Zalacznik nr 1 do uchwaty nr 105/L/2021 Senatu PW
z dnia 19 maja 2021 r.

Zmiany w programie studiow

I. PODSTAWOWE DANE O STUDIACH

Nazwa wydzialu: Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych

Nazwa kierunku: Elektronika

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia

Profil studiéw: profil ogdlnoakademicki

Forma studiéw: studia stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiéw: polski

Dyscypliny naukowe, do ktorych przypisany jest kierunek (udziat procentowy):

Automatyka, elektronika i elektrotechnika - 80% dyscyplina wiodaca

Informatyka techniczna i telekomunikacija - 20%

(w przypadku przyporzqdkowania kierunku studiow do wigcej niz 1 dyscypliny, wskazuje si¢

dyscypling wiodgcq, w ramach ktorej bedzie uzyskiwana ponad potowa efektow uczenia sig)

8. W przypadku zawodu, o ktérym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia: s

9. Liczba semestrow studiow: 4

10. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

NoorwhE

I1. Opis zmian w programie studiow:

Przestanki do wprowadzenia zmian

Aktualnie prowadzone sa na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych na kierunku Elektronika
— studiach stacjonarnych drugiego stopnia trzy specjalnosci: Mikrosystemy i Systemy Elektroniczne
(MSE), Mikroelektronika, Fotonika i Nanotechnologie (MFN), oraz Elektronika i Informatyka
w Medycynie (EIM. Przeprowadzana zmiana programu studiow dotyczy dwoch specjalnosci (MSE
oraz MFN), prowadzonych odpowiednio przez Instytut Systemow Elektronicznych i Instytut
Mikroelektroniki i Optoelektroniki. Powstaty one ponad 10 lat temu jako efekt wymuszonego podziatu
studiow jednolitych na studia dwustopniowe. Niestety czas pokazal, ze nie w pelni udato si¢ stworzy¢
samodzielne, dobrze funkcjonujace, zarowno od strony organizacji studiow, jak i spojno$ci tematycznej
specjalnosci.

Skomplikowana struktura studiowania (np. sze$¢ roéznych klas przedmiotow obowigzkowych
na specjalnosci MFN), pozorna obieralno$¢, przedmioty obowigzkowe niezwiazane bezposrednio
z tematyka wspotczesnych systemoéw wbudowanych, tematyka IoT i nanotechnologiami, a takze
problemy z uruchamianiem przedmiotéw obieralnych, to gtowne wady natury organizacyjne;j.

Jeszcze bardziej istotnym powodem wprowadzenia proponowanych zmian jest konieczno$é
zaktualizowania tre$ci ksztalcenia tak, aby obejmowaty one poszukiwane przez pracodawcow
zagadnienia zwigzane np. z: inteligentnymi sensorami, systemami wbudowanymi, Internetem Rzeczy,
projektowaniem uktadéow ASIC, fotonika scalong i obrazowa, energoelektronika, bezpieczenstwem
sprzetowym, integracja systemow i technologia. Zamierzonym efektem wprowadzonych zmian bedzie
stworzenie  elitarnych  specjalnosci  ksztalcagcych  specjalistdw  potrafigcych  pracowac
w interdyscyplinarnym zespole, ktorzy znaja i rozumieja aktualne wyzwania i trendy. Przyszli
absolwenci nowych specjalnosci bedg mogli wykorzystywac¢ zdobyta wiedz¢ i umiejetnosci petniac
funkcje¢ cztonkow i kierownikow zespotdéw R&D w firmach hi-tech, czy tez rozwija¢ swoje pasje
w osrodkach naukowych w kraju i zagranica.
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Ogolny opis zmian

W wyniku podjetych prac powstaty dwie nowe specjalnos$ci. Pierwsza z nich — Systemy Elektroniczne
i Wbudowane (SEiW) zastapi specjalno$¢ Mikrosystemy i Systemy Elektroniczne (MSE), natomiast
nowa specjalno$¢ Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki (SZEiF) zastgpi specjalnosé
Mikroelektronika, Fotonika i Nanotechnologie (MFN). Wspolne prace Instytutu Systemoéw
Elektronicznych i Instytutu Mikroelektroniki i Optoelektroniki pozwolity na opracowanie nowych,
komplementarnych specjalnosci na kierunku Elektronika.

Wprowadzone zmiany w obu specjalnosciach dotycza zaréwno organizacji studiow
jak i konsultowanych z otoczeniem gospodarczym zmian tresci ksztatcenia.

Zmiany w organizacji studiow:

e poszerzona klasa przedmiotow podstawowych obejmujaca szeroki zakres réznych zagadnien.
Pozwala to, szczegodlnie kandydatom z innych niz PW osrodkéw akademickich, na podjecie
studiow i w porozumieniu z opiekunem pracy dyplomowej uzupetnienie wiedzy w wybranej
tematyce. W efekcie uzyskano mozliwo$¢ profilowania $ciezki ksztatcenia juz od 1 semestru
studiow,

e propozycja optymalnego planu modelowego. (w przypadku specjalnosci SZEiF z mozliwoscia
jego modyfikacji),
duzy stopien obieralnosci (40% dla SEIW i 47% dla SZEiF),
nowe przedmioty opracowywane z mozliwoscig zdalnego prowadzenia cze$ci wyktadowej

i projektowe;j.
Zmiany w tresci ksztatcenia:
° po konsultacjach z przedstawicielami przemystu 1 analizie aktualnych dokumentéw

Ministerstwa Rozwoju dotyczacych kierunkéw rozwoju Kluczowych Technologii Cyfrowych
i perspektywy ich zastosowania w gospodarce (w szczegdlnosci: projektowania uktadow
scalonych, systemoéw wbudowanych, przyrzadoéw fotonicznych, sensoréw oraz ich integracji)
wprowadzono nowe i gruntownie zmodyfikowano pozostate tresci ksztatcenia. Warto
wspomnie¢, ze na specjalnosci SEiW opracowano 12 nowych przedmiotéw i zmodernizowano
11, natomiast na specjalnosci SZEiF opracowano 20 nowych i zmodernizowano
10 przedmiotow,

° wprowadzono obowigzkowy przedmiot matematyczny oraz dwa przedmioty z zakresu
przedsigbiorczosci i zarzadzania projektami,
cze$¢ tresci wybranych przedmiotow bedzie wyktadana w jezyku angielskim,
w przedmiotach beda wykorzystywane nowoczesne formy ksztalcenia wykorzystujace
np. techniki PBL,

° wprowadzono duzy stopien obieralnosci oraz mozliwo$¢ realizowania przedmiotow
ogo6lnowydziatlowych, ktéore pozwola studentom na ksztaltowanie wlasnej $ciezki rozwoju
w wybranych obszarach.

Wprowadzone gruntowne zmiany w obu specjalno$ciach na kierunku Elektronika pozwolg
na stworzenie warunkow do ksztalcenia wyspecjalizowanych kadr co przyczyni si¢ do ,,rozwoju
ekosystemu zastosowan nowoczesnych rozwigzan technicznych w przemysle, opartych o intensywne
wykorzystanie zaawansowanych systemow mikroelektronicznych, fotonicznych i sensorowych
do realizacji celow zdefiniowanych w SOR”, co jest jednym z aktualnych priorytetow wyznaczonych
przez Ministerstwo Rozwoju.
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Odniesienie do dzialalnos$ci naukowej prowadzonej w uczelni w zakresie wskazanych dyscyplin

Studia na kierunku Elektronika sa zwigzane z dwoma dyscyplinami naukowymi tj. automatyka,
elektroniky i elektrotechnika (AEE), ktora jest dyscypling wiodaca, oraz informatyka techniczna
i telekomunikacjg (ITT). Dynamiczny rozwdj gospodarek krajow wysoko rozwinigtych jest
nierozerwalnie zwigzany z szeroko rozumiang elektronikg (urzadzenia elektroniczne sg nieodtagcznym
elementem zycia cztowieka), mikroelektronika, systemami zintegrowanej fotoniki, ich projektowaniem,
ale takze technologia wytwarzania. Wspoélczesna elektronika nierozerwalnie wigze si¢ takze
z elektrotechnikg i automatyka (automatyzacja proceséw przemystowych, przemyst 4.0 itd.).
Politechnika Warszawska w ,,Strategii rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2020” uznata
dziatalno$¢ naukowa w obszarze mikro/nanoelektroniki, zaawansowanych materiatow, oraz fotoniki,
za priorytetowa. Ponadto, Politechnika Warszawska uznata zagadnienia badawcze zwigzane
z technologiami fotonicznymi robotyka czy cyberbezpieczenstwem za Priorytetowe Obszary Badawcze.
Nalezy tu podkresli¢, ze cyberbezpieczenstwo to nie tylko warstwa aplikacji, ale takze bezpieczenstwo
sprzetu, ktore jest silnie reprezentowane w proponowanym programie Elektroniki.

Poréwnanie programéow

Dotychczasowy program | Nowy program
Specjalnosci

- Mikrosystemy i Systemy Elektroniczne
(pierwsza rekrutacja 2012Z, ostatnia rekrutacja
2021L),

- Mikroelektronika, Fotonika i Nanotechnologie
(pierwsza rekrutacja 2012Z, ostatnia rekrutacja
2021L),

- Systemy Elektroniczne i Wbhudowane
(pierwsza rekrutacja 20212),

- Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
(pierwsza rekrutacja 20212)

-Elektronika i Informatyka w Medycynie (bez

- Elektronika i Informatyka w Medycynie. zmian).
ECTS

MFN 120 SZEiF 120
MSE 120 SEiW 120
EIM 120 EIM 120

Efekty uczenia sie
Zgodne z 7 poziomem PRK Zgodne z 7 poziomem PRK
Wiedza: 8 Wiedza: 8
Umiejetnosci: 16 Umiejetnosci: 16
Kompetencje spoteczne: 2 Kompetencje spoteczne: 2

Kierunkowe efekty uczenia si¢ nie ulegty
zmianie — dodano odniesienia do efektow
uczenia si¢ zdefiniowanych przez ABET

Zatgcznik nr 2 do Uchwatly Senatu PW
przedstawia tabele efektow uczenia sie

z dodanymi odniesieniami do efektow uczenia
sie zdefiniowanych przez ABET

Grupy przedmiotow
Przedmioty ekonomiczno-spoteczne Przedmioty ekonomiczno-spoteczne

Przedmioty podstawowe kierunku Przedmioty podstawowe kierunku
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Przedmioty obowigzkowe specjalnosci MSE Przedmioty obowigzkowe specjalnosci SEiW
Przedmioty obowigzkowe specjalnosci MFN Przedmioty obowigzkowe specjalnosci SZEiF
(z grupy 7 przedmiotdéw student musi wybrac
Przedmioty zaawansowane obieralne minimum 5 przedmiotow)
specjalnosci MSE
Przedmioty zaawansowane obieralne
Przedmioty zaawansowane obieralne specjalnosci SEiW
specjalnosci MFN

Przedmioty zaawansowane obieralne
Przedmioty zaawansowane techniczne obieralne | specjalnosci SZEiF

Przedmioty zaawansowane obieralne
matematyczne specjalnosci SEIW

Przedmioty zaawansowane techniczne obieralne

Dyplomowanie Dyplomowanie (bez zmian)

Opis zmian w poszczeg6lnych przedmiotach dla obu specjalnosci

Przedmioty ekonomiczno-spoteczne Przedsigbiorczosé¢ startupowa — nowy przedmiot obowigzkowy

Zwinne Zarzadzanie Projektami — nowy przedmiot w grupie przedmiotow obieralnych z klasy HES

Zmiany w przedmiotach dla specjalnosci: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki

Przedmioty obowigzkowe specjalnosci SZEiF (z grupy 7 przedmiotow do wyboru student musi
wybra¢ minimum 5 przedmiotow).

Przedmioty obowigzkowe nowe:

- KRMiF (Kierunki Rozwoju Mikroelektroniki i Fotoniki),

- ZPB (Zespotowy Projekt Badawczy - w jezyku angielskim),
- PS (Przedsigbiorczo$¢ startupowa).

W nowych przedmiotach obowigzkowych specjalnosci przedstawione zostana:

- wyzwania i kierunki rozwoju mikroelektroniki i fotoniki (KRMiF) (zajecia beda miaty charakter
seminaryjny a wyktadowcami bedg wybitni specjalisci z PW oraz zaproszeni go$cie),

- zagadnienia zwigzane z pracg w interdyscyplinarnym zespole (ZPB) , ktérego celem bedzie analiza
i rozwigzywanie okreslonych problemow badawczych (przedmiot bedzie prowadzony w jezyku
angielskim),

- zagadnienia zwigzane ze wspolpraca z otoczeniem gospodarczym oraz mechanizmy wdrazania
nowatorskich rozwigzan technicznych w przemysle.

Przedmioty obowigzkowe zmodyfikowane:

- MEF (Metody Matematyczne w Elektronice i Fotonice)

Dostosowano tresci do aktualnych potrzeb nowej specjalnosci. Zmieniono sposdb prezentacji
materialu (po ogélnym wstepie do poszczegdlnych metod przestawiane sg ich praktyczne
zastosowania).
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Przedmioty obowiazkowe nowe do wyboru:

- SWZ (Systemy Wizyjne),

- SEN (Sensory),

- Fotoniczne Uktady Scalone,

- ISEiF (Integracja Systeméw Elektronicznych i Fotonicznych),
- UIRiB (Urzadzenia Internetu Rzeczy i ich Bezpieczenstwo).

W nowych przedmiotach obowigzkowych specjalnosci potozono nacisk na: zasade dziatania, budowe
oraz integracj¢ systeméw elektronicznych i fotonicznych, uktadow do analizy i przetwarzania
obrazow oraz zagadnienia projektowania i wytwarzania urzadzen Internetu Rzeczy oraz kwestie ich
bezpieczenstwa.

Przedmioty obowigzkowe zmodyfikowane do wyboru:
- PAUS (Projektowanie Analogowych Uktadoéw Scalonych),
- SSCV (Scalone Systemy Cyfrowe VLSI).

Dostosowano tresci do aktualnych potrzeb nowej specjalnosci. Omawiane sg ogélne zagadnienia
obowiazujace zarowno w aplikacjach ,.klasycznych” jak i w scalonych po czym przedstawiana
jest specyfika rozwigzan w wersji scalone;.

Przedmioty zaawansowane obieralne specjalnosci: Systemy Zintegrowanej Elektroniki
i Fotoniki

Przedmioty obieralne nowe:

- Elektronika o Zerowym poborze Energii dla Uktadow Samozasilajacych,
- Wspolczesne przyrzady i uktady mocy,

- Przyrzady mikro i nanoelektroniki w systemach wbudowanych,

- Tory analogowe systemow mikroprocesorowych,

- Zintegrowane optoelektroniczne uktady logiczne,

- Nowe oblicze fotoniki,

- Fotonika Mikrofalowa,

- Uczenie maszynowe w fotonice obrazowej,

- Algorytmy symulacji i projektowania systemow elektronicznych,
- Zintegrowane Uktady do Komunikacji Bezprzewodowej,

- Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna uktadow zasilania

- Komercjalizacja projektu elektroniki wbudowanej.

Nowe zaawansowane przedmioty obieralne pozwalaja studentom na uzupetnienie zdobytej wiedzy
w kierunkach odpowiadajacych ich zainteresowaniom zawodowym i tematem dyplomowania np.:
projektowanie, wytwarzanie i programowanie urzadzan typu ,,smart sensor”’, integracja systemow
elektronicznych i fotonicznych, zagadnienia zwiazane z rozpoznawaniem obrazéw, fotowoltaika,
atakze a aktualnymi trendami i1 zagadnieniami naukowymi zwigzanymi z materiatami
i technologiami w elektronice i fotonice.

Przedmioty obieralne zmodyfikowane:
- Techniki Spektroskopowe,

- Wzmacniacze i lasery $wiattowodowe,
- Fotowoltaika,

- Systemy Komunikacji Optycznej,

- Metody Monte Carlo,
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- Charakteryzacja materiatlow dla mikro i nanoelektroniki, i fotoniki,
- Nanotechnologie.

W wymienionych przedmiotach dokonano gruntownej analizy prezentowanych tresci, tak zeby
dostosowa¢ materiat do wymagan nowej specjalnosci.

Zmiany w przedmiotach dla specjalnosci: Systemy Elektroniczne i Wbudowane

Przedmioty obowigzkowe nowe:

- SCIR Sieci czujnikowe i Internetu Rzeczy,

- ZAMPF Zaawansowane metody programowania uktadow FPGA,
- WZTO Wybrane zagadnienia teorii obwodow,

- NEL Nowoczesna Elektronika,

- ZAPP Zaawansowane aspekty projektowania PCB,

- SWIS Systemy wbudowane i sterowniki.

W nowych przedmiotach obowiazkowych specjalnosci potozono nacisk na systemy wbudowane,
Internet Rzeczy, wspotczesne metody programowania systemow rekonfigurowalnych, wybrane
zagadnienia nowoczesnej elektroniki i teorii obwodow.

Przedmioty obowigzkowe zmodyfikowane:
- ISYN Integralnos¢ Sygnatowa;

Czgs¢ tresci przedmiotowych przeniesiono do przedmiotu ZAPP, od$wiezono materiaty wyktadowe
i zagadnienia laboratoryjne;

- MOZA Metody optymalizacji w zastosowaniach;

Zaktualizowano tresci przedmiotu pod katem praktycznych zagadnien optymalizacji w elektronice
i systemach wbudowanych, wprowadzono mieszane zajecia projektowo-wyktadowe (hands-on).

Przedmioty zaawansowane obieralne specjalnosci: Systemy Elektroniczne i Wbudowane

Przedmioty obieralne nowe:

- USB Uktady systemow bezprzewodowych,
- ARMC Mikrokontrolery ARM Cortex,

- WWBIK Wspotczesne wyzwania bezpieczenstwa informacji i kryptografii,
- MISS Metrologia i sensoryka $wiattowodowa,

- ITK Informacyjne technologie kwantowe,

- PSYL_ENG Digital Signal Processing Technigues using LabView.

Nowe przedmioty obieralne zaawansowane pozwalaja na indywidualny rozwdj magistrantow
w kierunkach odpowiadajacych ich zainteresowaniom zawodowym — komunikacji systemow,
programowaniu systemow, a takze najnowocze$niejszym zagadnieniom naukowym jak chocby
informacyjne technologie kwantowe czy cyberbezpieczenstwo sprzetowe. Wprowadzono jeden
przedmiot w jezyku angielskim.

Przedmioty obieralne zmodyfikowane:

- CCM Czasowo-czestotliwosciowe metody przetwarzania sygnatow;
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Przygotowano nowe materiaty wyktadowe i zaktualizowano tresci, a takze umozliwiono realizacje¢
praktycznych projektéw sprzgtowych;

- SSC Synteza i stabilizacja czgstotliwosci,
Przygotowano nowe materiaty wyktadowe i1 zaktualizowano tresci;

- SRMP Sygnaty radiolokacyjne i metody przetwarzania;
Przygotowano nowe materiaty wyktadowe i zaktualizowano tresci;

- PSYL POL Przetwarzanie Sygnatéw w LabView;
Przygotowano nowe materiaty wyktadowe i zaktualizowano tresci;

- TIMP Technika impulsowa;

Przygotowano nowe materialy wykladowe (np. webinaria Youtube) i zaktualizowano tresci,
zwigkszono wymiar godzin kontaktowych w ramach projektu i wymiar ECTS catego przedmiotu;

- PIMI Projektowanie i modelowanie mikrosystemow;
Przygotowano nowe materialty wyktadowe 1 zaktualizowano tresci;
- RIM Rownolegte implementacje metod numerycznych;

Przygotowano nowe materiaty wyktadowe i zaktualizowano tresci.

Przedmioty zaawansowane obieralne matematyczne specjalnosci: Systemy Elektroniczne
I Wbudowane

Przedmioty zaawansowane obieralne nowe:
- SPAR Stosowane procesy stochastyczne i analiza regresji;

Przedmiot omawiajacy jezykiem matematyki takie praktyczne zagadnienia elektroniki jak: procesy
stochastyczne, podstawy teorii kolejek, prawdopodobienstwo pracy bezawaryjnej w okreslonym
czasie, wptyw rozrzutow produkcyjnych na uzysk itp.

Przedmioty zaawansowane obieralne zmodyfikowane:
- MOSS Metody opisu sprzgtu i symulacji;

Przygotowano nowe materialy wykladowe i zaktualizowano tresci, zmieniono typ przedmiotu
z obowigzkowego na obieralny matematyczny;

- MWS Modele i wnioskowanie statystyczne;

Przygotowano nowe materialty wykladowe i zaktualizowano treSci, zmieniono typ przedmiotu
Z obowigzkowego na obieralny matematyczny.

Zatacznik nr 2 do Uchwaly Senatu PW przedstawia opisy przedmiotéow
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I11. Realizacja programu studiéw po zmianach:

z dnia 19 maja 2021 r.

Liczba godzin zajec:

Specjalno$¢ SEIW 1572 godz.
Specjalnos¢ SZEiF 1575 godz.

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia
studiow:

120 ECTS

Procentowy udziat liczby punktow ECTS

W liczbie punktow ECTS koniecznej
do ukonczenia studiow  ze wskazaniem
dyscypliny wiodacej:

- dyscyplina naukowa WIODACA:
- dyscyplina naukowa:

Automatyka, elektronika i elektrotechnika 82%
Informatyka techniczna i telekomunikacjal8%

Liczba punktow ECTS, ktora student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
lub innych o0s6b prowadzacych zajecia:

63 ECTS

Liczba punktow ECTS jaka student musi uzyskac

w  ramach zajg¢ z  dziedziny nauk
humanistycznych  lub  nauk  spolecznych,
w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach
dziedzin  innych  niz  dziedziny  nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych:

5 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego
na studiach prowadzonych w formie stacjonarnej:

nie dotyczy

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ podlegajacych wyborowi
przez studenta (w wymiarze nie mniejszym
niz 30% liczby punktow ECTS koniecznych
do ukriczenia studiow na danym poziomie):

Specjalnos¢ SEiW 49 ECTS
tj. 40 %

Specjalnos¢ SZEiF 55 ECTS
tj. 46%

Dla studiéw o profilu praktycznym:
Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi
przedmiotow/zajec¢

uzyskac w ramach

ksztattujacych umiejetnosci praktyczne
(W wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow
ECTS koniecznych do ukonczenia

na danym poziomie):

studiow

nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi
uzyska¢c w  ramach zaje¢  zwigzanych
z prowadzong w Uczelni dziatalnoscia naukowsa
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych
jest  kierunek  studiow

(W wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktow

przyporzadkowany

ECTS wymaganej do ukonczenia studiow

na danym poziomie), z uwzglednieniem udziatu

studentow w  zajeciach  przygotowujacych

105 ECTS
tj. 87 %
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Zalacznik nr 1 do uchwaty nr 105/L/2021 Senatu PW

z dnia 19 maja 2021 r.

do prowadzenia dziatalnosci
lub udziatu w tej dziatalnosci:

naukowej

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS
Z matematyki.

Zgodnie z uchwatg Senatu PW nr 58/L/2020 z dnia
25 listopada w sprawie ustalania programow
studiow w Politechnice Warszawskiej Wymagane
godziny i punkty ECTS zrealizowanym
na pierwszym stopniu studiow. Jednakze z racji
zaawansowanego charakteru przedmiotow
obowiagzkowych wymagana jest dodatkowa wiedza
matematyczna, ktérej nie posiadaja absolwenci
pierwszego stopnia studiow. W zwigzku z tym
wprowadzono dodatkowa grupe przedmiotow
specjalistycznych z matematyki.

Studenci wybieraja jeden przedmiot z grupy
przedmiotow matematycznych, tak by minimalna
liczba godzin w toku studiow II st. wynosita
45 4 ECTS.

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z fizyki

Zgodnie z uchwata Senatu PW nr 58/L/2020 z dnia
25 listopada w sprawie ustalania programow
studiow w Politechnice Warszawskiej Wymagane
godziny i punkty ECTS zrealizowano na pierwszym
stopniu studiow.

Laczna liczba godzin oraz punktéw ECTS
jezykow obcych

Przedmioty obowigzkowe
na poziomie B2+

w j. angielskim

zgodnie z uchwatg Senatu PW nr 58/L/2020 z dnia
25 listopada 2020 r. w sprawie ustalania
programow studiow w Politechnice Warszawskiej
realizacja poprzez prowadzenie przedmiotu
W jezyku angielskim na poziomie B2+.

Specjalno$¢ SZEiF (przedmiot ZPB 45 godzin)
Specjalnos¢  SEiW PSYL ENG

60 godzin).

(przedmiot

Liczba punktéow ECTS za prace dyplomowa

20 ECTS
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