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l. Zalozenia

Z.2odno$¢ z ramami kwalifikacji i standardami miedzynarodowymi

Przyjmujemy, ze tworzony opis efektow uczenia si¢ w obszarze studidéw technicznych

powinien by¢:

- zgodny z ramami kwalifikacji (KRK, EQF),

- wzorowany na ,standardach” migdzynarodowych (rozwigzaniach upowszechnionych w
skali mi¢dzynarodowej) w zakresie ksztalcenia inzynierow i zgodny z zasadniczymi
ustaleniami przyjetymi w tych standardach.

Zgodnos¢ z ramami kwalifikacji oznacza na tym etapie prac:

- zgodno$¢ z opisem efektéw uczenia si¢ podanym w raporcie dotyczagcym KRK (z lutego
2009 r.);

- zgodno$¢ z opisem efektow uczenia si¢ wystepujacym w definicji Europejskich Ram
Kwalifikacji dla EOSW oraz w definicji Europejskich Ram Kwalifikacji dla uczenia si¢
przez cate zycie.

Jako ,standardy” w zakresie ksztalcenia inzynierow upowszechnione w skali
mig¢dzynarodowej przyjeliSmy rozwigzania stosowane w nastepujacych organizacjach lub
projektach (inicjatywach srodowiskowych):

- ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology, USA),

- JABEE (Japan Accreditation Board for Engineering Education),

- IEA (International Engineering Alliance),

- EUR-ACE (EURopean ACcredited Engineer project),

- CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate initiative).

Szczeg6lng uwage zwrdciliSmy na rozwigzania EUR-ACE ze wzgledu na to, ze ich
opracowanie ma $cisty zwigzek z Procesem Bolonskim.

Ponadto, przy okreslaniu proporcji punktéw ECTS przypisanych poszczegdélnym grupom
efektow uczenia si¢ uwzgledniliSmy wymagania okreSlone przez FEANI (European

Federation of National Engineering Associations).

Rodzaje kwalifikacii i odpowiadajacych im efektow uczenia sie

Przyjmujemy, ze definiowane efekty uczenia si¢ odpowiadaja nastepujacym kwalifikacjom

zwigzanym z ukonczeniem kolejnych stopni studiow:

- studia I stopnia inzynier

- studia Il stopnia magister

- studia Il stopnia doktor (zaktadamy, ze warunkiem ukonczenia studiéw III stopnia
jest uzyskanie stopnia doktora)

Uwagi:

- Zakladamy, ze studia Il stopnia — niezaleznie od obszaru ksztalcenia - koncza sig
tytulem/dyplomem magistra (a nie mgra inz. itp.). Absolwent studiow [ stopnia
konczacych sie tytulem licencjata po ukonczeniu studiow II stopnia (niezaleznie od ew.
»programu wyrownujacego”) bedzie mgrem, a inzynier — mgrem inz. Jest to rozwigzanie
logiczne i funkcjonujace (na innym poziomie) juz dzi$: absolwent matematyki (mgr), po
zrobieniu doktoratu w naukach technicznych jest drem, za$ absolwent studiow
technicznych (mgr inz.) po zrobieniu doktoratu jest drem inz.



- Uwazamy, ze rozrdznianie uzyskiwanych kwalifikacji w zaleznosci od realizowanej
sciezki ksztalcenia (np. wyrozniona kwalifikacja/dyplom w przypadku realizacji studiow I
I Il stopnia w ramach programéw o tej samej nazwie, ew. z dodatkowym wymaganiem,
aby oba programy prowadzone byly w tej samej jednostce) jest rozwigzaniem
archaicznym 1 nieprzystajacym do idei Procesu Bolonskiego (mobilno$¢ pionowa,
elastycznos¢ studiowania, tzn. mozliwos¢ realizacji roznorodnych $ciezek studiowania —
W ,,przestrzeni i czasie” - w ramach réznych programow na réznych uczelniach, z ew.
przerwami, mozliwo$¢ uznawania efektow osiggnigtych poza systemem Kksztalcenia
formalnego).

Oprocz efektéw uczenia si¢ dla kwalifikacji odpowiadajacych trzem poziomom studiow
podejmujemy probe zdefiniowania (dla studiéw 1 1 II stopnia) efektow uczenia si¢
odpowiadajacych wyrdéznionym profilom ksztalcenia.

poziom kwalifikacji profil
(stopien studiow) ogolny | praktyczny | badawczy
studia | stopnia X X
studia Il stopnia X X
studia Il stopnia X

Uwagi:

- Studia III stopnia maja z natury charakter badawczy. Profil ogélny (a nie badawczy)
oznacza w tym kontekscie jedynie to, ze jest to typowy profil ksztalcenia, a nie profil
wyrozniony, w ktdrym — z natury wyroznienia - ksztalcenie podejmuje niewielka czgsé
studiujacych na tym poziomie. Takie rozwigzanie jest niezbedne, aby mozna byto - tak jak
to mam miejsce w KRK i EQF — pokaza¢ progresj¢ efektow uczenia si¢ przy osiggnigciu
kolejnego poziomu kwalifikacji dla kwalifikacji tego samego rodzaju (profil
podstawowy/ogolny).

- Nie przesadzamy, czy profile beda uwidocznione na dyplomie, czy jedynie w suplemencie
(ta kwestia jest dyskutowana w raporcie nt. KRK).

Il.  Terminologia (stowniczek)

Uzywane w opisie efektow uczenia si¢ terminy charakterystyczne dla obszaru studiow
technicznych maja nast¢pujace znaczenie (interpretacje).

dyscyplina inZynierska: odpowiada tradycyjnym lub unikatowym kierunkom (takze
makrokierunkom) studiow technicznych, a kontekscie KRK — programom studiow o
nazwach ustalanych przez uczelnie; dyscyplina moze by¢ do$¢ szeroka, obejmujaca kilka
tradycyjnych kierunkéw (np. mechanika, techniki informacyjne) lub waska, odpowiadajaca
tradycyjnie rozumianej specjalnosci (np. optoelektronika)

pozatechniczne aspekty dziatalnosci inZynierskiej obejmuja m.in.:
- uwarunkowania ekonomiczne
- bezpieczenstwo i zdrowie uzytkownikow
- kwestie zwigzane z ochrong §rodowiska 1 zrownowazonym rozwojem
- uwarunkowania prawne (w tym dotyczace ochrony wtasnosci intelektualnej) i kwestie
etyczne



zadanie inZynierskie: zadanie zwigzane z caloscig lub pewna czgécig cyklu zycia produktu
dziatalnosci inzynierskiej/technicznej: urzgdzenia, systemu, obiektu, procesu, ustugi itp.;
typowe zadania inzynierskie moga by¢ roézne dla r6znych dyscyplin inzynierskich

proste (niezbyt ztozone, o srednim stopniu ztozonosci) zadania inzynierskie charakteryzuja sie
m.in. nastepujgcymi cechami:
- dotycza poszczegodlnych komponentdw ztozonych zadan inzynierskich
- Maja dobrze okreslong specyfikacje
- majg ograniczong liczbe sprzecznych wymagan
- majg ograniczong liczb¢ wymagan nietechnicznych, zwigzanych z bezpieczenstwem,
oddziatywaniem na $rodowisko, skutkami spotecznymi itp.
- nie wykraczajg znaczaco poza obszar pojedynczej dyscypliny inzynierskiej
- s3 rozwigzywalne przy uzyciu typowych metod

ztozone zadania inZynierskie charakteryzuja si¢ niektorymi z nastgpujacych cech:

- obejmuja wiele komponentow

- maja nickompletnie Iub nieprecyzyjnie okreslong specyfikacje

- maja znaczng liczbe sprzecznych wymagan technicznych i nietechnicznych

- s3 zwigzane z nowymi obszarami pojedynczej dyscypliny inzynierskiej lub wieloma
dyscyplinami, nie tylko inzynierskimi; ich rozwigzanie wymaga integracji wiedzy z
r6znych dziedzin i dyscyplin

- s3 w znacznym stopniu ,,nietypowe” (unikatowe); nie sa rozwigzywalne przy uzyciu
typowych metod i nie majg narzucajacej si¢ metody rozwigzania

- ich rozwigzanie wymaga nowego podejscia, zawierajacego elementy pracy badawczej

- ich rozwigzanie ma — niekiedy trudne do przewidzenia - skutki w sferze nietechnicznej
(wpltyw na zdrowie, bezpieczenstwo, sSrodowisko itp.)

Komentarz:
- Rozroznienie miedzy prostymi 1 zlozonymi zadaniami inzynierskim, wzorowane na
[IEA], stanowi klucz do rozroznienia efektow uczenia si¢ dla studiow | i 11 stopnia.

1. Propozycja opisu efektow uczenia si¢

Dylemat ..przyrostu” kompetenciji

Jednym z kluczowych dylematow, jaki musimy rozstrzygna¢ przy definiowaniu efektow

uczenia sie¢, jest okreslenie relacji efektow uczenia si¢ dla studiow I, II i III stopnia (czy

efekty na wyzszym poziomie obejmujg efekty z nizszego poziomu?). Dylemat ten wynika z

trudnos$ci w pogodzeniu nastgpujacych postulatow:

- zachowanie ,,logiki” KRK, tzn. zasady, ze przy przej$ciu na wyzszy poziom w strukturze
(ramach) kwalifikacji nastepuje ,,przyrost” kompetencji;

- zapewnienie ,otwartosci” studiow II stopnia dla kandydatow o réznym charakterze
kompetencji uzyskanych na studiach I stopnia (stworzenie warunkow sprzyjajacych
mobilno$ci pionowe;j).

Przyjelismy rozwiazanie, ktérego ide¢ mozna sformutowac nastepujaco:
Efekty uczenia si¢ dla studiow wyzszego stopnia sg ,,glebsze” (bardziej zaawansowana
wiedza 1 umiejetnosci), lecz moga dotyczy¢ wezszego obszaru. W przypadku relacji
miedzy studiami I 1 II stopnia oznacza to, ze zakladane efekty uczenia si¢ dla studiow II
stopnia obejmuja wigkszos¢ efektow uczenia si¢ dla studiow I stopnia (lecz niekoniecznie
wszystkie efekty uczenia si¢ dla studiow I stopnia). Oznacza to, ze osoby, ktore ukonczyty
studia I stopnia w innym obszarze (np. fizyke uniwersytecka) i zdecydowaty si¢ podjac



inzynierskie studia II stopnia, nie musza - w celu osiaggniecia efektoéw uczenia si¢
zaktadanych dla studiow II stopnia - najpierw uzupehic¢ ,,brakujgce” efekty uczenia si¢
okreslone dla studiow I stopnia (zasada ta dotyczy tym bardziej absolwentow studiow I
stopnia o charakterze technicznym, ktorzy podejmujg studia II stopnia w innej dyscyplinie
inzynierskiej).

Komentarz:

- Zaproponowane rozwigzanie oznacza w szczegélnosci, ze definiowane przez uczelni¢
szczegotowe efekty uczenia si¢ dla konkretnego programu studiow II stopnia nie musza
obejmowacé niektorych szczegotowych efektdow uczenia si¢ zdefiniowanych dla
»poprzedzajacego” programu studiow I stopnia. Warto przy okazji zauwazy¢, ze niektore
zaktadane efekty uczenia si¢ dla studiow II stopnia, obejmujace efekty uczenia si¢ dla
studiow I stopnia, mozna osiagna¢ w wyniku realizacji wylacznie programu studiow II
stopnia.

Inne zalozenia

Przy definiowaniu efekty uczenia si¢ dla studiow I i II stopnia odwolujemy si¢ do koncepcji
»dyscypliny inzynierskiej” (patrz ,,Terminologia”), natomiast dla studiow III stopnia — do
koncepcji ,,dyscypliny naukowej” (zgodnie z przyjetym zalozeniem, ze studia Il stopnia
prowadza do nadania stopnia naukowego doktora, a stopien ten - zgodnie z obecnym stanem
prawnym — nadawany jest w okreSlonej dyscyplinie naukowej w dziedzinie nauk
technicznych).

Efekty uczenia si¢ w kategorii ,,umiejetnosci” sg opisane z podziatem na 3 grupy:

- umiejetnosci  ogdlne - niezwigzane lub luzno zwigzane z obszarem Kksztatcenia
technicznego (inzynierskiego),

- podstawowe umiejetnosci inzynierskie,

- umiejetnosci bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynierskich.

W kazdej z tych grup kolejno$¢ poszczegdlnych pozycji wynika z logiki prezentacji;
wystepuje np. sekwencja od ogéhu (podstaw) do szczegotu, sekwencja odpowiadajaca

kolejnym fazom w procesie rozwigzywania zadan inzynierskich itp.

Opis efektOw uczenia sie

Efekty uczenia si¢ dla trzech pozioméw studiow (dla profilu ogdlnego) sa przedstawione w
tabeli 1. Kolor czerwony zostat uzyty dla wskazania ,,przyrostu” kompetencji przy przejsciu
na wyzszy poziom kwalifikacji.

Wykorzystanie opisu efektéw uczenia sie dla obszaru studiéw technicznych

Zdefiniowane w tabeli 1 efekty uczenia si¢ dla obszaru studidw technicznych stanowig
podstawe definiowania — przez jednostke prowadzaca studia - efektow uczenia si¢ dla
konkretnego programu studiow.

Przedtem jednak efekty te moga by¢ uszczegdtowione/doprecyzowane na poziomie:

- uczelni, tak aby wszystkie programy studidow prowadzone na uczelni zapewnialy
osiggniecie przez absolwenta pewnych szczegdlnych efektow uczenia sie,

- podobszaru studiéw technicznych; takie uszczegdétowienie moze by¢ zrealizowane w
wyniku porozumienia dziekanow zainteresowanych jednostek (np. dziekanéw wydziatow



prowadzacych studia w szeroko rozumianym obszarze/dyscyplinie mechaniki) lub innej
Linicjatywy poziome;j”.

Biorgc pod uwage, ze niektore programy studiow, a szczegoOlnie programy lezace ,,na

obrzezach” obszaru studiéw technicznych, powinny zapewni¢ osiggni¢cie efektow uczenia si¢

wykraczajacych — niekiedy do$¢ znacznie - poza te, ktore zostaly zdefiniowane przez nasz

Zespdt (w szczego6lnosci osiggnigcie czesci efektow zdefiniowanych przez inny zespot

,,obszarnikow’’) proponujemy nast¢pujgce zasady dotyczace zgodnosci efektow uczenia sie¢

definiowanych przez jednostk¢ prowadzacg studia z efektami zdefiniowanymi dla obszaru

studiow technicznych:

- efekty uczenia si¢ dla programow typowych dla obszaru studidow technicznych (w
tradycyjnych dyscyplinach inzynierskich) powinny by¢ zgodne z efektami okreSlonymi w
tabeli 1; ewentualne odstepstwa (efekty dla konkretnego programu studiow pomijajg
niektore efekty okreslone w tabeli 1) sg dopuszczalne, ale muszg zosta¢ doktadnie
uzasadnione w dokumentacji programu;

- efekty uczenia si¢ dla programéw wykraczajacych poza tradycyjnie rozumiany obszar
studiow technicznych moga zawiera¢ odstepstwa od efektéw okreslonymi w tabeli 1,
dokumentacja programu powinna woéowczas zawiera¢ liste i uzasadnienie takich
odstepstw.

IV. Analiza zgodnosci z ramami kwalifikacji i standardami miedzynarodowymi

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy stuzacej weryfikacji przyj¢tego przez nas zatozenia

(patrz - punkt I), Zze tworzony opis efektow uczenia si¢ w obszarze studidéw technicznych

powinien by¢:

- zgodny z ramami kwalifikacji (KRK, EQF),

- zgodny z zasadniczymi ustaleniami przyjetymi w ,,standardach” migdzynarodowych w
zakresie ksztalcenia inzynierdw, a zwlaszcza z rozwigzaniami przyjetymi w projekcie
EUR-ACE.

Wyniki te oraz przeprowadzona bardziej szczegétowa analiza uzupehniajaca pozwalajg na

sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

- Zaproponowany przez nas opis efektow uczenia si¢ w obszarze studidéw technicznych
odpowiada pod wzgledem stopnia szczegdtowosci ,,standardom” mig¢dzynarodowym —
jest pod tym wzgledem porownywalny z EUR-ACE 1 IEA, bardziej szczegétowy niz
ABET 1 JABEE, a mniej szczegdtowy niz CDIO.

- Poziom kompetencji (wiedzy, umiej¢tnosci 1 innych kompetencji) w zaproponowanym
przez nas opisie efektow uczenia si¢ dla studidow I stopnia jest porownywalny z
wymaganiami przyjetymi w EUR-ACE, ABET 1 JABEE, a nizszy od wymagan
przyjetych w IEA 1 CDIO, zwlaszcza ze wzgledu na stopien okreslonosci, ztoZzonosci i
,wielowymiarowo$¢” zadan inzynierskich (wiele aspektow, takze pozatechnicznych,
sprzeczne wymagania), do ktorych rozwigzywania powinien by¢ przygotowany absolwent
studiow I stopnia.

- Jakkolwiek interpretacja sformutowan typu ,,advanced knowledge”, ,,advanced skills”,
Linnovation”, ,,complex and unpredictable problems”, ,responsibility for managing
professional development of ... groups”, wystepujacych w opisie poziomu VI w
Europejskich Ramach Kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cate zycie (EQF_LLL), powinna
by¢ dokonywana w konteks$cie tego, ze EQF_LLL obejmuje kilka nizszych pozioméw,
wobec ktorych poziom VI jest rzeczywiscie ,,advanced”, to jednak wydaje si¢, ze zestaw
kompetencji w zaproponowanym przez nas opisie efektow uczenia si¢ nie odpowiada
poziomowi VI w EQF_LLL — jest blizszy poziomowi V.



V. Profile

Nasza koncepcja profilowania studiow i zwigzana z nig filozofia definiowania efektow
uczenia si¢ dla wyroznionych profili ksztalcenia (patrz punkt I) opiera si¢ na nast¢pujagcym
zatozeniu:
Profil jest — z zasady - wyrdznieniem pozytywnym. Oznacza to w szczegoélnosci, ze
zaktadane kompetencje absolwenta studiéw ,,profilowanych” sa cze$ciej rozszerzeniem
kompetencji absolwenta studiow o profilu ogdélnym, niz ich zawezeniem. Mowigc inaczej,
efekty uczenia si¢ dla profilu wyrdznionego sa (w zasadzie) nadzbiorem efektow uczenia
si¢ dla profilu ogdélnego.

Efekty uczenia si¢ dla wyroznionych profili ksztalcenia sg definiowane ,,r6znicowo”
wzgledem profilu ogélnego na tym samym poziomie.

Profil praktyczny na studiach | stopnia

Studia I stopnia o profilu praktycznym przeznaczone sg przede wszystkim dla oséb, ktore
zamierzaja podja¢ prace bezposrednio po ukonczeniu tych studiow (co nie wyklucza
mozliwosci dalszego ksztalcenia w przysziosci). Obejmujg one znaczny komponent zajec
stuzacych zdobywaniu przez studenta umieje¢tnosci praktycznych, co moze (lecz nie musi)
wigzaé si¢ z pewnym ograniczeniem nabywanej wiedzy teoretycznej, zwlaszcza o charakterze
abstrakcyjnym (nieco luzniejszymi wymaganiami w tym zakresie).

Taka koncepcja studiow I stopnia o profilu praktycznym oznacza, ze:

- w przypadku prowadzenia przez jednostke studiow w obu profilach (ogdélnym i
praktycznym) mozliwe jest wykorzystanie w programie studiow o profilu praktycznym
wigkszosci zajg¢ przewidzianych dla profilu ogdlnego (program o profilu praktycznym
moze by¢ wowczas realizowany jako pewnego rodzaju ,,naktadka” na program o profilu
0g6lnym);

- w przypadku prowadzenia przez jednostke wytacznie studidow o profilu praktycznym
mozliwe jest opracowanie programu przystosowanego do potrzeb kandydatow o
stabszych predyspozycjach do rozumowania w kategoriach abstrakcyjnych (wariant ten
moze by¢ w szczegdlnosci realizowany przez uczelnie ksztalcagce wylacznie na poziomie
studiow I stopnia).

W tabeli 3 przedstawiono opis efektow uczenia si¢ dla studiow I stopnia o profilu
praktycznym w zestawieniu z profilem ogolnym (dla poréwnania). Kolor czerwony zostat
uzyty dla wskazania roznic.

W zwigzku z rozszerzonym zakresem wymaganych w profilu praktycznym umiejetnosci
praktycznych i doswiadczenia (ich zdobycie mozliwe jest przede wszystkim podczas praktyk)
proponujemy, aby programowi o0 profilu praktycznym przypisana byta zwigckszona w
stosunku do profilu ogdlnego liczba punktow ECTS, a jego realizacja wymaga dtuzszego
czasu — dodatkowego semestru przeznaczonego na praktyke (patrz punkt VI).



Profil badawczy na studiach 1l stopnia

Studia II stopnia o profilu badawczym przeznaczone sg przede wszystkim dla osob, ktore
zamierzaja kontynuowac¢ ksztalcenie na studiach III stopnia. Nabycie dodatkowej wiedzy i
umigjetnosci na studiach 11 stopnia moze doprowadzi¢ do skrdcenia czasu niezbednego do
ukonczenia studiow III stopnia (nie ogranicza to w zadne sposob mozliwosci podejmowania
studiow 11 stopnia przez osoby, ktore ukonczyty studia II stopnia o profilu ogdlnym).

Zaktadamy, ze studia o profilu badawczym maja charakter elitarny, tzn. realizuje je (w
warunkach masowosci studiow Il stopnia) 5-10% studentéw studiow II stopnia,
posiadajacych wlasciwe predyspozycje do pracy badawczej. Proporcja ta dotyczy oczywiscie
skali kraju, a nie poszczegdlnych uczelni — proces réznicowania szkot wyzszych powinien
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej na pewnych uczelniach odsetek studentow ksztatconych na
studiach II stopnia o profilu badawczym jest znacznie wyzszy, a inne uczelnie (jednostki) nie
prowadzg takich studiow.

Studia I1 stopnia o profilu badawczym moga by¢ realizowane jako:
- ,nakladka” na program o profilu ogdélnym,
- odrebny program z rozszerzonymi wymaganiami.

W tabeli 4 przedstawiono opis efektow uczenia si¢ dla studiow Il stopnia o profilu
badawczym w zestawieniu z profilem ogdlnym (dla poréwnania). Kolor czerwony zostat

uzyty dla wskazania roznic.

Inne mozliwosci réznicowania profili

Do rozréznienia profili — oprocz rdéznicowania efektow uczenia si¢ (i proponowanego

wydluzenia czasu trwania studiow w przypadku studiow I stopnia o profilu praktycznym) -

mozna wykorzysta¢ takze nastepujace mechanizmy:

- przypisanie okreslonym grupom efektdow uczenia si¢ roéznych wartosci (zakresow)
punktow ECTS,

- okreslenie wymagan dotyczacych wymiaru zaj¢¢ projektowych/laboratoryjnych,

- okreslenie wymagan dotyczacych charakteru projektow/prac dyplomowych,

- okreslenie wymagan dotyczacych obowiazkowych praktyk.

Propozycje w tym zakresie sg sformutowane w punkcie VI.

VI. Tlosciowe wymagania programowe i realizacyjne

Czas trwania studiéw

W przypadku studiéw stacjonarnych:

- studia I stopnia profil ogdlny: 7 semestrow (210 punktow ECTS); profil praktyczny:
8 semestrow (240 punktow ECTS)

- studia Il stopnia 3-4 semestry (90-120 punktéw ECTS) dla absolwentéw studiow I
stopnia 0 wymiarze co najmniej 210 punktow ECTS; 4 semestry
(120 punktow ECTS) dla absolwentéw studiow I stopnia o wymiarze
180 punktow ECTS

- studia Il stopnia nieokreslony

Kazdy semestr obejmuje co najmniej 15 tygodni zaje¢ dydaktycznych (bez sesji
egzaminacyjnej).



Liczba punktéw ECTS przypisanych poszczegdlnym grupom efektow uczenia sie

Dla studiéw I stopnia:

- wiedza w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych obszaro6w nauki przydatna do
formulowania 1 rozwigzywania zadan zwigzanych z reprezentowang dyscypling
inzynierska — co najmniej 42 punkty ECTS (20% punktow ECTS dla studiow o profilu
ogdlnym), w tym wiedza w zakresie matematyki — co najmniej 24 punkty ECTS;

- wiedza 1 umiejetnosci zwigzane z pozatechnicznymi aspektami dziatalnos$ci inzynierskiej
oraz umiejetnosci 1 inne kompetencje ogoélne niezwigzane z obszarem ksztalcenia
inzynierow — co najmniej 32 punktow ECTS (ok. 15% punktow ECTS dla studiéw o
profilu ogdlnym), w tym umiejetno$¢ porozumiewania si¢ w jezykach obcych — co
najmniej 12 punktéw ECTS;

- wiedza 1 umiej¢tnosci zwigzane z zagadnieniami technicznymi (inzynierskimi) — CO
najmniej 50% punktow ECTS przypisanych programowi studiow

Komentarz:

Efekty uczenia si¢ okreslone w powyzszych wymaganiach mogg by¢ zdobywane w ramach
roznych przedmiotow i roznego typu zaje¢. Przyktadowo, wiedza z obszaru analizy
numerycznej czy badan operacyjnych, nalezaca zgodnie z kryteriami FEANI do obszaru
matematyki, moze by¢ nabywana w ramach przedmiotow zwigzanych z zagadnieniami
optymalizacji.

Forma realizacji zaje¢ dydaktycznych, liczba godzin zajeé

- W przypadku studiow stacjonarnych liczba godzin wyktadéw 1 innych zajeé
prowadzonych w duzych grupach nie moze przekracza¢ 50% tacznej liczby godzin zajeé
prowadzonych na uczelni, zwigzanych z realizacja programu studiow.

- Laczny wymiar ¢wiczen, seminariow, zaje¢ laboratoryjnych i zajeé projektowych
realizowanych w formie wymagajacej obecnosci studenta na uczelni i zapewniajgcej mu
mozliwo$¢ bezposredniego kontaktu z prowadzacym nie moze by¢ nizszy niz
- 1000 godzin na studiach I stopnia,

- 300 godzin na studiach |1 stopnia.

Wymagania dotyczace umiejetnosci porozumiewania sie w jezykach obcych

Studia | stopnia:
- jezyk angielski na poziomie co najmniej Al
- jeden jezyk obcy na poziomie co najmniej B2

Studia Il stopnia:
- dwa jezyki obce, w tym jezyk angielski; jeden z nich na poziomie co najmniej B2,
drugi na poziomie co najmniej A2
Uwaga:

Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie B2 spelnia oba wymagania sformutowane dla
studiow I stopnia.

PraktykKi

Studia I stopnia:
- praktyka w wymiarze 4-8 tygodni dla studiow o profilu ogdlnym
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- jedno-semestralna praktyka ,,przemystowa” (30 punktéw ECTS) dla studiow o profilu
praktycznym,; jest zalecane, aby byta ona powigzana z tematyka projektu
dyplomowego (pracy dyplomowej)

Studia Il stopnia:
- praktyka — do decyzji uczelni

Praca dyplomowa

- studia I stopnia projekt dyplomowy inzynierski/praca dyplomowa inzynierska w
wymiarze ok. 15 punktow ECTS
- studia Il stopnia praca dyplomowa magisterska w wymiarze ok. 20 punktow ECTS

- studia Il stopnia rozprawa doktorska

Forma i zakres egzaminu dyplomowego

- Egzamin powinien sprawdzac¢ wiedz¢ zdobyta w catym okresie studiow.

- Egzamin powinien odbywa¢ si¢ z udziatem 0sob spoza jednostki prowadzacej studia. Aby
ulatwi¢ realizacje tego postulatu jednostka prowadzgca studia powinna okresli¢c z
odpowiednim wyprzedzeniem terminy egzaminéw dyplomowych.

Wymagania kadrowe

Wymagania kadrowe powinny wynikaé z przyjetej strategii rozwoju szkolnictwa wyzszego.
Zespot nie czuje si¢ kompetentny do zajmowania si¢ tym tematem.

VIl. Walidacja efektéw uczenia si¢

Efekty uczenia si¢ powinny by¢ mierzalne (weryfikowalne). Ten postulat nie odnosi si¢ to
jednak do efektow ogodlnych, niezaleznych od obszaru i kierunku ksztatcenia. W znikomym
stopniu odnosi si¢ on takze do efektow zdefiniowanych dla danego obszaru ksztalcenia
(obszaru studiow technicznych). Sposdb 1 procedury weryfikacji, czy student osiagnat
zamierzone efekty uczenia si¢, powinny by¢ okreslone dopiero dla efektow zdefiniowanych
(przez uczelni¢) dla konkretnego programu studiow.

Nie wyklucza to mozliwosci podania przez Zespot — w ramach dalszych prac — wskazowek i
przyktadow, ktore pomogtyby uczelniom zrealizowac to zadanie.

Ogo6lne zasady walidacji efektow uczenia si¢ uzyskanych poza systemem studiow powinny
by¢ zaproponowane przez Grup¢ Robocza ds. KRK. Bardziej szczegotowe zasady i procedury
takiej walidacji powinna by¢ okreslone przez uczelni¢. Na obecnym etapie prac, nie wydaje
si¢ celowe wprowadzanie szczebla posredniego, tzn. uszczegotowienie — dla konkretnego
obszaru ksztalcenia (obszaru studidow technicznych) - ogdlnych zasad, dotyczacych
wszystkich programow (kierunkow) studiow.

VIl1I. Definicja efektow uczenia si¢ dla przykladowych programow studiow

Zespot podjat probe zdefiniowania szczegoétowych efektow uczenia si¢ dla studiow I stopnia
(profil og6lny) dla trzech przyktadowych programow studiow o nazwach:

- Automatyzacja procesOw przemystowych,

- Inzynieria przetwarzania informacji,

- Technologia chemiczna,
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prowadzonych w blizej nieokreslonej jednostce nazwanej ,,Wydzial xxx uczelni o nazwie
,Politechnika yyy”. Taki sposob prezentacji jednoznacznie wskazuje, ze przedstawione
propozycje nie sg stworzone z mysla o wykorzystaniu w macierzystych uczelniach autorow,
lecz sa kierowane do szerszego grona odbiorcow, ktorzy moga — jesli uznaja to za celowe -
wykorzysta¢ ten materiat w pracach nad zdefiniowaniem efektow uczenia si¢ dla
prowadzonych programow studiow.

Prace nad sformutowaniem szczegdlowych efektow uczenia si¢ dla przyktadowych
programow studiow nie zostaly ukonczone. Jedng z istotnych kwestii wymagajacych
rozstrzygnigcia jest przyjecie wasciwego poziomu szczegodtowosci opisu efektow uczenia sie.

IX. Inne uwagi

Upowszechnienie KRK i efektéw uczenia si¢ stwarza studentom szersze mozliwosci
tworzenia indywidualnych s$ciezek ksztalcenia, a zwlaszcza realizowania idei mobilno$ci
poziomej i pionowej.

Sprzyjatoby temu podj¢cie — wraz z wprowadzaniem KRK —nastepujacych dziatan:

- harmonizacja, a przynajmniej pewna konwergencja w zakresie ksztaltu kalendarza
akademickiego w polskich uczelniach (dwa semestry w roku akademickim z ew.
dodatkowym okresem studiowania w czasie wakacji letnich; wspdlne daty rozpoczecia
semestru zimowego i letniego; taka sama liczba tygodni zajec);

- powszechne stosowanie w polskich uczelniach — ze wzgledu na r6zng dtugos¢ studiow na
kazdym z poziomoéw - semestralnego systemu rozliczen osiggnie¢ studenta i symetryzacja
organizacji obu semestrow (w szczeg6lnosci podobny uktad i czas trwania obu sesji
egzaminacyjnych).

- ujednolicenie skali ocen stosowanej w polskich uczelniach 1 sposobu okreslania
ostatecznego wyniku studiéw uwidocznionego na dyplomie.

X. Materialy zrodlowe (dotyczace studiow technicznych)

[Crawley] E.F. Crawley, The CDIO Syllabus: A Statement of Goals for Undergraduate
Engineering Education, 2001; http://www.cs.fit.edu/~wds/cdio/CDIO.pdf.

[ABET] Criteria for Accrediting Engineering Programs, effective for evaluations during the
2009-2010 accreditation cycle, ABET Engineering Accreditation Commission, 2009;
http://www.abet.org/Linked%20Documents-UPDATE/Criteria%20and%20PP/E001%2009-
10%20EAC%20Criteria%2012-01-08.pdf.

[JABEE_I] Criteria for Accrediting Japanese Engineering Education Programs Leading to
Bachelor’s Degree applicable in the year 2009, Japan Accreditation Board for Engineering
Education; http://www.jabee.org/english/OpenHomePage/Criteria_Bachelor_2009.pdf.

[JABEE_II] Criteria for Accrediting Japanese Engineering Education Programs Leading to Master’s
Degree applicable in the year 2008, Japan Accreditation Board for Engineering Education;
http://www.jabee.org/english/OpenHomePage/Criteria_Master 2008_1020.pdf.

[EUR-ACE] EUR-ACE Framework Standards for the Accreditation of Engineering Programmes,
European Network for Accreditation of Engineering Education, 2008;
http://www.feani.org/webenaee/pdf/EUR-ACE_Framework Standards 20110209.pdf.

[Feyo] S. Feyo de Azevedo, “High Level Qualifications Frameworks and the EUR-ACE
Frameworks Standards — do they fit together?”’, Workshop on Overarching and Sectoral
Frameworks, European Network for Accreditation of Engineering Education, Brussels, 22
January 20009.

[Freeston] I. Freeston, Progressing Towards Global Standards in Engineering Education,
Workshop on Overarching and Sectoral Frameworks, European Network for Accreditation of
Engineering Education, Brussels, 22 January 2009.
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[Hanrahan] H. Hanrahan, The Washington Accord: History, Development, Status and Trajectory,
http://www.asee.org/conferences/international/2008/upload/Hanrahan-Accreditation-Track-

WA-Paper.doc.

[IEA] International Engineering Alliance: Graduate Attributes and Professional Competencies;
http://www.washingtonaccord.org/IEA-Grad-Attr-Prof-Competencies-v2.pdf.
[Ward] A. Ward, The alignment of generic, specific and language skills within the Electrical

and Information Engineering discipline, Application of the TUNING approach, EIE Surveyor
Project, 2008.
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Tabela 1

Efekty uczenia si¢ dla studiow technicznych:
Studia I, 11 i 111 stopnia — profil ogélny

studia | stopnia

studia Il stopnia

studia Il stopnia

WIEDZA

ma wiedzg w zakresie matematyki, fizyki, chemii i
innych obszaréw nauki przydatng do formutowania i
rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z
reprezentowang dyscypling inzynierska

ma poszerzong i pogltebiong wiedzg w zakresie
matematyki, fizyki, chemii i innych obszaréw nauki
przydatng do formulowania i rozwigzywania
ztozonych zadan zwigzanych z reprezentowang
dyscypling inzynierska

ma poszerzong i poglebiong wiedze w zakresie
matematyki, fizyki, chemii i innych obszaréw nauki
przydatng do formulowania i rozwigzywania
ztozonych zadan zwigzanych z reprezentowang
dyscypling naukowa i dyscyplinami pokrewnymi

ma elementarng wiedzg w zakresie spektrum
dyscyplin inzynierskich powigzanych z
reprezentowang dyscypling

ma elementarng wiedze w zakresie spektrum
dyscyplin inzynierskich powigzanych z
reprezentowang dyscypling lub innych dyscyplin

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie
wiedze ogolng zwigzang z reprezentowana
dyscypling inzynierska

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie
wiedze ogolng zwigzang z reprezentowana
dyscypling inzynierska

ma poszerzong, podbudowana teoretycznie wiedzg
0g6lna zwigzang z reprezentowang dyscypling
naukowa

ma szczegdtowa wiedze zwigzang z niektorymi
obszarami reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej

ma podbudowang teoretycznie wiedzg szczegdtowa
zwiazang z niektorymi obszarami reprezentowanej
dyscypliny inzynierskiej

ma dobrze podbudowana teoretycznie wiedze
szczegOtowa zwiazang z niektorymi obszarami
reprezentowanej dyscypliny naukowej, ktorej
zrodlem sg m.in. publikacje o charakterze
naukowym

ma podstawowa wiedzg o trendach rozwojowych w
obszarze reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej

ma wiedzg o trendach rozwojowych i nowych
osiaggnieciach w obszarze reprezentowanej
dyscypliny inzynierskiej

ma zaawansowang wiedzg o trendach rozwojowych
i nowych osiagnigciach w obszarze reprezentowanej
dyscypliny naukowej

ma podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen,
obiektoéw i systemOw technicznych

ma podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen,
obiektéw i systemOw technicznych

zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i
materialy stosowane przy rozwigzywaniu prostych
zadan inzynierskich zwigzanych z reprezentowang

dyscypling

zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i
materialy stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich zwigzanych z reprezentowang

dyscypling

zna wybrane metody i techniki wraz z ich
podstawami teoretycznymi oraz narzedzia i
materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich zwigzanych z reprezentowang

dyscypling

ma wiedzg ogo6lng niezb¢dng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej

ma wiedz¢ 0ogo6lng niezb¢dng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci
inzynierskiej oraz ich uwzglednienia w praktyce
inzynierskiej

ma wiedze 0ogdlng niezbgdng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci
inzynierskiej oraz ich uwzglednienia w praktyce
inzynierskiej




ma podstawowg wiedze¢ dotyczaca zarzgdzania, w
tym zarzagdzania jakoscig, i prowadzenia
dzialalno$ci gospodarczej

ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzadzania, w
tym zarzgdzania jako$cig, i prowadzenia
dziatalno$ci gospodarczej

ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania, W
tym prowadzenia projektow badawczych

ma podstawowa wiedze dotyczaca transferu
technologii

ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca transferu
technologii

ma podstawowa wiedze dotyczaca transferu
technologii oraz komercjalizacji wynikow badan, w
tym zwlaszcza zagadnien zwigzanych z ochrong
wlasno$ci intelektualne;j

ma wiedze¢ dotyczaca metodyki badan naukowych i
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych z
dziatalnoscia naukowa

ma wiedze¢ dotyczaca zasad finansowania projektéw
badawczych i oceny rezultatow badan

UMIEJETNOSCI

a) UMIEJETNOSCI OGOLNE (niezwiazane lub luzno zwiazane z obszarem ksztalcenia inzynierskiego)

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrdédel, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski i
formutowac¢ opinie

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédel, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji I krytycznej oceny oraz
wyciggac¢ wnioski i formutowaé opinie

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédet, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny oraz
wyciggac¢ wnioski i formutowaé opinie

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole
badawczym, takze miedzynarodowym

potrafi kierowa¢ matym zespolem

potrafi kierowa¢ zespotem

potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych
technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych
srodowiskach, takze w jezyku angielskim lub innym
jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji
migdzynarodowej w danej dyscyplinie inzynierskiej

potrafi biegle porozumiewac si¢ przy uzyciu
roznych technik w §rodowisku zawodowym oraz w
innych srodowiskach, takze w jezyku angielskim lub
innym jezyku obcym uznawanym za jgzyk
komunikacji miedzynarodowej w danej dyscyplinie
inzynierskiej

potrafi biegle porozumiewac¢ si¢ przy uzyciu
roznych technik w §rodowisku naukowym oraz w
innych srodowiskach, takze w jezyku angielskim lub
innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji migdzynarodowej w danej dyscyplinie
naukowej

potrafi skutecznie przekazywac swoja wiedzg i
umiejetnosci roznym grupom odbiorcow lub w inny
sposob wnosi¢ wktad do ksztatcenia specjalistow

potrafi dokumentowa¢ wyniki prac badawczych
oraz tworzy¢ opracowania majgce charakter
publikacji naukowych takze w jezyku angielskim
lub innym j¢zyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w danej dyscyplinie
naukowej

15




ma umiejetnos¢ prezentowania swoich koncepcji i
osiggnie¢ oraz prowadzenia dyskusji naukowych w
srodowisku migdzynarodowym, nabyta m.in. w
wyniku do$wiadczen zdobytych za granica

ma umiejetnos¢ samoksztalcenia sie

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i
zrealizowac¢ proces samoksztatcenia

potrafi zidentyfikowa¢ braki w posiadanej wiedzy i
umiejetnosciach oraz samodzielnie zaplanowac i
zrealizowaé swoj rozwdj intelektualny

b) PODSTAWOWE UMIEJETNOSCI INZYNIERSKIE

b) PODSTAWOWE UMIEJETNOSCI
INZYNIERSKIE, w tym zwigzane z prowadzeniem
badan

potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan
typowych dla dziatalnosci inzynierskiej

potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan
typowych dla dziatalnos$ci inzynierskiej

potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi whasciwymi do prowadzenia prac
badawczych w obszarze nauk technicznych

potrafi sprawnie korzystac z krajowych i
zagranicznych zrédet literaturowych o charakterze
naukowym dotyczacych zagadnien zwigzanych z
reprezentowang dyscypling naukowa

potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w
tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w
tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w
tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i
rozwiagzywania zadan inzynierskich metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i
rozwiazywania zadan inzynierskich metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i
rozwiagzywania zadan inzynierskich zaawansowane
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne

potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi

potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi, takze o charakterze
badawczym

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — dostrzega¢ ich aspekty systemowe i
pozatechniczne

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — integrowac wiedze z réznych
dziedzin i dyscyplin oraz zastosowac podejscie
systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty
pozatechniczne

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
i problemow inzynierskich — integrowac wiedze¢ z
roznych dziedzin i dyscyplin oraz zastosowac
podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty
pozatechniczne

potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé
wykorzystania nowych osiagnig¢ (technik i
technologii) w reprezentowanej dyscyplinie
inzynierskiej

potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé
wykorzystania nowych osiagnig¢ (technik i
technologii) w reprezentowanej dyscyplinie
naukowej

ma przygotowanie niezbedne do pracy w
srodowisku przemystowym oraz zna zasady
bezpieczenstwa zwigzane z tg praca

ma przygotowanie niezbedne do pracy w
srodowisku przemystowym oraz zna zasady
bezpieczenstwa zwigzane z tg praca
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potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej
podejmowanych dzialan inzynierskich

potrafi dokona¢ wst¢pnej oceny ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich

potrafi dokona¢ wst¢pnej oceny ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich

¢) UMIEJETNOSCI BEZPOSREDNIO ZWIAZANE Z ROZWIAZYWANIEM ZADAN

INZYNIERSKICH

¢) UMIEJETNOSCI BEZPOSREDNIO
ZWIAZANE Z ROZWIAZYWANIEM ZADAN
INZYNIERSKICH I PROBLEMOW
NAUKOWYCH/BADAWCZYCH

potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ - w zakresie wynikajacym z reprezentowane;j
dyscypliny inzynierskiej - istniejgce rozwigzania
techniczne: urzadzenia, obiekty, systemy, procesy,
ustugi itp.

potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ - w zakresie wynikajacym z reprezentowane;j
dyscypliny inzynierskiej - istniejace rozwigzania
techniczne: urzadzenia, obiekty, systemy, procesy,
ustugi itp.

potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i
oceni¢ - w zakresie wynikajacym z reprezentowane;j
dyscypliny naukowej - istniejace rozwigzania
techniczne i metody prowadzace do ich uzyskania

potrafi — wykorzystujac posiadang wiedze -
dokonywac krytycznej oceny rezultatow badan i
innych prac o charakterze tworczym - wlasnych i
innych tworcow — i ich wktadu w rozwdj
reprezentowanej dyscypliny

potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia
istniejacych rozwigzan technicznych

potrafi zaproponowac koncepcyjnie nowe
rozwigzania techniczne

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje prostych zadan inzynierskich,
typowych dla reprezentowanej dyscypliny
inzynierskiej

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich,
charakterystycznych dla reprezentowanej
dyscypliny inzynierskiej, w tym zadan nietypowych,
uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje ztozonych zadan i problemow,
charakterystycznych dla reprezentowanej
dyscypliny naukowej, w tym koncepcyjnie nowych
zadan 1 problemoéw badawczych, prowadzacych do
innowacyjnych rozwigzan technicznych

potrafi oceni¢ przydatnos$¢ rutynowych metod i
narzedzi rozwigzania prostego zadania
inzynierskiego, typowego dla reprezentowanej
dyscypliny inzynierskiej oraz wybrac i zastosowaé
wlasciwag metode i narzedzia

potrafi - stosujac takze koncepcyjnie nowe metody -
rozwiazywac ztozone zadania inzynierskie
charakterystyczne dla reprezentowanej dyscypliny
inzynierskiej, w tym zadania nietypowe

potrafi - stosujac takze koncepcyjnie nowe metody -
rozwigzywaé ztozone zadania i problemy
charakterystyczne dla reprezentowanej dyscypliny
naukowej, w tym zadania i problemy nietypowe,
stosujac nowe metody, ktoére wnosza wktad do
rozwoju wiedzy

potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg -
zaprojektowac oraz zrealizowac proste urzadzenie,
obiekt, system lub proces, typowe dla
reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej, uzywajac
wlasciwych metod, technik i narzedzi

potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja,
uwzgledniajacg aspekty pozatechniczne -
zaprojektowac oraz zrealizowac ztozone urzadzenie,
obiekt, system lub proces, zwigzane z
reprezentowang dyscypling inzynierska, uzywajac
wlasciwych metod, technik 1 narzedzi, jesli trzeba -
przystosowujac do tego celu istniejace lub
opracowujac nowe narzedzia

potrafi wnie$¢ tworczy wktad w zaprojektowanie
lub realizacj¢ ztozonego urzadzenia, obiektu,
systemu lub procesu (lub opracowanie narzgdzi
stuzacych tym celom), wynikajacy z charakteru
reprezentowanej dyscypliny naukowej
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INNE KOMPETENCJE (POSTAWY)

rozumie potrzebe ciggltego doksztatcania si¢ -
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych

rozumie potrzebe ciggtego doksztalcania si¢ -
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych

rozumie i odczuwa potrzebe ciaglego doksztatcania
sie - podnoszenia kompetencji zawodowych i
osobistych, a zwtaszcza §ledzenia i analizowania
najnowszych osiggni¢¢ zwigzanych z
reprezentowang dyscypling naukowa

ma §wiadomos$¢ wazno§$ci i zrozumienie
pozatechnicznych aspektow i1 skutkéw dziatalno$ci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

ma §wiadomos$¢ wazno$ci i1 zrozumienie
pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

ma §wiadomo$¢ waznosci i zrozumienie
pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, 1
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

ma $wiadomo$¢ wazno$ci zachowania w sposob
profesjonalny i przestrzegania zasad etyki
zawodowej

ma $wiadomos$¢ wazno$ci zachowania w sposob
profesjonalny i przestrzegania zasad etyki
zawodowej

ma $wiadomos$¢ wazno$ci zachowania w sposob
profesjonalny, przestrzegania zasad etyki
zawodowej i tworzenia etosu Srodowiska
naukowego

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania, zwigzang z praca zespotowa

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie
realizowane zadania, zwigzang z pracg zespotowa

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania, zwigzang z pracg zespotowa

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy

potrafi mys$lec i dziata¢ w sposob kreatywny i
przedsigbiorczy

potrafi mys$le¢ i dziala¢ w sposob niezalezny,
kreatywny i przedsi¢biorczy, przejawia inicjatywe w
kreowaniu nowych idei i poszukiwaniu
innowacyjnych rozwigzan

rozumie i odczuwa potrzebe zaangazowania w
ksztatcenie specjalistdw w reprezentowanej
dyscyplinie oraz innych dziatan prowadzacych do
rozwoju spoleczenstwa opartego na wiedzy

rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu —
m.in. poprzez $rodki masowego przekazu —
informacji o osiggnigciach techniki i innych
aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekazac
takie informacje w sposob powszechnie zrozumiatly

rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu —
m.in. poprzez srodki masowego przekazu —
informacji o osiagnigciach techniki i innych
aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekazaé
takie informacje w sposob powszechnie zrozumialy

rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu —
m.in. poprzez $rodki masowego przekazu —
informacji o osiagnigciach nauki i techniki i potrafi
przekaza¢ takie informacje w sposob powszechnie
zrozumialy; potrafi przytoczy¢ wlasciwe argumenty
w dyskusjach i debatach publicznych
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Tabela 2

Efekty uczenia si¢ dla studiow technicznych:
studia I stopnia — profil ogélny
Analiza zgodnosci z ramami kwalifikacji i miedzynarodowymi standardami w zakresie ksztalcenia inzynierow

Oznaczenia:

w kolumnie KRK: W#, U# i P# oznaczaja efekty w zakresie wiedzy (W), umiejetnosci (U) i postaw (P), opisane w tab. II w dokumencie ,,Zatozenia Krajowych
Ram Kwalifikacji dla polskiego szkolnictwa wyzszego” (luty 2009), przy czym # jest kolejna pozycja w danej kategorii efektow w ww. tabeli

w kolumnie QF_LLL: liczby arabskie odpowiadaja pozycjom na liscie efektow uczenia si¢ w dokumencie Parlamentu Europejskiego, definiujacym Europejskie
Ramy Kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cale zycie, przy czym liczby te sa poprzedzone symbolem okreslajacym poziom w ERK (poziom V lub poziom V1)

w kolumnie QF_EHEA: liczby odpowiadaja pozycjom na liscie efektow uczenia si¢ w dokumencie definiujgcym Europejskie Ramy Kwalifikacji, dla Procesu
Bolonskiego (w Deskryptorach Dubliniskich)

w kolumnie EUR-ACE: zapis #1.#2 odpowiada pozycji #2 w grupie #1 w opisie efektow uczenia si¢ dla studiéw I stopnia podanym w dokumencie [EUR-ACE];
zapis #1.pre odpowiada opisowi poprzedzajacemu listg efektow w grupie #1

w kolumnie ABET: litery odpowiadaja pozycjom na licie efektow uczenia si¢ zdefiniowanych w dokumencie [ABET]

w kolumnie JABEE: litery odpowiadaja pozycjom na liscie efektow uczenia si¢ zdefiniowanych w dokumencie [JABEE_I]

w kolumnie IEA: KP_#, PS #, GA_#, EA # oznaczajg efekty w kategorii Knowledge Profile (KP), Problem Solving (PS), Graduate Attribute (GA) i opisane w
kolumnie odpowiadajacej Sydney Accord w tabelach zamieszczonych w dokumencie [IEA], przy czym # jest kolejna pozycja w tabeli opisujacej dang kategorig
efektow

w kolumnie CDIO: numery (dwu- lub trzypoziomowe) odpowiadajg numerom na liScie umieszczonej w dodatku A w dokumencie [CDIQ]

umieszczenie symbolu wystepujgcego w tabeli W nawiasach oznacza, ze relacja miedzy zdefiniowanym przez Zespo6t efektem uczenia si¢ a odpowiadajgcym mu
zapisem w jednym z analizowanych ,,standardow” ma zwiazek dos¢ luzny

efekty generyczne efekty dla ksztalcenia inzynierow
KRK QF LLL |QF_EHEAIEUR-ACE| ABET JABEE IEA CDIO
(11_2009) (Dublin)

WIEDZA
ma wiedz¢ w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych obszaréw nauki (W1) VIl 1 1.1 (A) C KP_1, 1.1
przydatna do formutowania i rozwiazywania prostych zadan zwigzanych z KP_2
reprezentowang dyscypling inzynierskg
ma elementarng wiedze w zakresie spektrum dyscyplin inzynierskich (W1) V.1 @ (I.pre) | (A) (A) KP_3, 1.2
powigzanych z reprezentowana dyscypling PS 4
ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng zwiazang z w1 Vi1 1 1.2, (A) D KP_3, 1.2,
reprezentowang dyscypling inzynierska 1.3 PS_1, 13

PS 4
ma szczegotowa wiedz¢ zwigzang z niektérymi obszarami reprezentowane;j w2 (V.1) 1 1.3 (A) D KP_4 1.2,
dyscypliny inzynierskiej 1.3
ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych w obszarze W2 (V.1) 1 1.3 J (D) 25.4
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reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej

ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow (W1), (V.1) 1 (A) KP_5 1.2,

technicznych (W2) 4.3.3

zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy W2, V.1 1 (V.3) (A), KP_5, 1.2

rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich zwigzanych z reprezentowang | W3 (K) KP_6,

dyscypling PS 4

ma wiedze og6lng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, 3,4 1.4, H, B, KP_7 2.3

prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci V.4, (©), (A) 4.1

inzynierskiej V1.3 (D) (E)

ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig, i V1.4 H H GA_11 | 24,42,

prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej 4.3.4

ma podstawowa wiedze dotyczaca transferu technologii

UMIEJETNOSCI

a) UMIEJETNOSCI OGOLNE (niezwigzane lub luzno zwiazane z obszarem ksztatcenia inzynierskiego)

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet, W3, V.2 3,5 V.1 (B) KP_8, 2.2.2

integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i U2, GA_4 224

formutowac opinie U4

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole P3, V.3.1 lll.pre, | D GA 9 3.1

(P1) VI.1

potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réoznych technik w srodowisku us 4 V1.2 G F GA_10 | 3.2

zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku angielskim lub

innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w

danej dyscyplinie inzynierskiej

ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie U6 V.3.2 5 V1.5 | G GA 12 | 246

b) PODSTAWOWE UMIEJETNOSCI INZYNIERSKIE

potrafi postugiwac si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi V.2 2 C KP_2,

wlasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalno$ci inzynierskiej GA 5

potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym symulacje W3, V.2 3 V.2 B GA_4 2.2.3

komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski U2

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich Ul VI.2 2 Il.pre, (A) (C), (D) | PS_3, 211,

metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne 1.3, GA 1, |21.2,
V.2 GA 2 2.1.3

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — Ul VI.3.1 4,(2), (3)| 1.4, ll.pre| C B, (E) GA 6, |23,

dostrzega¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne I1.pre, GA 7 4.1
V.4,VIL3

ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz IV.pre, (4.6.2)

zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca V.3
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potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dziatan Ul ll.pre, | (C) 4.2.2
inzynierskich V94
¢) UMIEJETNOSCI BEZPOSREDNIO ZWIAZANE Z ROZWIAZY WANIEM ZADAN INZYNIERSKICH
potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ - w zakresie U1, 2 1.2 (A) (D) (GA_ 2)
wynikajacym z reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej - istniejace U3
rozwigzania techniczne: urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi itp.
potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacj¢ prostych zadan U1, V.2 2 1.1 E, (E) GA 2, | 211,
inzynierskich, typowych dla reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej U3 (A) (PS 9) |43
potrafi ocenié¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzgdzi rozwigzania U1, V.2 2 1.1 K, D PS_3, 4.4
prostego zadania inzynierskiego, typowego dla reprezentowanej dyscypliny U3 V.1 (A) PS 4,
inzynierskiej oraz wybrac i zastosowa¢ wlasciwa metode i narzedzia PS 5,
GA_3,
GA 5

potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg - zaprojektowaé oraz zrealizowac U1, V.2 2 1.1, C, E, GA_3 2.3,
proste urzadzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla reprezentowanej U3 1.2 (A) (D) 4.4,
dyscypliny inzynierskiej, uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi 4.5
INNE KOMPETENCJE (POSTAWY)
rozumie potrzebe cigglego doksztatcania si¢ - podnoszenia kompetencji V.3.2 5 VI.5 | (G) GA 12 | 245,
zawodowych i osobistych 2.5.3,

254
ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i P2 (V31) |3,4 Il.pre, F, H B, (E) GA 6, |23,
skutkéw dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, 1 V.4, GA_7 4.1
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje V1.3
ma $wiadomos$¢ waznos$ci zachowania w sposob profesjonalny i P2 3 VI3 F B GA_8 251,
przestrzegania zasad etyki zawodowej 2.5.2
ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania, P3 (V31 |4 VIl (D) (GA 11)| 3.1
zZwiazang z pracg zespotowa
potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy P1 24.1,

4.2.3
rozumie potrzebg¢ przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki (P4) 4 (VI1.2) (G) (F) (GA_10)| (3.2)
masowego przekazu — informacji o osiagnigciach techniki i innych aspektach
dziatalnosci inzyniera i potrafi przekaza¢ takie informacje w sposob
powszechnie zrozumiaty
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Tabela 3

Efekty uczenia si¢ dla studiow technicznych:
Studia | stopnia — profil ogélny i profil praktyczny

profil ogdlny

| profil praktyczny

WIEDZA

ma wiedzg¢ w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych obszaréw nauki
przydatng do formutowania i rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z
reprezentowang dyscypling inzynierska

ma wiedzg w zakresie matematyki, fizyki, chemii i innych obszaréw nauki
niezb¢dna do formutowania i rozwigzywania typowych prostych zadan
zwigzanych z reprezentowang dyscypling inzynierska

ma elementarng wiedze¢ w zakresie spektrum dyscyplin inzynierskich
powiazanych z reprezentowang dyscyplina

tak samo

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg ogdlng zwigzana z

ma uporzadkowana wiedze ogdlna zwigzang z reprezentowana dyscyplina

rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich zwigzanych z reprezentowang
dyscypling

reprezentowang dyscypling inzynierska inzynierska
ma szczegdtowa wiedze zwigzang z niektorymi obszarami reprezentowanej tak samo
dyscypliny inzynierskiej

ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych w obszarze reprezentowanej tak samo
dyscypliny inzynierskiej

ma podstawowa wiedze¢ o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow tak samo
technicznych

zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy tak samo

ma podstawowa wiedze w zakresie utrzymania urzadzen, obiektow i systemow
technicznych typowych dla reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej

ma podstawowg wiedze w zakresie standardéw i norm technicznych
zwigzanych z reprezentowang dyscypling inzynierska

ma wiedze 0ogolna niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, tak samo
prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

ma podstawowa wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscia, i tak samo
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej

ma podstawowa wiedze dotyczacg transferu technologii tak samo

UMIEJETNOSCI

a) UMIEJETNOSCI OGOLNE (niezwigzane lub luzno zwiazane z obszarem ksztalcenia inzynierskiego)

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet,
integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowac
opinie

tak samo
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potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole tak samo
potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu roznych technik w srodowisku tak samo
zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku angielskim lub

innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w

danej dyscyplinie inzynierskiej

ma umiejetno§¢ samoksztatcenia sie tak samo
b) PODSTAWOWE UMIEJETNOSCI INZYNIERSKIE

potrafi postugiwac si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi wiasciwymi | tak samo
do realizacji zadan typowych dla dziatalno$ci inzynierskiej

potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym symulacje tak samo

komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania praktycznych zadan
inzynierskich metody symulacyjne i eksperymentalne, a w mniejszym stopniu
analityczne

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzega¢
ich aspekty systemowe i pozatechniczne

tak samo

ma przygotowanie niezbg¢dne do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna
zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca

ma umiejetnosci niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna
zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca

potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich

tak samo

¢) UMIEJETNOSCI BEZPOSREDNIO ZWIAZANE Z ROZWIAZYWANIEM ZADAN INZYNIERSKICH

potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ - w zakresie
wynikajacym z reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej - istniejace
rozwiazania techniczne: urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi itp.

tak samo

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje prostych zadan
inzynierskich, typowych dla reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacj¢ prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym, typowych dla reprezentowanej
dyscypliny inzynierskiej

potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzgdzi rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego, typowego dla reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej
oraz wybrac¢ i zastosowa¢ wlasciwa metodg i narzedzia

potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod (procedur) i narz¢dzi rozwigzania
prostego zadania inzynierskiego 0 charakterze praktycznym, typowego dla
reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej oraz wybrac i zastosowaé wlasciwg
metode (procedure) i narzedzia

potrafi - zgodnie z zadana specyfikacjg - zaprojektowa¢ oraz zrealizowa¢ proste
urzadzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla reprezentowanej dyscypliny
inzynierskiej, uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi

tak samo
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ma doswiadczenie zwigzane z wykorzystaniem wlasciwych dla reprezentowane;
dyscypliny inzynierskiej narz¢dzi i materiatdéw do rozwigzywania praktycznych
zadan inzynierskich, zdobyte w §rodowisku zajmujacym si¢ zawodowo
dziatalno$cig inzynierska

ma doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen i systemow technicznych
typowych dla reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej

ma umiejetnos¢ korzystania i do§wiadczenie w korzystaniu z norm i standardow
inzynierskich

INNE KOMPETENCJE (POSTAWY)

rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania si¢ - podnoszenia kompetencji tak samo
zawodowych i osobistych

ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow | tak samo
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

ma $wiadomo$¢ wazno$ci zachowania w sposob profesjonalny i przestrzegania | tak samo
zasad etyki zawodowej

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspodlnie realizowane zadania, zwigzang | tak samo
Z praca zespotowa

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy tak samo

rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodKi
masowego przekazu — informacji o osiggnieciach techniki i innych aspektach
dziatalno$ci inzyniera i potrafi przekazac takie informacje w sposob
powszechnie zrozumiaty

rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki
masowego przekazu — informacji o osiggnieciach techniki i innych aspektach
dziatalnosci inzyniera
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Tabela 4

Efekty uczenia si¢ dla studiow technicznych:
Studia Il stopnia — profil ogolny i profil badawczy

profil ogdlny

profil badawczy

WIEDZA

ma poszerzong i poglegbiong wiedz¢ w zakresie matematyki, fizyki, chemii i
innych obszaréw nauki przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych
zadan zwigzanych z reprezentowang dyscypling inzynierska

tak samo

ma elementarng wiedze¢ w zakresie spektrum dyscyplin inzynierskich
powiazanych z reprezentowana dyscypling lub innych dyscyplin

tak samo

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng zwigzang z
reprezentowang dyscypling inzynierska

tak samo

ma podbudowana teoretycznie wiedze szczegdtowa zwigzang z niektdrymi
obszarami reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej

ma dobrze podbudowang teoretycznie wiedze szczegdtowa zwigzang z
niektorymi obszarami reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej, ktorej
zrodtem sg m.in. publikacje o charakterze naukowym

ma wiedze o trendach rozwojowych i nowych osiaggnigciach w obszarze tak samo
reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej
ma podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen i systemow technicznych tak samo

zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich zwigzanych z reprezentowana

dyscypling

zna podstawowe metody i techniki wraz z ich podstawami teoretycznymi oraz
narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwiazanych z reprezentowang dyscypling

ma wiedze 0ogolna niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, tak samo
prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

oraz ich uwzglednienia w praktyce inzynierskiej

ma podstawowa wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscia, 1 tak samo
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

ma podstawowa wiedze dotyczaca transferu technologii tak samo

ma podstawowa wiedze dotyczaca metodyki badan naukowych i uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych z dzialalno$cig naukowa

UMIEJETNOSCI

a) UMIEJETNOSCI OGOLNE (niezwigzane lub luzno zwigzane z obszarem ksztalcenia inzynierskiego)

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet,
integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny oraz wyciggac
whnioski i formulowac opinie

tak samo

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, takze zespole badawczym
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potrafi kierowa¢ matym zespotem

tak samo

potrafi biegle porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w §rodowisku
zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku angielskim lub
innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji migdzynarodowej w
danej dyscyplinie inzynierskiej

tak samo

potrafi tworzy¢ opracowania majace charakter publikacji naukowych, takze w
jezyku angielskim

ma umiejetnos¢ prezentowania swoich osiggnie¢ w srodowisku naukowym,
nabyta takze poza macierzysta uczelnig

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowac proces tak samo
samoksztatcenia

b) PODSTAWOWE UMIEJETNOSCI INZYNIERSKIE

potrafi postugiwac¢ si¢ technikami informacyjno-komunikacyjnymi wiasciwymi | tak samo

do realizacji zadan typowych dla dziatalnos$ci inzynierskiej

potrafi korzysta¢ ze zrodet literaturowych o charakterze naukowym
dotyczacych zagadnien technicznych, takze zagranicznych

potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje tak samo
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski
potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich tak samo

metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne

potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi

potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi,
takze o charakterze badawczym

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — tak samo
integrowac wiedzg z réznych dziedzin i dyscyplin oraz zastosowac podejscie

systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne

potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnigé tak samo
(technik i technologii) w reprezentowanej dyscyplinie inzynierskiej

ma przygotowanie niezbedne do pracy w §rodowisku przemystowym oraz zna | tak samo
zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg pracg

potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dziatan tak samo
inzynierskich

¢) UMIEJETNOSCI BEZPOSREDNIO ZWIAZANE Z ROZWIAZYWANIEM ZADAN INZYNIERSKICH
potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ - w zakresie tak samo

wynikajacym z reprezentowanej dyscypliny inzynierskiej - iStniejace
rozwigzania techniczne: urzgdzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi itp.

potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia istniejacych rozwigzan
technicznych

potrafi zaproponowac¢ koncepcyjnie nowe rozwigzania techniczne
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potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacj¢ ztozonych zadan
inzynierskich, charakterystycznych dla reprezentowanej dyscypliny
inzynierskiej, w tym zadan nietypowych, uwzgledniajac ich aspekty
pozatechniczne

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje ztozonych zadan
inzynierskich, charakterystycznych dla reprezentowanej dyscypliny
inzynierskiej, w tym zadan koncepcyjnie nowych, uwzgledniajac ich aspekty
pozatechniczne

potrafi - stosujac takze koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywaé ztozone
zadania inzynierskie charakterystyczne dla reprezentowanej dyscypliny
inzynierskiej, w tym zadania nietypowe

potrafi - stosujac takze koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone
zadania inzynierskie charakterystyczne dla reprezentowanej dyscypliny
inzynierskiej, w tym zadania nietypowe, stosujac nowe metody

potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajacg aspekty
pozatechniczne - zaprojektowaé oraz zrealizowa¢ ztozone urzadzenie, obiekt,
system lub proces, zwigzane z reprezentowang dyscypling inzynierska,
uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi, jesli trzeba - przystosowujac
do tego celu istniejace lub opracowujac nowe narzegdzia

tak samo

INNE KOMPETENCJE (POSTAWY)

rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania si¢ - podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych

tak samo

odczuwa potrzebe $ledzenia najnowszych rozwigzan technicznych i osiagnig¢
naukowych zwigzanych z reprezentowang dyscypling inzynierska

ma §wiadomos$¢ wazno$ci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow
dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu na §rodowisko, i zwiazanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

tak samo

ma $wiadomo$¢ wazno$ci zachowania w sposob profesjonalny i przestrzegania | tak samo
zasad etyki zawodowej
ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania, zwigzang | tak samo

Z praca zespotowa

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy, poszukujac
innowacyjnych rozwigzan

rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki
masowego przekazu — informacji o osiggnieciach techniki i innych aspektach
dziatalnosci inzyniera i potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb
powszechnie zrozumiaty

tak samo
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