéw technicznych),
niezawodnoscig i trwatoscig urzadzen, obiektéw i systemoéw
technicznych oraz zagadnienia dotyczace eksploatacji i kosztow, w
tym posiada podstawowe informacje pozwalajgce na oceng wptywu
catego cyklu zycia produktu na $rodowisko naturalne oraz
Swiadomos¢é kosztu energetycznego produktu finalnego
obejmujgcego cykl jego zycia.

18

P6U_W

Absolwent zna i rozumie zasady i metody projektowania konstrukcji
maszyn i urzgdzen mechanicznych, metody graficznego zapisu
konstrukcji, metody opisu geometrii i konstrukcji oraz jezyk rysunku
technicznego.

19

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawowe metody i procedury pomiarowe
parametréw proceséw, maszyn i urzgdzen w inzynierii mechanicznej.

20

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy, zagadnienia z zakresu prawnej
ochrony pracy oraz podstawowe cechy materialnego $rodowiska
pracy; interdyscyplinarne zagadnienia dotyczace czlowieka w
$rodowisku pracy i roli ergonomii w $rodowisku pracy; wybrane
zagadnienia z zakresu obcigzenia srodowiska naturalnego efektami
ubocznymi procesoéw technologicznych oraz metody stuzace ochronie
$Srodowiska podczas produkcji  przemystowej.

21

P6U_W

Absolwent zna i rozumie istote zarzadzania oraz zagadnienia z
zakresu koncepcji i metod zarzadzana, zaleznosci miedzy
funkcjonalnymi obszarami i poziomami zarzadzania, budowy
struktur  organizacyjnych, proceséw podejmowania  decyzji,
zarzadzania i kierowania zasobami ludzkimi, uwarunkowan
ksztattujgcych sposoby dziatania organizacji i najnowszych
tendencji w zarzadzaniu; metody analizy i rozwigzywania problemoéw
organizacyjnych oraz metody zarzadzania jakoscia w procesie
produkcyjnym; podstawowe ekonomiczne, prawne i etyczne
uwarunkowania réznych rodzajéw dziatalnosci zawodowej zwigzanej
z kierunkiem studiow.

22

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawowe zasady prawnej ochrony débr
koncepcyjnych, odpowiedzialnosci za ich naruszenie oraz
korzystania z aktow prawnych dotyczacych ochrony  doébr
niematerialnych jak réwniez zasady szczegdlnej ochrony doébr
informatycznych (programy komputerowe, Internet, bazy danych);
metody identyfikacji i zastosowania procedury postepowania przed
Urzedem Patentowym, zasady poszanowania autorstwa w
dziatalno$ci zwigzanej z realizacjg prac twoérczych (w tym prac
dyplomowych).

23

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
form indywidualnej przedsigbiorczosci.

24

P6U_W

Absolwent zna i rozumie zasady prowadzenia badan naukowych.

25

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawy anatomii, fizjologii, biofizyki i
biochemii w zakresie niezbednym do zrozumienia i modelowania
proceséw z tych dziedzin zachodzacych w organizmie cztowieka,
jak réwniez projektowania, eksploatacji oraz konserwacji urzgdzen
biotechnicznych; zagadnienia z zakresu diagnostyki, kontroli,
atestacji i walidacji oraz odbioru technicznego aparatury medycznej i
analitycznej.

26

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawowe wtasciwosci i zastosowania
materiatéw inzynierskich pozwalajgce na ich wtasciwy dobér jako
biomateriatéw oraz podstawowe metody inzynierii - produkcji w
zakresie technologii biomateriatéw, implantéw, zaopatrzenia
ortopedycznego oraz sprzetu szpitalnego.

27

P6U_W

Absolwent zna i rozumie inzynierskie metody obliczeniowe w
zakresie biomechaniki inzynierskiej, wytrzymato$ci materiatéw,
podstaw projektowania wspomaganego komputerowo  oraz metod
numerycznych i analizy konstrukcji w projektowaniu urzgdzen
biotechnicznych w ortopedii, protetyce i rehabilitacji.

28

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawowe metody modelowania i
metody obliczeniowe stosowane w mechanice przeptywu krwi i
ptynéw fizjologicznych, biotermodynamice i analizie probleméw
przeptywowo-cieplnych, wptywie wibracji i hatasu na cztowieka,
biomechanice urazéw.

29

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawy projektowania i analizy uktadéw
automatyki oraz uktadéw elektrycznych i elektronicznych
wykorzystywanych w aparaturze medycznej; ma wiedze z podstaw
mechatroniki, metrologii oraz automatyki i robotyki konieczng do
rozwigzywania zagadnien inzynierskich z zakresu miernictwa
medycznego, sterowania i cyfrowego przetwarzania sygnatéw w
medycynie.
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30

P6U_W

Absolwent zna i rozumie zagadnienia informatyki i programowania w
zakresie inzynierskim pozwalajacym tworzy¢ i wykorzystywac
oprogramowanie w obszarze inzynierii medycznej jak roéwniez z
zakresu  statystyki i rachunku prawdopodobienstwa przydatng
do celéw przetwarzania informacji oraz analizy danych
zwigzanych z zastosowaniem metod statystycznych w medycynie;
zna techniki obrazowania medycznego oparte o znajomos¢ fizyki
medycznej i podstawy diagnostyki obrazowej.

31

P6U_W

Absolwent zna i rozumie podstawy zarzgdzania oraz organizacji
pracy w stuzbie zdrowia i planowania logistycznego w ochronie
zdrowia, systemy jakosci produktéw medycznych; zna podstawowe
pojecia z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy, szczegdlnie w
szpitalach i o$rodkach stuzby zdrowia, jak réwniez zagadnienia
dotyczace prawnych i etycznych aspektéw inzynierii medycznej.

32

P6U_U

Absolwent potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury przedmiotu
stuzagce do rozwigzywania probleméw inzynierskich zaréwno w
jezyku polskim jak i obcym, wycigga¢ wnioski z zasobow informacii
zgromadzonych z réznych zrédet, dokonywaé oceny, krytycznej
analizy i syntezy tych informacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowac
uzasadnione opinie.

33

P6U_U

Absolwent potrafi zrozumie¢ zasadnicze punkty rozmowy w jezyku
obcym, gdy uzywany jest jezyk jasny i standardowy; radzi¢ sobie w
wiekszosci sytuacii, jakie spotyka sie w podrézy w regionie jezyka
docelowego; wypowiedzie¢ sie¢ w sposéb prosty i zwigzly na tematy
z zycia codziennego i dotyczace wiasnych zainteresowan oraz
przedstawi¢ krotko i prosto uzasadnienie lub wyjasnienie danego
zagadnienia.

34

P6U_U

Absolwent potrafi samodzielnie przygotowac¢ informacje w jezyku
polskim i obcym, dotyczacg rozwigzywanego problemu, sporzgdzi¢
krotki i prosty raport w formie pisemnej i ustnej, udokumentowany
odpowiednimi przypisami literaturowymi.

35

P6U_U

Absolwent potrafi opracowac prezentacje z wynikéw badan wtasnych
i rozwigzywania problemu inzynierskiego.

36

P6U_U

Absolwent potrafi postugiwa¢ sie podstawowymi formami
komunikacji w zakresie inzynierii mechanicznej, w tym
rysunkiem technicznym z zastosowaniem CAD,
programowaniem i opisem matematycznym.

37

P6U_U

Absolwent potrafi graficznie przedstawi¢ projekt inzynierski z
zakresu konstrukcji maszyn i urzadzen lub analizy w zakresie
inzynierii mechanicznej oraz odwzorowac¢i wymiarowaé elementy
maszyn, z zastosowaniem komputerowego wspomagania
projektowania maszyn.

38

P6U_U

Absolwent potrafi postugiwac sig¢ wykresami, tablicami, innymi
zrédtami informaciji technicznej oraz wykorzystywac gotowe programy
inzynierskie zaréwno do analizy danych jako tablice cyfrowe jak
réwniez do projektowania i pomiaréw.

39

P6U_U

Absolwent potrafi wykorzysta¢ program symulacji komputerowej do
zagadnien w zakresie inzynierii mechanicznej na poziomie
inzynierskim oraz zinterpretowac dane uzyskane na drodze
symulacji komputerowe;j.

40

P6U_U

Absolwent potrafi napisa¢ prosty program obliczeniowy i wykorzysta¢
programy wspomagajace obliczenia inzynierskie w zakresie inzynierii
mechanicznej.

41

P6U_U

Absolwent potrafi zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ eksperyment
inzynierski stuzacy wyznaczeniu parametréow pracy projektowanego
urzadzenia i oceni¢ dziatanie prototypu; opracowaé wyniki badan i
oceni¢ niepewno$¢ pomiaru, wyciggngé wnioski na podstawie
rezultatow badan witasnych i obcych oraz zaplanowa¢ eksperyment
diagnostyczny pozwalajgcy na ocene prawidlowosci dziatania
istniejacego urzadzenia, obiektu lub systemu technicznego.

42

P6U_U

Absolwent potrafi zastosowac proste ukfady elektryczne lub
elektroniczne do sterowania maszynami i procesami w zakresie
inzynierii mechanicznej.

43

P6U_U

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ analize wytrzymato$ciows i
zmeczeniowg konstrukcji zaréwno na etapie projektowania jak i na
etapie eksploataciji.

44

P6U_U

Absolwent potrafi wykonac¢ analize przeptywowo-cieping i
termodynamiczna, zaréwno na etapie projektowania jak i na etapie
analizy eksploatowanego urzadzenia, obiektu lub systemu
technicznego oraz procesu.

45

P6U_U

Absolwent potrafi dobra¢ materiat zaréwno klasyczny jak i
nowoczesny i oceni¢ jego wtasnosci oraz przydatno$c¢ do
przewidzianego zastosowania, w tym okresli¢ zachowanie = materiatu
pod wptywem réznego rodzaju obcigzen.
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46

P6U_U

Absolwent potrafi rozwigzywaé postawione problemy inzynierskie
w zakresie studiowanego kierunku na poziomie inzynierskim za
pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych, symulacji
komputerowej proceséw rzeczywistych oraz wykorzystac do tego celu
narzedzia matematyczne obliczeniowe i opis fizyczny zjawisk.

a7

P6U_U

Absolwent potrafi w stopniu podstawowym wykorzystywac
rozwinigte komercyjne inzynierskie narzedzia symulacyjne, jak na
przyktad programy MES lub CFD i inne stosowane w inzynierii
mechanicznej.

48

P6U_U

Absolwent potrafi utworzy¢é model matematyczny elementéw
konstrukcyjnych, konstrukcji i zjawisk wystepujgcych w
zagadnieniach inzynierskich mechaniki, podstaw konstrukcji
maszyn, wytrzymatosci materiatéw, dynamiki maszyn, drgan,
termodynamiki i mechaniki ptynéw.

49

P6U_U

Absolwent potrafi przeanalizowaé¢ dziatanie systemu lub procesu i
mozliwos¢ jego optymalizacji, poprzez wprowadzenie
nowoczesnych rozwigzan technicznych, dobraé podstawowe
narzedzia analityczne, programowe i fizyczne do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego charakterystycznego dla studiowanego
kierunku.

50

P6U_U

Absolwent potrafi ocenic¢ istniejgce rozwigzania techniczne w zakresie
inzynierii mechanicznej, dot. budowy i eksploatacji urzadzen,
obiektéw lub systemoéw technicznych oraz ich funkcjonowanie,
przydatno$¢ i mozliwos$¢ zastosowania.

51

P6U_U

Absolwent potrafi oceni¢ wptyw rozwigzywanych zagadnien
inzynierskich na srodowisko, na ergonomieg stanowiska pracy oraz na
zagadnienia zarzadzania i organizacji pracy.

52

P6U_U

Absolwent potrafi oceni¢ przydatno$¢ standardowych metod
mozliwych do zastosowania dla rozwigzania postawionego prostego
problemu inzynierskiego z zakresu inzynierii  mechanicznej.

53

P6U_U

Absolwent potrafi sformutowac specyfikacje procesu
technologicznego produkcji lub prostego systemu dla osiggniecia
zgdanego efektu w postaci wyrobu lub dziatajgcego procesu.

54

P6U_U

Absolwent potrafi zaprojektowa¢ proces technologiczny prostego
elementu oraz dobra¢ do zaprojektowanego procesu odpowiednie
maszyny i urzadzenia.

55

P6U_U

Absolwent potrafi znalez¢ swoje miejsce w srodowisku
przemystowym, spetniajgc zasady bezpieczenstwa i higieny pracy;
zorganizowac sobie stanowisko pracy w sposob bezpieczny i
utatwiajgcy prace innym oraz zorganizowac prace zespotu w sposéb
efektywny i bezpieczny.

56

P6U_U

Absolwent potrafi gromadzi¢ i opracowywac¢ wyniki badan
naukowych.

57

P6U_U

Absolwent potrafi stworzy¢ i opisa¢ model fizyczny i matematyczny
podstawowych zjawisk w zakresie statyki, kinematyki i dynamiki
uktadow migsniowo-szkieletowych cztowieka oraz zagadnien
przeptywowo-cieplnych wystepujgcych w organizmie cztowieka.

58

P6U_U

Absolwent potrafi rozwigzywa¢ postawione problemy na poziomie
inzynierskim za pomoca narzedzi obliczeniowych analitycznych
oraz  symulacji komputerowej procesow rzeczywistych
zachodzgcych w organizmie cziowieka; potrafi zastosowaé metody
eksperymentalne do  diagnostyki i rozwigzywania  zadan
inzynierskich  z zakresu bioinzynierii mechanicznej.

59

P6U_U

Absolwent potrafi zidentyfikowaé i zdiagnozowaé problem
inzynierski w aplikacjach medycznych w zakresie: specyfikacji
zadania konstrukcyjnego, doboru rozwigzan  materialowych i
technologicznych, projektowania  urzadzen biotechnicznych
wspomagajacych utracone funkcje czlowieka w  zakresie
zaopatrzenia  implantologicznego, ortotycznego i protetycznego.

60

P6U_U

Absolwent potrafi zaplanowa¢ i nadzorowa¢ zadania obstugowe dla
zapewnienia niezawodnej eksploatacji aparatury medycznej i
diagnostycznej, jak réwniez zaprojektowac prosty ukfad
elektroniczny wykorzystywany w aparaturze medycznej czy napisaé
prostg aplikacj¢ programowg z zakresu miernictwa medycznego,
sterowania i cyfrowego przetwarzania sygnatow.

61

P6U_U

Absolwent potrafi oceni¢ aspekty etyczne dziatan inzynierskich oraz
ich wptyw na spoteczenstwo, szczegdlnie w zakresie przemystu
ochrony zdrowia jak réwniez znalez¢ swoje miejsce w Srodowisku
przemystowym bedgcym zapleczem systemu ochrony zdrowia,
spetniajgc zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.

62

P6U_K

Absolwent jest gotéw do ciggtego doksztatcania si¢ — podnoszenia
kompetencji zawodowych i spotecznych, inspirowania swojego
zespotu do poszukiwania aktualnych rozwigzan technicznych,
technologicznych i organizacyjnych w literaturze przedmiotu.
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63

P6U_K

podejmowania decyzji, brania pod uwage réznych aspektow swojej
Absolwent jest gotéw do dziatalnosci oraz wptywu techniki i
technologii na srodowisko, stosunki miedzyludzkie, bezpieczenstwo
i poziom zycia spoteczenstwa; identyfikowania i rozwigzywania
dylematéw natury etycznej zwigzanych z kontaktem ze
wspoétpracownikami  z zespotu oraz podwladnymi, jak réwniez
dylematéw zewnetrznych zwigzanych z efektami i wptywem wiasnych
dziatan na zycie innych ludzi.
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Absolwent jest gotow do wspotpracy w zespole jako jego czionek,
lider grupy, osoba inspirujgca innowacyjne rozwigzania.
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Absolwent jest gotow do wyznaczania celéw taktycznych i
operacyjnych oraz priorytetéw dotyczacych intereséw swojego
pracodawcy, biorgc pod uwage oddziatywania spoteczne podjetych
decyzji; okreslania celéw ekonomicznych i podejmowania nowych
wyzwan w sposob przedsiebiorczy.
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Absolwent jest gotow do kultywowania i upowszechniania
wiasciwych wzorcow roli wyksztatconego inzyniera w
spoteczenstwie, w szczegolnosci dotyczacej propagowania
nowoczesnych rozwigzan technicznych, ich wplywu na polepszenie
jakosci zycia mieszkancow oraz jakosci i konkurencyjnosci ich
pracy; formutowania i przekazywania opinii w sposéb zrozumiaty
dla obywateli nie posiadajgcych wyksztatcenia technicznego.




