Uchwata nr 1979
Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku
z dnia 21 grudnia 2016 r.

w sprawie gmiany efektow ksztalcenia realizowanych dla kierunku studiow

fizyka, na poziomie studiow pierwszego I drugiego stopnia
z profilu praktycznego na profil ogélnoakademicki

oraz w sprawie zmiany profilu ksztalcenia na specjalnosci inZynieria

nowoczesnych materialow oraz specjalnosci fizyka medyczna

Na podstawie art. 11 ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. Prawo o szkolnictwie wyzZszym
(t.j. Dz. U. z 2016 r., poz. 1842) w zwiazku z rozporzadzeniem Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie warunkdéw
prowadzenia studiow (Dz. U. z 2016 r., poz. 1596) Senat Uniwersytetu
w Bialymstoku uchwala, co nastepuje:

§ 1

Senat Uniwersytetu w Biatymstoku:
1) Okre$la efekty ksztalcenia dla kierunku fizyka, studia pierwszego

i drugiego stopnia o profilu ogdlnoakademickim, dla cykléw ksztatcenia
rozpoczynajgcych sie od roku akademickiego 2017/2018, z zastrzezeniem
ust. 2. Opis efektow ksztatcenia stanowi odpowiednio Zatacznik nr 11 2
do niniejszej Uchwaly.

2) Wyraza zgode na zmiane, od semestru letniego roku akademickiego

2016/2017, profilu ksztatcenia na kierunku fizyka z profilu praktycznego
na profil ogdlnoakademicki, zgodnie z okreslonymi przez Senat efektami
ksztalcenia, o ktorych mowa w pkt 1, dla studentéw bedacych w trakcie
realizacji cyklu ksztalcenia. Okreslone niniejsza Uchwatly efekty
ksztatcenia nie powodujg zmian w obowiazujacych programach studiow.

3) Wyraza zgode na prowadzenie na kierunku fizyka - profil

4)

ogoblnoakademicki studia pierwszego i drugiego stopnia dotychczas
realizowanych specjalnosci na kierunku fizyka — profil praktyczny.
Uchyla Uchwate nr 1564 Senatu Uniwersytetu w Biatymstoku z dnia
23 kwietnia 2014 r. w sprawie okreslenia efektow ksztatcenia dla kierunku
studiow  fizyka, na  poziomie  studiow  pierwszego  stopnia
o profilu praktycznym.

5) Uchyla Zatacznik nr 7 do Uchwaly nr 1228 Senatu Uniwersytetu

w Biatymstoku z dnia 25 kwietnia 2012 r. okreslajacy efekty ksztatcenia
dla kierunku fizyka studia drugiego stopnia profil praktyczny (t.).




Zalagcznik do Uchwaly nr 1554 Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku z dnia
26 marca 2014 r. w sprawie zmian w Uchwale nr 1228 Senatu
Uniwersytetu w Bialymstoku z dnia 25 kwietnia 2012 r. oraz w Uchwale
nr 1269 Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku z dnia 27 czerwca 2012 r.
w sprawie okreslenia efektow ksztatcenia dla kierunkéw studiow
prowadzonych w Uniwersytecie w Bialymstoku, w zakresie efektow
ksztatcenia dla kierunku fizyka).

§ 2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczqcy
Senatu Uniwiﬁ;ymm w Bialymstoku
| =
\ o P,
Dr hab. RobertW. Ciborowski, prof. UwB




Zalgeznik nr 1

do Uchwaty nr 1979

Senatu Uniwersytetu w Biatymstoku
z dnia 21 grudnia 2016 1.

EFEKTY KSZTALCENIA
dla kierunku fizyka
studia pierwszego stopnia — profil ogéInoakademicki

Umiejscowienie kierunku w obszarze ksztatcenia

Kierunek studiow fizyka nalezy do obszaru ksztatcenia w zakresie nauk $cislych, w dziedzinie nauk fizycznych. Efekty kszlalcenia dia
tego kierunku, poziomu i profilu ksztalcenia uwzgledniaja charakterystyki drugiego stopnia, dla kwalifikacji na poziomie 6 Polskie]
Ramy Kwalifikacji, okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji

Objaénienia oznaczen:

K_XNN - kod efektu ksztalcenia dla kierunku, gdzie XNN przyjmujg warlosci:
W — kategoria wiedzy,

U — kategoria umiejetnosci,

K — kategoria kompetencji spolecznych,

01, 02, 03 i kolejne — numer efektu ksztatcenia,

P6S_XX - kod skladnika opisu charakterystyk w obszarze ksztalcenia w zakresie nauk $cistych i nauk medycznych dia studiéw
pierwszego stopnia (poziom 6) zgodne z Polskimi Ramami Kwalifikaci.

XX przyjmujg wartosci:

WG - kalegoria wiedza-glebia | zakres, WK — kategoria wiedza-kontekst, UW - kategoria umiejetnosci-wykorzystanie wiedzy, UK -
kategoria umiejetnosci-komunikowanie sie, UO - kategoria umiejetnosci-organizacja pracy, UU - kategoria umiejetnosci-uczenie
sie, KK — kategoria kompetencje spofeczne-krytyczna ocena, KO - kategoria kompetencje spoteczne-odpowiedziainosé, KR -
kategoria kompetencje spoteczne-rola zawodowa.

i ) - _ _ Odniesienie do |
charakterystyk
OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA drugiego stopnia
Symbo! Po ukoiczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku w Oiszﬁrze
fizyka absolwent: ksztalcenia
w zakresie nauk
scistych
; WIEDZA

w zakresie struktury fizyki i metodologii nauk fizycznych

K_W01 [ rozumie fundamentaine znaczenie fizyki dla rozwoiu technologicznego, gospodarczego i cywilizacyjnego PES_WG
g
rozumie role modelu ilosciowego i abstrakcyjnego opisu obiektu fizycznego oraz zjawiska fizycznego w

K_W02 zakresie podstawowych dziatow fizyki P6S_WG

K W03 uzyskuje Swiadomos¢ wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych oraz PES WG
= swiadomosE niepewnosci eksperymentalnych

K W04 rozumie strukture fizyki jako dyscypliny naukowej, uzyskuje $wiadomos¢ powiazan poszczegoinych PES WG
= dziedzin | teorii, zna przyktady blednych hipotez fizycznych i blgdnych teorii fizycznych

K W05 zna ograniczenia stosowalno$ci wybranych teorii fizycznych, modeli obiektow fizycznych i opisu zjawisk PES WG
. fizycznych




w zakresie narzedzi matematyki

K_Wo6

ma wiedze z matematyki, w tym z zakresu rachunku rdzniczkowego i catkowego, algebry oraz rachunku
prawdopodobieristwa i statystyki, niezbedna do opisu praw fizyki, modelowania i badania wybranych
uktadow fizycznych oraz analizy danych eksperymentalniych

K_W07

rozumie formalng strukture podstawowych teorii fizycznych, potrafi uzy¢ odpowiednich narzedzi
matematycznych do iloéciowego opisu zjawisk z wybranych dziatow fizyki.

K_W08

w zakresie podstaw fizyki

ma wiedze w zakresie podstawowych pojec i formalizmu mechaniki klasycznej, praw mechaniki oraz
teoretycznych modeli wybranych ukladow mechanicznych, rozumie fundamentainy charakter praw
Newtona

K_W09

K_W10

K W11

K W12

K_W13

K_Wi14

zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepci fizycznych, zna budowg oraz zasady
| dziafania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu mechaniki

znai rozumie podstawowe pojgcia craz wybrane zjawiska dotyczace elektrycznosci i magnetyzmu -
rozumie treé¢ rownar Maxwella

zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowe oraz zasady
dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu elekirycznosci | magnetyzmu

ma wiedze w zakresie podstawowych pojec, zZjawisk i formalizmu termodynamiki, praw termodynamiki
oraz teoretycznych modeli wybranych uktadéw termodynamicznych,

zna budowe oraz zasady dzialania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu
termodynamiki

ma wiedze w zakresie podstawowych pojet i formalizmu optyki oraz fizyki elektromagnetycznych
zjawisk falowych a takze teoretycznych modeli wybranych ukladow optycznych i falowych, zna i
rozurmie granice ich stosowalnosci

K W32

K W15

K_W16

K_W17

PES_WG

ma podstawowa wiedze z zakresu teorii promleniowania elektromag_netycznego, zna teoretyczne
podeiscie do wybranych zagadniei z zakresu teorii promieniowania oraz wybrane narzedzia
| matematyezne do ich analizy w zakresie przewidzianym programem wybrane] specjainosci

zna sposoby eksperymentalngj weryfikacjii praw i koncepcji fizycznych, zna budowe oraz zasady
dzialania aparalury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu optyki i fizyki
elektromagnelycznych zjawisk falowych

ma podslawowg wiedze w zakresie fizyki atomu, czasteczhi, fizyki ciala stalego, fizyki jadra
atomowego, czastek elementarych i podstawowych oddziatywan w przyrodzie

dzialania aparatury pomiarowej do wybranych doéwiadczen z zakresu fizyki mikroswiata

zna sposoby eksperymentainej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowe oraz zasady

K_W18

K_W19

ma podslawowa wiedze z zakresu astronomii i zna zasady wykonywania obserwacii astronomicznych w
zakresie przewidzianym programem specjalnosci

PSS_WG. N
PGS_WGJ
PES WG |
PES_WG

P6S_WG

PES_WG

rozumie strukture fizyki jako dyscypliny naukowej, uzyskuje $wiadomo§¢ powigzan poszczegbinych
dziedzin fizyki i teorii fizycznych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci

w 2akresie elementow fizyki teoretycznej

K_wWa0

K_W21

| ma podstawowa wiedze z zakresu mechaniki teoretycznej, zna leoretyczne podejécie do wybranych
probleméw mechaniki | razumie role teoretycznego sformulowania mechaniki w zakresie przewidzianym
programem specjainosci

ma podstawows wiedze z zakresu elektrodynamikl klasycznej, zna teoretyczne podejscie do
wybranych zagadnief z zakresu elektrodynamiki oraz wybrane narzedzia matematyczne do ich analizy,
w zakresie przewidzianym programenm specialnosc

P65 _WG

K_w22

zna teoretyczny opis oraz narzedzia matematyczne do analizy wybranych ukladow kwantowych, w
zakresie przewidzianym programem specialnosci

ma wiedze z zakresu podstaw mechaniki kwantowej, formalizmu i probabilistycznej interpretacii teorii, |

K w23

w zakresie narzedzi informatyki

zna zasady uzytkowania systemow operacyjnych oraz pakiet wybranych specjalistycznych programéw
aplikacyjnych — w tym $rodowisko do analizy danych i obliczen symbolicznych

K_W24

ma podstawowa, wiedze z zakresu algorytmiki i struktur danych

K_W25

zna podstawy programowania w wybranym jezyku wyZszego poziomu




K_W26 zna podstawy metod numerycznych stosowanych do zagadnien fizyki oraz problemow techniki P6S_WG
w zakresie zastosowan fizyki
zna budowe i rozumie fizyczne podstawy dziatania wybranych podzespolow elektroniki analogowej i
K_W27 . " h ! X P6S_WG
cyfrowej, w zakresie przewidzianym programem specjainosci
K W28 Zna quowe v\{yblranych eleklromcznych_przy‘rzgdow pomiarowych i rozumie zasady ich dziatania, w P6S WG
zakresie przewidzianym programem specjalnosci
ma podstawows wiedze w zakresie fizyki i dyscyplin pokrewnych niezbedng do zastosowan objgtych
K_W33 programem wybranej specjalnosci | P6S_WG
—
K W34 zna budowe i zasady dziatania wybranych urzadzen pomiarowych i aparatury diagnostycznej wiasciwych PES WG
= dia wybranej specjainosci w zakresie przewidzianym programem specjalnasci =
K W35 Zna podslgv_vowe zasady metrologii i jej zastosowania w zakresie przewidzianym programem wybranej P6S WG
specjalnosci
K W36 ma wiedze umozliwiajacy modelowanie i symulacie wybranych zjawisk fizycznych oraz wtasciwosc PES WG
= fizycznyeh ciat w zakresie przewidzianym programem specjalnosci =
zna zasady nadzoru nad wspolczesna aparatura wykorzystywana w laboratoriach badawczych oraz
K_W37 3 i . " b e P6S_WG
zwigzanych z wybranymi zastosowaniami fizyki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci |
ponadto
[ zna zasady ochrony wybranych urzadzed przed niepozadanym oddzigtywaniem srodowiska ¢ zasady PES WG -
K W38 ochrony srodowiska przed oddzialywaniem urzadzen, w zakresie przewidzianym programem PGS_WK
specjalnoéci i -
K W29 zna podstawowe zasady bezpieczefstwa i higieny pracy oraz zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w PES WK
. - laboratoriach fizycznych wiasciwych dla wybranej specjalnosci =
| zna elyczne i prawne aspekly dziatalnosci naukowo-dydakiycznej oraz praktycznego wykorzystania
K_W30 osiagnie¢ badawczych, w ym zarys prawa patentowego, w zakresie przewidzianym w programie PES WK
specjalnosci |
ma podstawowa wiedze z zakresu etycznych i prawnych uwarunkowan zwigzanych z praktycznymi '
K_W39 zaslosowaniami fizyki w produkeji przemystowej, w tym zasady poufnosci i ochrony przed konkurencja, w P6S_WK
| zakresie przewidzianym programem specialnosci |
|
K_W31 zna ogdlne zasady komercjalizacji wynikow badan oraz zasady przedsigbiorczedci indywidualnej PES_WK |
| —
UMIEJETNOSCI
w zakresie struktury fizyki i metodologii nauk fizycznych |
umie w sposdh populamy przytoczyC podstawowe fakty z poznanych dzialow fizyki, zarysowaé strukture
K_U01 fizyki jaka dyscypliny naukowej ora;‘przeﬁistawic wplyw wybranych odkryé w dziedzinie fizyki na rozwoj P8S UK
technologii, gospodarki i rozwoj cywilizacyjny
K U02 umie przygotowaé opracowanie, w tym tak¢e adresowane do masowego odbiorcy, dotyczace badan w
’ zakresie poznanych dziatow fizyki, wykorzysiujac uzyskang wiedze oraz literature i zasoby Internetu P6S_UK
w zakresle narzedzi matematyki
K U03 | umie stosowat poznaﬁe narzedzia matematyki do formutowania i rozwigzywania wybranych probleméw PES UW
7 zakresu fizyki teoretyczne] | doswiadczalne) w zakresie przewidzianym programem specjalnosci =
| K_U04 umie samodzielnie uzupelniac i pos_zerza(: wiedze matematyczng | P6S_UU
K_UQ5 umie korzystac z ko'mlputerowych narzedzi do obliczefi symbolicznych w zakresie przewidzianym P6S UW
programem specjalnosc
w zakresie podstaw fizyki
umie analizowat problemy z zakresu mechaniki, znajdowad | przedstawiad ich rozwigzania w oparciu o |
K_U0G sk ._ : » SR PES_UW
= zdobyta wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzgdzi matematyki wykonywat analizy llosciowe |

3




wyciggac wnioski jakosciowe

-

K_Uo7

umie planowaé i wykonywat proste doswiadczenia z zakresu mechaniki, krytycznie analizowad ich PES UO
wyniki oraz je prezentowaé

umie analizowat problemy z zakresu elektrycznodel i magnetyzmu, znajdowac i przedstawia¢ ich

K_U08 rozwigzania w oparciu o zdobyta wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki PES_UW
wykonywat analizy ilosciowe i wyciagaé wnioski jakosciowe e e
K U09 umie planowag i wykonywac proste do$wiadczenia z zakresu elektrycznosm i magnetyzmu, krytycznie P&S U0
= analizowat ich wyniki oraz je prezeniowact >
| umie analizowat problemy z zakresu termodynamiki, znajdowat i przedstawiaC ich rozwigzania w
K_U10 oparciu 0 zdobytq wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki wykonywac analizy PBS_UW
ilogciowe i wyciggat wnioski jakosciowe e — -
K U11 umie planowat i wykanywat proste doéwiadczenia z zakresu termodynamiki, krytycznie analizowa ich P6S UO
=. wyniki oraz je prezentowac B - ) =
umie analizowaé problemy z zakresu optyki i fizyki zjawisk falowych , znajdowac |
K _Ui2 i przedstawiat ich rozwiazania w oparciu o zdobyta wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzgdzi P&S_UW
| matematyki wykonywat analizy ilosciowe i wyciggat wnioski jakosciowe | B
K U13 umie planowat 1 wykonywac proste dogwiadczenia z zakresu opiyki i fizyki zjawisk falowych , krytycznie PeS UO
& analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowa¢ - e — ="
umie analizowaé praste problemy dotyczace mikroskopowej budowy materi, znajdowat i przedstawmc
K_U14 ich rozwiazania w oparciu 0 zdobyta wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzgdzi matematyki PES_UW
wykonywat analizy iloSciowe i wyciagac wnioski jakosciowe _ i
K U15 | umie wykonywaé wybrane doswiadczenia z zakresu fizyki mikrodwiata, krytycznie analizowat ich wynlkl PGS UO
oraz je prezentowac -
umie ze zozumieniem  przedstawic  podstawowe problemy z  zakresu  astronomii
K_U16 i astrofizyki, wykonaé podstawowe obserwacje astronomiczne i zinterpretowac ich wyniki w zakresie PES_UW
| przewidzianym programem specfaino$et - |
umie ze zrozumieniem i krytycznie korzystac z literatury i zasobdw Intemetu w odniesieniu do problemdw
KU17 z podstaw fizyki ) PeS._UU
w zakresie elementow fizyki teoretycznej
umie ;_)rzedstawié leoretyczne sformulowanie \;ﬁybranych zagadnieﬁ mechaniki oraz uzywajac
K U18 odpowiednich narzedzi matematycznych przeprowadzic teoretyczng analize wybranych uktadow P6S_UW
mechanicznych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci [
| e 1
umie przedstawic leoretyczne sformulowanie wybranych zagadnien elektrodynamnkl klasycznej oraz |
K_U19 uzywajac odpowiednich narzedzi matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczna analizg wybranych zjawisk P6S_UW
z zakresu elektrodynamiki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci |
umie przedstawic teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnien mechaniki kwantowej oraz uzywajac
K_U20 | odpowiednich narzedzi matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczng analize wybranych ukladow PeS_Uw
kwantowych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci =1
K U21 umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta z literatury i zasobow Infernetu w odniesieniu do problemow P§S UU
- ‘ fizyki teoretycznej w zakresie przewidzianym programem specjalnosci =
w zakresie narzedzi informatyki —‘
K U22 umie pracowat w $rodowisku réznych systemow operacyjnych oraz korzystac z wybranych programow P&S UW
= aplikacyjnych -
K U23 umie napisat prosty program komputerowy w wybranym jezyku programowania, skompilowac go i PES UW
uruchomic =
K U24 umie wykorzystywaé narzedzia komputerowe do rozwigzywania problemow matematyki i fizyki, w tym P6S UW
- ‘ grodowiska informatyczne do analizy danych, abliczed numerycznych i symbalicznych 3
K U25 ‘ umie wyszukiwat i wykorzystywaé specjalistyczne oprogramowanie komputerowe w zasobach Intemetu P6S _UU
e z poszanowaniem wiasnoéci intelektualnej oraz zasad uzytkowania P&ES_WK
| ' L Bl
. w zakresie zastosowan fizyki
K U26 umie planowat | wykonywat proste dowiadczenia z zakresu elektroniki, krytycznie analizowat ich PES UW
= wyniki oraz je prezentowat w zakresie przewidzianym programem specialnosc =
L K U27 umie ze zrozumieniem i krytyeznie korzystac z literatury | zasobéw Intemnetu w odniesieniu do zagadnien P6S UU

elekironiki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci




:r . —

K U30 | umie analizowaé wybrane problemy z zakresu wybranych zastosowan fizyki w oparciu o wiedzg z fizyki | PES UW
= dyseyplin pokrewnych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci =

pofrafi  porozumiewaé sie | wspdlpracowa¢ z  personelem podmiotu  gospodarczego
K_U31 wspotuczestniczacego w ksztatceniu w zakresie wybranych zagadnieri dotyczacych jego dziatalnosc w P8S_UK

zakresie przewidzianym programem specjalnosci

umie podaé zasady dzialania i zidentyfikowat oraz oceni¢ zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem

K_U32 wybranych urzadzen laboratoryjnych oraz diagnostycznych w zakresie przewidzianym programie PES_UW
| | specjalnosci - . | N
K_U33 potrafi zidentyfikowat: i wyeliminowat zdarzenia potencjalnie niebezpieczne dla urzadzen laboratoryjnych PES UW

i diagnostycznych w zakresie przewidzianym programem specjainosci

K U4 ' pofrafi zaplanowaé oraz wykonaé podstawowe pomiary wielkosci charakterystycznych dia wybranych

zjawisk oraz whasnosci fizycznych wybranych cial w zakresie przewidzianym programem specjalnosci PESUO

K U35 potrafi oplymalnie dobraé zestaw przyrzadéw do zadania pomiarowego w zakresie przewidzianym PES UW
- programem specjalnasci =
K U36 urmie zidentyfikowaé i przeanalizowac zagrozenia $rodowiska dla wybranych urzgdzen oraz odpowiednie PES UW
= zagrozenia dla $rodowiska w zakresie przewidzianym programem specjalnosci =
umie pr_zeanalizowaé wybrany problem z zakresu zastosowan fizyki_ w oparciu o zasoby literatury i PES UK
" nternetu oraz przedstawié propozycie jego rozwigzania w formie zwartego opracowania w zakresie -
K_U37 | edstawi j igzania w formi i kresi PES UU
[ przewdzianym programem specjalnoéci . = B
ponadto
K_U28 zna jezyk angielski na poziomie $redniozaawansowanym (B2) F6S_UK
K_U29 urmie korzystat ze zrodet wiedzy w jezyku angielskim w zakresie nauk fizycznych i ich zastosowan P6S_UK
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K KOt zna ograniczenia swojej wiedzy i rozumie polrzebe dalszego ksziztcenia, podnoszenia kompetencyi P6S_UU
- zawodowych, osobistych i spolecznych PES_KK
K K02 potrafl pracowaé w zespole przyjmujac w nim razne role, w tym w szczegdinodci rolg kierowniczg, potrafi PES U0
: przyja¢ odpowiedzialno$¢ za realizowane zadanie zespolowe =
K_K03 fozumie znaczenie uczeiwoéci intelekiualnej w dziataniach wiasnych i innych osob P6S_KR
K_K04 rozumie potrzebe dzielenia sie wiedza, w tym potrzebe populamego przedstawiania osiagmec fizyki P6S_UK
K_K05 potrafi samodzielnie wyszukiwat informacje w literaturze i zasobach Intemnetu, takze w jgzykach obcych P&S_UU
K KOG potrafi formutowad; opinie na temat podstawowych zagadnien fizyki i jej zastosowan, rozumie spoleczne PES KR
= aspekly zastosowan fizyki oraz zwigzana z tym odpowiedziainos¢

K_KO7 potrafi dzialat w my$| zasad przedsigbiorczo$cl PES KO




Zalgcznik nr 2

do Uchwaly nr 1979

Senatu Uniwersyletu w Biatymsloku
z dnia 21 grudnia 2016 r.

EFEKTY KSZTALCENIA
dla kierunku fizyka
studia drugiego stopnia - profil ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku w obszarze ksztaicenia

Kierunek studiow fizyka nalezy do obszaru ksztaicenia w zakresie nauk $cistych, w dziedzinie nauk fizycznych. Efekty kszlaicenia dia
tego kierunku, poziomu i profilu ksztalcenia uwzgledniajg charakterystyki drugiego stopnia, dfa kwalifikacji na poziomie 7 Polskiej Ramy
Kwalifikacji, okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji.

Zaklada sie, 7e czeéé efekiow ksztatcenia dotyczaca kompetencji spolecznych okreslonych dla studiéw drugiego stopnia w obszarze
nauk scistych, jako identycznych z tymi dla studiow pierwszego stopnia, zostata osiagnigta na wczesniejszym etapie edukacii.
Objasnienia oznaczefi:

K_XNN - kod efektu ksztalcenia dia kierunku, gdzie XNN przyjmuja wartosci:

W - kategoria wiedzy,

U - kategoria umiejetnosci,

K - kategoria kompetencji spolecznych,

01, 02, 03 i kolejne — numer efektu ksztatcenia,

P7S_XX - kod sktadnika opisu charakterystyk w obszarze ksztalcenia w zakresie nauk Scistych inauk medycznych dla studiow
drugiego stopnia {poziom 7) zgodne z Polskimi Ramami Kwalifikacji

XX przyjmujg wartosci:

WG - kategoria wiedza-glebia i zakres, WK — kategoria wiedza-kontekst, UW — kategoria umiejgtnosci-wykorzystanie wiedzy, UK -
kalegoria umiejetnosci-komunikowanie sig, UO — kategoria umiejgtnosci-organizacja pracy, UU - kategoria umiejetnoSci-uczenie sig,
KK - kategoria kompetencje spoleczne-krytyczna ocena, KO - kategoria kompetencje spoteczne-odpowiedziainosé, KR - kategoria
kompetencje spoleczne-rola zawodowa.

_ Odniesienie do
charakterystyk
OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA drugiego stopnia
. . . . : . PRK
Symbol Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku W
fizyka absolwent: ksztalcenia
w zakresie nauk
scistych
WIEDZA
w zakresie metodologii nauk fizycznych i zastosowan fizyki
K Wo1 rozumie fundamentalne znaczenie fizyki dla rozwoju technologicznego, gospodarczego | P75 WG
cywilizacyjnego oraz, o ile specjalnost to przewiduje, jej znaczenie dla ochrony zdrowia P7S WK
rozumie role teorii fizycznej i abstrakcyjnego opisu obiektdw fizycznych oraz zjawisk fizycznych w B7S WG
K_W02 zakresie wybranych zagadnien fizyki wspoiczesnej i jej zastosowali, w tym, o ile specjalnosc to P7S WK
przewiduje, zastosowan medycznych | -
ma poglebiona $wiadomosé wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych,
K WO3 $wiadomos$é niepewnosci eksperymentalnych oraz $wiadomo$¢ szczegbinej odpowiedzialnoci za P78 WG
o wyniki prowadzonych badar, w tym, o ile specjalnos¢ to przewiduje, w odniesieniu do zastosowan =
medycznych |




K Wod zna ograniczenia stosowalnosc wybranych koncepci teoretycznych oraz procedur eksperymentalnych, P7S WG
= w tym, o ile specjalnos¢ fo przewiduije, procedur pomiarowych stosowanych w fizyce medycznej :

K W16 rozumie zwiazek badan podstawowych w zakresie fizyki z zastosowaniami w praktyce, w tym, o ile P75_WG
- specjalnosé to przewiduje, z zastosowaniami w praktyce medycznej P7S_WK
w zakresie fizyki
[ ma poszerzong wiedzé w zakresie fizyki fazy skondensowanej, zna i rozumie podstawowe koncepcje [ o
K_W05 teoretyczne, modele matemalyczne wybranych zjawisk oraz zna zastosowania praktyczne, o ile P7S_WG
L | specjalnoé¢ to przewiduje B : - ;
K W06 zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji wybranych koncepcji z zakresu fizyki fazy skondensowane), o
ile specjalnost to przewiduje
K WO7 zna budowe oraz zasady dzislania aparalury pomiarowej do wybranych  dodwiadczen
- z zakresu fizyki ciala statego, o ile specjalno$t to przewiduje
K W08 zna melody | narzedzia kompulerowego wspomagania eksperymentu fizycznego, o ile specjaino$¢ to P78 WG
przewiduje =
ma poszerzona wiedze Zz zakresu wybranych  dziatdw  fizyki  teoretyczne), zna
K_W09 i rozumie podstawowe koncepcje leoretyczne oraz modele matematyczne wybranych uktadow i zjawisk, o P7S_WG
| | ile specjalnos¢ to przewiduie E y ) B |
K W10 ma wiedze o kierunkach badan, problemach fizyki wspolczesnej i najnowszych odkryciach z zakresu P7S_WG '
= fizyki, 0 ile specjalnost to przewiduje P7S_WK
ma poszerzona wiedze z zakresu fizyki jadrowsj zna i rozumie podstawowe koncepcie teoretyczne,
K_W17 modele matematyczne wybranych zjawisk oraz zna zastosowania praklyczne, o ile specjalnosc 1o P7S_WG
przewiduje - B |
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji koncepcii z zakresu fizyki jadrowe], zna budowe oraz zasady
K_W18 dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu fizyki jadrowe, o ile specjalnosc to P7S_WG
[ przewiduje ) -
ma poszerzong wiedze w zakresie zjawisk rezonansu magnetycznego, w tym magnetycznego rezonansu
K_W19 jadrowego, zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne oraz zna zaslosowania praktyczne, o ile P7S WG
specjalnost to przewiduje
rozumie podstawowe metody obrazowania z wykorzystaniem rezonansu magnetycznego, zna budowe P75 WG
K_W20 oraz zasady dziastania aparatury pomiarowsj wykorzystujacej zjawisko magnetycznego rezonansu F'"S_ WK
1 jadrowego, o ile specialnos¢ o przewiduje ) | o .
K W21 ma poszerzona wiedze w zakresie fizyki wiazek promieniowania jonizujgcegoe, Zna i rozumie podstawowe P7S WG
koncepcie teorstyczne oraz zastosowania praktyczne, o ile specjalnost to przewiduje =
zna szczegblowa budowe oraz zasady dzialania wybranych urzadzer wytwarzajacych wiazki P7S WG
K W22 promieniowania jonizujacego oraz aparatury pomiarowe] wykorzysiujacej promieniowanie jonizujace 1 P7S WK

| urzadzen do deftekcji | pomiarow promieniowania, o ile speciainosc to przewiduje

w zakresie zastosowan fizyki w medycynie

e = I -
K W23 ma budowe oraz zasady dziatania wspoiczesnych diagnostycznych urzadzer medycznych PTS_WG
- wykorzystujacych promieniowanie jonizujacego, o ile specjalnos¢ to przewiduje P75 WK
K W24 ma wiedze z zakresu oddzialywania promieniowania jonizujacego z materia, ze szczegdinym P7S WG
- uwzglednieniem tkanki ludzkiej, o ile specjalnest 1o przewiduje
K W25 | zna budowe i zasady dzialania medycznych urzadzen terapeutycznych wykorzystujacych promieniowanie P7S_WG
5 jonizujace, o ile specjalnasé to przewiduje P7S_WK
' . . . . P75_WG
K W26 zna zasady i procedury okreslania i weryfikac)i dawki promieniowania jonizujacego w planach leczenia, P7S UW
B oile speqahtnosc to przewidu J_e B _ . P7S KK
na fizyczne i malemalyczne podslawy wspbiczesnych melod obrazowania medycznego, w tym P7S WG
K_W27 tomografii renigenowskiej | komputerowej oraz obrazowania z wykorzystaniem metod nigjonizujacych, o P?S_WK
ile specjalnost to przewiduje _ | ach i




zna zasady bezpieczefstwa i higieny pracy w laboratoriach fizycznych oraz w $rodowiskach '

K_W28 diagnostycznych i terapeutycznych zastosowah medycznych, ze szczegdlnym uwzglednienem PTS_WG ‘
| laboratoricw wykorzystujgcych promieniowanie jonizujace, o ile specjainost to przewiduje
| = |
w zakresie matematyki i narzedzi informatyki
ma poglebiong wiedze z malematyki w zakresie matematycznych metod ﬁzyki oraz, o ile specjalnost to B
K_W11 przewiduje, z zakresu analizy transformat i analizy danych ze szczegdinym uwzglgdnieniem zastosowart w P75_WG
s fizyce medyczne) N _ ol _
zna profesjonalne, komputerowe narzedzia obliczeniowe, w tym narzgdzia do obliczen symbolicznych, ¢ ile
=2 specjalnost to przewiduje P7S_WG
K W29 zna narzedzia matematyczne do analizy danych eksperymentalnych, analizy sygnatow i obrazow, w tym P78 WG |
= medycznych obrazow diagnostycznych, o ile specjalnosc to przewiduje -
K W30 zna sposoby tworzenia obrazu, w tym obrazu cyfrowego, zna metody przetwarzania i poprawy jakosci P7S WG
= obraz6w i sygnatow, o ile specjalnos¢ to przewiduje =
K W3t zna techniki analizy obrazéw, optymalizacji oraz odzyskiwania informacii ilosciowsj, © ile specjalnos¢ to P7S WG
= przewiduje s
zna metody olrzymywania obrazéw i sygnaldw diagnostycznych do zastosowan medycznych, o ile |
ki specjainosé to przewiduje P7S_WG
ponadto
K W13 zna etyczne i prawne aspekly dziatalnosci naukowo-dydaklycznej oraz praktycznego wykorzystania osiagnie¢ ' P7S WK
- badawczych I
K W14 na zasady oraz narzedzia ochrony wiasnosci przemysiowej i prawa autorskiego, zna zasady korzystania z P7S WK
- zasobow informacji patentowej | =
K W15 zna ogdine zasady komercjalizacji wynikow badan craz zasady przedsigbiorczosci indywidualnej P75 WK
UMIEJETNOSCI
w zakresie metodologii nauk fizycznych i zastosowan fizyki
| umie w sposdb populamy przytoczyé wspbiczesne osiagnigcia w zakresie poznanych dziatow fizyki,
K_U01 przedstawié nainowsze rozwigzania praklyczne oparte na badaniach naukowych ze szczegdlnym P7S UK
uwzglednieniem zastosowari medycznych, o ile specjalnosé to przewiduje -
K U02 umie przygotowat rozprawe o charakterze naukowym dotyczaca samodzielnie przeprowadzonych badan , P75 UW
doswiadczalnych Jubfi teoretycznych z wykorzystaniem Zrodet fachowey literatury | P?S_ UK |
w zakresie fizyki
umie zaplanowaé i wykona¢ doéwiadczenia z zakresu badan slrukturainych, w tym eksperymenty z
K_U03 wykorzystaniem promieniowania, krytycznie przeanalizowat ich wyniki oraz przedstawié je w postaci P75 _UW
zwarteqo opracowania w zakresie przewidzianym programem specjalnosci | .
umie zaplanowac i przeprowadzié eksperymenty przy wykorzystaniu technik magnetycznej spektroskaopii
K_U04 rezonansowe, krytycznie przeanalizowaé ich wyniki oraz przedstawic je w postaci zwartego opracowania P7S_UW
w zakresie przewidzianym programem specjainosci 5 -
" K U05 umie zinterpretowac: wyniki eksperymentow w oparciu o wiedzg teoretyczna w zakresie przewidzianym P7S UW
- programem speciainoci -
) - e —— : ) . P75_UW
K U06 umie ze zrozumieniem zasad dziatania, postugiwaé sig zlozona aparaturg badawcza oraz kierowat P7S UO
[ o zespotem eksperymentalnym w zakresie przewidzianym programem specjalnosci P78 UK
K U07 umie ocenié narazenie zwizane z praca w laboralorium, w tym z wykorzystaniem promieniowania, oraz P7S UO

stosuje odpowiednie zasady bezpieczefistwa w zakresie przewidzianym programem specjalnosci




umie ze zrozumieniem przedslawi¢ podstawowe koncepcje teoretyczne wybranych obszardw fizyki oraz

K_U03 | powiazac je z eksperymentem w zakresie przewidzianym programem specjalnosci P75.K |
umie ze zrozumieniem stosowad: metody fizyki teoretycznej do ilosciows; i jakoSciowej analizy wybranych
K_U09 o ! o X P7S_UW
uktadow i zjawisk fizycznych w zakresie przewidzianym programem specjalnoci
K U10 umie ze zrozumieniem | krytycznie korzystat z fachowe] literatury i zasobow Internetu P7S_UW
- w tym zrodet w jezyku angielskim w odniesieniu do studiowanych problemaw fizyki P75_UK
K U11 umie ckresli¢ kisrunek uczenia sie | zrealizowaé wybrany program ksziatcenia w ramach studidw z fizyki w P75_UU
- zakresie przewidzianym programem specjalnosel P7S_UW
umie zastosowad wiedze z zakresu fizyki do wybranych problemow spoza dyscypliny w zakresie
K_U12 - i . P7S_UW
= przewidzianym programem specjalnosci
umie zidentyfikowaé typ ciala stalego na podstawie eksperymentu z wykorzystaniem rozpraszania
K_U20 = o Y. . P7S_UW
promieniowania, o ile specjalncét o przewiduje
K U21 umie zaplanowaé i wykonat eksperyment z wykorzystaniem promieniowania, krytycznie zinterpretowac P7S UW
jego wyniki oraz przedstawié je w postaci zwartego opracowania, o ile specjalnos¢ to przewiduje =
K U22 umie_ wyja'é‘nié makro_skc_lpowe wilasnoéci materii skondensowanej w oparciu o teorig mikroskopows, ¢ ile P7S UW
specjalnost to przewiduje
K U23 umie _zidlentyﬁkowac rodzaj promieniowania oraz okreslic jego intensywnosc, o ile specjalnos¢ fo P7S_UW
przewiduje
umie wykonywa¢ obliczenia zwiazane z rozpadem promieniotwdrczym oraz umie obliczyC dawke
K_U24 . ; ’ ey . . Wiy P7S_UW
promieniowania pochionietego przez materie, o ile specjalnosé o przewiduje
K U25 ymie pqslugigu'ac': sig detlekt_orami i dozymetrami stosowanymi w praktyce laboratoryjnej oraz medycznej, o P75 UW
ile specjalnos¢ lo przewiduje
K U2% urnie. obht::;’:yé parametr_y wiazki promieniowania jonizujacego na podstawie parametrow zrodia, o ile P7S UW
- specjalnost to przewiduje
K_U27 polraf przewidziet zasieg wigzki promieniowania jonizujacego w materii, o ile specjalnos¢ to przewiduje P7S_UW
potrafi okreslic rozktad dawki promieniowania w materii zdeponowanego przez wiazkg promieniowania
K_U28 b— : iy i P7S_UW
jonizujacego, o ile specjalnosé to przewiduje
K U29 urmie wykonywaé badania fizykochemiczne przy zastosowaniu aparalury wykorzystujacej zjawisko P7S UW
i magnetycznego rezonansu jadrowego, o ile specjalnosd to przewiduje -
umie dobraé metode obrazowania z wykorzystaniem magnelycznego rezonansu jadrowego do problemu
K_U30 eksperymentalnego lub praktycznego, w szczegdinosci zwiazanego z diagnostyka medyczng, o ile P7S_UW
specjalnosc to przewiduje
K U341 umie ocenié narazenie zwigzane z praca w laboratorium z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego P75_UW
= oraz stosuie odpowiednie zasady bezpieczeristwa, o ile specjalnoét to przewiduje P7S_U0C
w zakresie zastosowan fizyki w medycynie
umie komunikowat sig z personelem medycznym w zakresie probleméw dotyczacych fizyki medycznej, o [
K_U32 . : . b P75_UK
= ile specjalnosé to przewiduje
umie wyliczyé parametry wigzki lerapeutycznej oraz ustalic czas ekspozycji pacjenta przy zadanych
K_U33 e 3 i P7S_UW
= parametrach wigzki, o ile specjalnos¢ to przewiduje
umie wyliczy¢ aktywnosé oraz ilos¢ izotopu podawanego pacjentown w ramach procedur medycyny
K_U34 g : Tt P7S_UW
= nuklearngj, o ile specjalnosé to przewiduje
K U35 umie korzysta¢ z systemu weryfikacji zarzadzania radioterapia, zna zasady konstrukcii planu leczenia, P7S_UW
= umie oceni¢: parametry planu leczenia, o ile specjalnosé to przewiduje P7S_KK
K U36 | umie, ze zrozumieniem aspektdw fizycznych i medycznych, poslugiwaé sig systemem przygotowania P7S_UW
i . P7S_KK

pacjenta da radioterapii, o ile specjalnoét o przewiduje




umie samodzielnie sporzadzic rozktad izodoz urzadzen terapeutycznych wykorzystujacych
K_U37 - it =2 ; . ) . P7S_UW
promieniowanie jonizujace, o ile specjainost to przewiduje

umie ocenié narazenie personelu pracujacego w otoczeniu Zrodet promieniowania, potrafi ustalic P78 UW
K_U38 parametry oston | dopuszczalny czas przebywania cztowieka w polu promieniowania, o ile specjalnost 1o PTS_U 0
przewidue . -
K U39 umie tworzy¢ wybrane instrukcje i procedury z zakresu fizyki medycznej i ochrony radiologiczney pacienta, P78 UW

0 ile specjalnoé to przewiduje

potrafi korzystac z literatury, zasobow Internetu oraz dokumentacii technicznej aparatury medycznej - w .
K_U40 tym z dokumentacji w jgzyku angielskim, zna podstawowe Zrédta informacii ¢ biezacych problemach 1 P7S_UW
osiagnieciach fizyki medycznej, o ile specjalnosé to przewiduje

K U41 ma $wiadomost ciaglego i szybkiego rozwoju fizyki medycznej, potrafi okre$lic kierunek swoich P7S UU
| = zainteresowar i podjac samodzielne kszialcenie, o lle specjalnost to przewiduje e

w zakresie matematyki i narzedzi informatyki

K U13 umie stosowaé poznane narzedzia matematyki do formulowania | rozwigzywania wybranych probleméw z P7S UW
3 fizyki | jei zastosowan prakiycznych, o ile specjalnosc to przewiduje
K U14 umie stosowaé poznane narzedzia informatyki, w tym narzedzia do obliczen symbolicznych, do analizy P7S UW
= problemdw teoretycznych, o ile specjalnosc to przewiduje =
K U15 umie ze zrozumieniem korzystac z komputerowych narzedzi do analizy danych eksperymentainych i P78 UW
= komputerowego sterowania pomiarem =
K U16 umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z fachowej literatury i zasobow Intemetu - w tym Zrodet w P7S_UW
: jezyku angielskim - w od niesieniu do wybranych problemow matematyki i informatyki P7S_UK
K U17 ! umie, z poszanowaniem praw wlasnoSci intelektualne;, korzystat z narzedzi komputerowych dostepnych w P7S UW
= zasobach Intemetu -
K U42 umie samodzielnie uzupetniaé i poszerzat wiedze matematyczna i informatyczng korzystajac  literatury i P7S_UU
- zasobdw Intemel, o ile specjalnosé to przewiduje P75_UW
K U43 umse ze zrozumieniem korzyslat z komputerowych narzedzi przetwarzania i analizy sygnalow, o ile P7S UW
specjalnoié to przewiduje |
ponadto
K U18 ' potrafi przygotowaé: i zrealizowaC wystgpienie publiczne w jgzyku polskim lub angielskim dotyczace P7S UK
biezacych probleméw fizyki lub fizyki medycznej, o ile specjalno$t to przewiduje -
K U19 umie poslugiwat: si¢ jezykiem angielskim — zgodnie z wymaganiami poziomu B2+ Europejskiego Systemu P7S UK
e Opisu Ksztalcenia Jezykowego = J
KOMPETENCJE SPOLECZNE
| ma $wiadomosé odpowiedzialnosci zwiazanej z wykonywaniem zawodu, szczegdinej odpowiedzialnosc za | P7S KK
K K01 rzetelne prowadzenie prac badawczych i prezentacii ich wynikéw oraz, o ile specjalnosé to przewiduje, ma P75 UO
N swiadomost szczegbinej odpowiedziainosci wobec pacjentéw i personelu stuzby zdrowia z racji nabylej P75 KR
| wiedzy | kompetencii z zakresu fizyk medyczne] - -
rozumie polrzebe stalego poglebiania swojej wiedzy oraz potrzebe przekazywania spofeczenstwu P7S UU
K_K02 rzetelnej, oparte] na dowodach, wiedzy z zakresu fizyki i jej zastosowan, w tym, o ile specjalnost to P7S KK
pzewiduie, zastosowanh medycznych -
L . . S P75_UU
K_K03 potrafi inspirowat i organizowaé proces uczenia sig innych osdb P75 KR
K_K04 potrafi dziatat w my$| zasad przedsiebiorczosci P7S_KO




