Zatacznik nr 1 do zatacznika do uchwaty nr 469/XL1X/2020 Senatu PW
z dnia 26 lutego 2020 r.

Efekty uczenia si¢ dla programu studiéw pierwszego stopnia o profilu ogélnoakademickim, na kierunku Inzynieria Internetu Rzeczy ze wskazaniem efektow uczenia
si¢ przypisanych do dyscypliny wiodacej, prowadzonych na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych, gdzie:

Kierunek Inzynieria Internetu Rzeczy przyporzadkowano do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych. W kolumnach [4]-[6] tabeli przedstawiono przyporzadkowanie
efektéw uczenia si¢ do dyscyplin naukowych w tej dziedzinie:

[4] - efekty zwiagzane z dyscypling wiodaca: dyscypling informatyka techniczna i telekomunikacja w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

[5] - efekty zwigzane z inna dyscypling naukowa: dyscypling automatyka, elektronika i elektrotechnika w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

[6] - efekty warunkujace, stanowigce niezbedne kompetencje inzyniera lub niezbedne do uzyskania efektow uczenia si¢ zwigzanych z dziedzing nauk inzynieryjno-technicznych
(niezaleznie od dyscypliny)

Liczbe efektow w ramach dyscypliny wiodacej (w Kategoriach: wiedza i umiejetnosci) wyznaczono jako: |4| + |6x(|4]/(J4|+|5])), gdzie |k| oznacza liczbe pozycji oznaczonych X
w kolumnie [k], a w kategorii kompetencje spoteczne — proporcjonalnie do liczby efektow w kategorii umiejetnosci.

automatyka,

Lp. Symbol_efe.ktu Efekt uczenia si¢ |_r1f0rmatyka_tecr!n. elektronika efekty
uczenia si¢ i telekomunikacja . - warunkujace
i elektrotechnika
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Wiedza

Absolwent ma wiedz¢ w zakresie matematyki, obejmujaca m.in. logike,

teori¢ mnogosci, analizg, algebre, tworzacg podstawy teoretyczne do:

- opisu 1 analizy dzialania systemOw przesylania, przetwarzania
i gromadzenia informacji,

- opisu i analizy algorytméw przetwarzania sygnatow, w tym sygnatow

1. wo1l dzwieku i obrazu, X

- opisu i analizy dzialania podstawowych komponentéw urzadzen
i systemow tworzacych Internet Rzeczy, a takze podstawowych zjawisk
fizycznych w nich wystepujacych,

- opisu i projektowania rozwigzan wykorzystywanych w warstwie
technicznej i aplikacjach Internetu Rzeczy.

Absolwent ma wiedze w zakresie fizyki:

- umozliwiajaca zrozumienie zjawisk fizycznych wystepujacych
w komponentach urzadzen i systemow tworzacych Internet Rzeczy,

w szczegolnosci czujnikach, elementach wykonawczych oraz

2. w02 . S . . .
elementach infrastruktury sieciowej, oraz analiz¢ funkcjonowania tych
komponentow

- stanowigca podstawe do projektowania komponentow urzadzen
i systemow tworzacych Internet Rzeczy.

3 W03 Absolwent ma wiedz¢ w zakresie elektroniki, automatyki, a takze teorii

' systemOw, obejmujacg m.in.:
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- zasady dziatania i sposdb uzycia podstawowych elementow i uktadow
elektronicznych,
- podstawowe metody przetwarzania sygnatow,
- wlasno$ci 1 zastosowania podstawowych systemoéw liniowych
i nieliniowych,
tworzaca podstawy teoretyczne i metodyczne do identyfikowania problemow
i formutowania specyfikacji zadan inzynierskich i probleméw badawczych,
zwigzanych w szczegdlnosci z projektowaniem inteligentnych czujnikow
i wykorzystaniem elementéw wykonawczych, oraz ich rozwigzywania.
Absolwent ma wiedzg w zakresie telekomunikacji, obejmujacg m.in.
zagadnienia transmisji przewodowej i bezprzewodowej, tworzacg podstawy
4, wo4 do identyfikowania problemow i formutowania specyfikacji ztozonych zadan X
inzynierskich i probleméw badawczych, zwigzanych projektowaniem
i uzytkowaniem infrastruktury sieciowej Internetu Rzeczy.
Absolwent ma wiedze w zakresie techniki cyfrowej i sprzetowych
komponentéw systemoéw komputerowych i sieci teleinformatycznych,
obejmujacg m.in.:
- podstawy techniki cyfrowej,
-  metody projektowania  ukladow 1  systeméw  cyfrowych
5. W05 ; s . , X
z wykorzystaniem réznych typéw komponentow,
- architekture i organizacj¢ systemoéw komputerowych,
- mikrokontrolery i systemy wbudowane
tworzacg podstawy do projektowania urzadzen i systemow tworzacych
Internet Rzeczy.
Absolwent ma wiedze w zakresie oprogramowania Ssystemow
komputerowych i sieci teleinformatycznych, obejmujgcg m.in.:
- algorytmy i techniki programowania,
- metody projektowania i programowania baz danych,
6. W06 - ushugi i aplikacje internetowe i mobilne, X
- sieci bezprzewodowe komoérkowe, lokalne i sensorowe
- chmury internetowe
tworzgcg podstawy do projektowania infrastruktury oraz aplikacji Internetu
Rzeczy.
Absolwent ma wiedze dotyczaca tworzenia i wykorzystania duzych zasobow
7 WO7 danych (big data), w szczeg6lnosci przy uzyciu metod sztucznej inteligencji X
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W08

Absolwent ma wiedz¢ w zakresie cyberbezpieczefistwa, obejmujaca m.in.
podstawowe zagadnienia z zakresu bezpieczenstwo danych, bezpieczenstwo
systemOw 1 oprogramowania oraz bezpieczenstwo komunikacji, tworzaca
podstawy do projektowania rozwigzan zwigzanych z zapewnieniem
bezpieczenstwa infrastruktury teleinformatycznej Internetu Rzeczy.

W09

Absolwent ma elementarng wiedze na temat procesow zachodzacych w cyklu
zycia urzadzen i systemow tworzacych infrastrukture Internetu Rzeczy oraz
aplikacji korzystajacych z tej infrastruktury.

10.

W10

Absolwent ma podstawows wiedze niezbedng do rozumienia
pozatechnicznych (prawnych, ekonomicznych, etycznych i innych)
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej w zakresie bezposrednio lub
posrednio zwigzanym z Internetem Rzeczy.

11.

Wil

Absolwent ma podstawowa wiedz¢ w zakresie ochrony wlasnosci
intelektualnej, w tym ochrony wtasno$ci przemystowej i prawa autorskiego.

12.

W12

Absolwent ma podstawowa wiedze w zakresie zarzadzania i prowadzenia
dziatalno$ci gospodarczej; zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci.

13.

W13

Absolwent rozumie fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji,
zwigzane zwlaszcza z wykorzystaniem najnowszych osiagnie¢ nauki
i techniki oraz wynikajacymi z tego zagrozeniami, w szczego6lnosci
w kontekscie realizacji celow zrownowazonego rozwoju.

Umiejetnosci

uo1

Absolwent potrafi — przy identyfikowaniu problemow i formutowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich oraz probleméw badawczych, w tym
ztozonych i nietypowych zadan i problemow dotyczacych Internetu Rzeczy,
oraz ich rozwigzywaniu

a) wykorzystywac posiadang wiedz¢ z zakresu nauk podstawowych oraz
nauk technicznych,

b) pozyskiwaé uzupekiajace te wiedze informacje z literatury, baz danych
i innych zrodet; dokonywac ich selekcji, interpretacji i krytycznej oceny,
integrowa¢ uzyskane informacje, a takze wyciaga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadnia¢ opinie.

uo2

Absolwent potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny rozwigzan
wykorzystywanych w Internecie Rzeczy.

uo3

Absolwent potrafi planowac i przeprowadzaé¢ eksperymenty, w tym pomiary
i symulacje komputerowe, analizowac i interpretowa¢ uzyskane wyniki oraz
wyciaggaé wnioski.
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uo4

Absolwent potrafi — przy identyfikowaniu problemoéw i formulowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich oraz problemoéw badawczych, w tym zadan
i probleméw ztozonych i nietypowych dotyczacych Internetu Rzeczy, oraz
ich rozwigzywaniu — wykorzystaé, rOwniez w sposob innowacyjny, metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne oraz odpowiednie narzg¢dzia,
dokonujac wlasciwego wyboru tych metod i narzedzi.

u05

Absolwent potrafi — przy identyfikowaniu problemow i formutowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich oraz probleméw badawczych dotyczacych
Internetu Rzeczy, a takze przy rozwigzywaniu tych zadah — dostrzec i
uwzgledni¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne (ekonomiczne,
spoteczne, prawne, etyczne, czynnik ludzki i inne) oraz dokona¢ wstepnej
oceny ekonomicznej proponowanych rozwiazan.

uo6

Absolwent potrafi — przy formutowaniu specyfikacji zadania inzynierskiego
oraz jego rozwigzywaniu — wspolpracowac ze potencjalnymi uzytkownikami
projektowanego rozwigzania, w szczegolnosci w zakresie identyfikowania i
realizowania ich potrzeb i wymagan, zgodnie z koncepcja Design Thinking.

uo7

Absolwent potrafi — przy rozwigzywaniu zadania inzynierskiego — stosowac
efektywne metody projektowania, obejmujace szybkie prototypowanie.

uos8

Absolwent potrafi — przy rozwigzywaniu zadania inzynierskiego zwigzanego
z tworzeniem fragmentow infrastruktury Internetu Rzeczy — wykorzysta¢
informacje pochodzace z réznych zrodet do okreslenia mozliwosci
wykorzystywania w tym celu gotowych rozwiazan.

uo9

Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowac,
zrealizowaé (przynajmniej czgsciowo), przetestowac i oceni¢ — ze wzgledu
na wilasciwie dobrany zestaw kryteriow, uwzgledniajacy takze aspekty
pozatechniczne — fragment infrastruktury (sprzgt i oprogramowanie)
Internetu  Rzeczy, zwigzany w szczegélnosci z  wyposazaniem
przedmiotow/urzadzen (stacjonarnych i mobilnych) w inteligentne sensory,
realizujace takze wstepne przetwarzanie zbieranych danych, elektroniczne
identyfikatory oraz elementy wykonawcze.

10.

u10

Absolwent potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja — zaprojektowac,
zrealizowaé (przynajmniej czgsciowo), przetestowac i oceni¢ — ze wzgledu
na wilasciwie dobrany zestaw kryteridw, uwzgledniajacy takze aspekty
pozatechniczne — fragment infrastruktury (sprzet i oprogramowanie)
Internetu Rzeczy, zwigzany w szczegdlnosci z tworzeniem infrastruktury
sieciowej (wykorzystujacej laczno$¢ przewodows lub bezprzewodows),
ktéra — poprzez Internet — zapewnia potaczenie poszczegdlnych
inteligentnych urzadzen.
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11.

Uil

Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowaé,
zrealizowaé (przynajmniej czgsciowo), przetestowaé i oceni¢ — ze wzgledu
na wilasciwie dobrany zestaw kryteriow, uwzgledniajacy takze aspekty
pozatechniczne — fragment infrastruktury Internetu Rzeczy, zwigzany w
szczegbdlnosci z tworzeniem systemu (informatycznego) umozliwiajacego
gromadzenie danych zbieranych przez urzadzenia oraz przetwarzanie tych
danych — takze z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji.

12.

u12

Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowac,
zrealizowac (przynajmniej czgsciowo), przetestowac i oceni¢ — ze wzgledu
na wilasciwie dobrany zestaw kryteridw, uwzgledniajacy takze aspekty
pozatechniczne — fragment infrastruktury (sprzet i oprogramowanie)
Internetu Rzeczy, zwigzany w szczego6lnoSci z integrowaniem ww.
elementow w sposob umozliwiajacy realizacj¢ rozmaitych inteligentnych
produktow i ustug, dostosowanych do potrzeb réznych grup uzytkownikéw.

X
(w proporcji
wynikajacej
z U09-11)

X
(w proporcji
wynikajacej
z U09-11)

13.

u13

Absolwent potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja — zaprojektowac,
zrealizowaé (przynajmniej czgsciowo), przetestowaé i oceni¢ — ze wzgledu
na wilasciwie dobrany zestaw kryteriow, uwzgledniajacy takze aspekty
pozatechniczne — aplikacje wykorzystujaca fragment infrastruktury Internetu
Rzeczy, zwiazang przyktadowo z inteligentnym budynkiem, inteligentnym
miastem, inteligentng fabryka lub innym przedsiebiorstwem Iub systemem
$wiadczacych inteligentne ustugi dla mieszkancow.

X
(w proporcji
wynikajacej
z U09-11)

X
(w proporcji
wynikajacej
z U09-11)

14.

uil4

Absolwent potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, takze w zespole
interdyscyplinarnym; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac
zapewniajacy dotrzymanie terminow.

15.

ui5

Absolwent potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania
inzynierskiego, przygotowac tekst zawierajacy m.in. omowienie uzyskanych
wynikow oraz przedstawi¢ prezentacje i uczestniczyé w dyskusji na ten
temat, rzetelnie przedstawiajac zalety i stabe strony proponowanego
rozwiazania.

16.

uie6

Absolwent potrafi uczestniczy¢ w dyskusji na tematy techniczne, zwlaszcza
zwiazane bezposrednio lub posrednio Internetem Rzeczy, dokonywac ocen
przedstawianych rozwigzan i opinii.

17.

u17

Absolwentpostuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu wystarczajacym do
porozumiewania si¢ (poziom B2), a takze czytania ze zrozumieniem
dokumentacji 1 instrukcji obslugi narzedzi informatycznych, urzadzen
sieciowych oraz podobnych dokumentow.
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18.

uis

Absolwent ma umiejetno$é samoksztalcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych.

X

Kompetencje spoleczne

K01

Absolwent rozumie potrzebe stalego aktualizowania i wzbogacania
posiadanej wiedzy — podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych
i spotecznych.

K02

Absolwent ma $wiadomo$¢ waznosci i zrozumienie ekonomicznych,
spotecznych i innych pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalno$ci
inzyniera oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
i realizowane zadania; jest gotow do podejmowania decyzji i przyjmowania
odpowiedzialno$ci za skutki tych decyzji i podejmowanych dziatan.

KO3

Absolwent ma $wiadomo$¢é wazno$ci zachowania w sposob profesjonalny,
podkreslania znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu probleméw inzynierskich,
przestrzegania i propagowania zasad etyki zawodowej, ksztattowania etosu
zawodu inzyniera.

K04

Absolwent potrafi mysleé i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.

K05

Absolwent ma $wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej,
dziatania na rzecz interesu publicznego, a zwlaszcza formulowania
i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez Srodki masowego przekazu —
informacji i opinii dotyczacych osiagni¢¢ techniki i innych aspektow
dziatalno$ci inzyniera-specjalisty w zakresie Internetu Rzeczy; podejmuje
starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposob powszechnie
zrozumialy.
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