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Uchwala nr 150 Rady Wydzialu Fizyki Uniwersytetu w Bialymstoku
Z dnia 12 grudnia 2016 r.
w sprawie zmian efektéw ksztalcenia dla kierunku studiow fizyka
na poziomie studiéw I i II stopnia o profilu ogélnoakademickim i o profilu praktycznym,
oraz w sprawie zmiany profilu ksztalcenia na niektoérych specjalnosciach na kierunku fizyka

1. Rada Wydziatu Fizyki Uniwersytetu w Biatymstoku proponuje nowy katalog efektéw ksztalcenia dla
kierunku fizyka, studia I i II stopnia o profilu ogélnoakademickim, dla aktualnie realizowanych cykléw
ksztatcenia oraz cykléw rozpoczynajacych si¢ od roku akademickiego 2017/18 (opisy efektow ksztalcenia
stanowia Zataczniki nr 1 i 2 do niniejszej uchwaty). Wszystkie efekty ksztalcenia, ktore przewidywat
dotychczasowy profil praktyczny, zostaly uwzglednione w efektach ksztalcenia dla profilu
ogolnoakademickiego przedstawionych w zatacznikach do niniejszej uchwaty. Rada Wydziatu Fizyki
zwraca sie do Senatu Uniwersytetu w Biatymstoku o zatwierdzenie tych zmian.

2. Rada Wydziatu Fizyki zwraca si¢ do Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku o uchylenie efektow
ksztatcenia dla kierunku fizyka, studia I i I stopnia o profilu praktycznym.

3. Rada Wydziatu Fizyki zwraca si¢ do Senatu Uniwersytetu w Biatymstoku o zgode na to, by ksztalcenie
rozpoczete na specjalno$ci fizyka medyczna na kierunku fizyka, studia I i II stopnia, zgodnie z efektami
ksztatcenia okre$lonymi dla profilu praktycznego i kontynuowane w chwili obecnej, byto realizowane od
semestru letniego roku akademickiego 2016/17 oraz w kolejnych cyklach ksztatcenia rozpoczynajacych sie
od roku akademickiego 2017/18 zgodnie z =zalaczonymi efektami ksztalcenia dla profilu
ogoblnoakademickiego.

4. Rada Wydziatu Fizyki zwraca si¢ do Senatu Uniwersytetu w Biatymstoku o zgodg na to, by ksztatcenie
na specjalnoéci inzynieria nowoczesnych materiatéw na kierunku fizyka, studia I stopnia, byto realizowane
w cyklach ksztalcenia rozpoczynajacych si¢ od roku akademickiego 2017/18 zgodnie z zalgczonymi
efektami ksztafcenia dla profilu ogélnoakademickiego.

5. Rada Wydziatu Fizyki nie dokonuje zadnych zmian w programach i planach studiéw specjalnosci,
ktére byty do tej pory prowadzone jako specjalnosci o profilu praktycznym.

Zataczniki
1. Opis efektow ksztatcenia dla kierunku fizyka, studia I stopnia, profil ogélnoakademicki.
2. Opis efektow ksztatcenia dla kierunku fizyka, studia II stopnia, profil ogélnoakademicki.
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Zafgcznik Nr 1 do Uchwaly nr ??? Rady Wydziatu Fizyki z dnia 12.12.2016 r.

EFEKTY KSZTALCENIA

dla kierunku fizyka
studia pierwszego stopnia — profil ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku w obszarze ksztalcenia

Kierunek studiow fizyka nalezy do obszaru ksztatcenia w zakresie nauk Scistych opisanego
w Krajowych Ramach Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego, okre$lonych w przepisach
wydanych na podstawie art. 9 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym (Dz. U. Nr 164, poz. 1365, z pdzn. zm.).

Kierunek nalezy do dziedziny nauk fizycznych. Niektére prowadzone w ramach kierunku
specjalnosci obejmujg elementy zastosowann w odpowiednich gafgziach ustug lub produkcji
przemystowej. W zakresie nalezacym do obszaru technicznych zastosowan fizyki ksztatcenie
prowadzone jest we wspotpracy z personelem podmiotéw gospodarczych na podstawie
porozumien zawartych z Uniwersytetem w Biatymstoku.

Objasnienia oznaczen:

K_ — efekty ksztatcenia dla kierunku,

_W — kategoria wiedzy,

_U — kategoria umiejetnoéci,

_K — kategoria kompetencji spotecznych,

X1(2)A_N — efekty ksztatcenia w obszarze ksztatcenia w zakresie nauk Scistych dia studidw
pierwszego stopnia (drugiego stopnia),

N =01, 02, 03, .... — numer efektu ksztatcenia.

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie do
Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia na kierunku ksztatcenia
sl w obszarach -
FRkins ksztalcenia w
absolwent: zakresie nauk
Scistych
WIEDZA

w zakresie struktury fizyki i metodologii nauk fizycznych




rozumie  fundamentalne znaczenie fizyki dla rozwoju technologicznego,

K_W01 gospodarczego i cywilizacyjnego X1A_WO1
rozumie role modelu ilosciowego i abstrakcyjnego opisu obiektu fizycznego oraz
K_Wo02 zjawiska fizycznego w zakresie podstawowych dziatow fizyki X1A_W03
uzyskuje Swiadomo$¢ wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji koncepcji
K_W03 teoretycznych oraz $wiadomos¢ niepewnosci eksperymentalnych X1A_WO1
rozumie strukture fizyki jako dyscypliny naukowej, uzyskuje $wiadomos$¢ powigzan
K_Wo04 poszczegdinych dziedzin i teorii, zna przyktady btednych hipotez fizycznych i btednych X1A_WO01
teorii fizycznych
zna ograniczenia stosowalno$ci wybranych teorii fizycznych, modeli obiektow
K_W05 fizycznych i opisu zjawisk fizycznych X1A_WO1
w zakresie narzedzi matematyki
ma wiedze z matematyki, w tym z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego,
K W06 algebry oraz rachunku prawdopodobienstwa i statystyki, niezbedng do opisu praw X1A W02
— fizyki, modelowania i badania wybranych uktadéw fizycznych oraz analizy danych —
eksperymentalnych
K W07 rozumie formalng strukture podstawowych teorii fizycznych, potrafi uzyé odpowiednich X1A_WO02
— narzedzi matematycznych do iloSciowego opisu zjawisk z wybranych dziatoéw fizyki. X1A_WO03
w zakresie podstaw fizyki
ma wiedze w zakresie podstawowych pojec¢ i formalizmu mechaniki klasycznej, praw X1A WO1
K_W08 mechaniki oraz teoretycznych modeli wybranych uktadéw mechanicznych, rozumie X1A W03
fundamentalny charakter praw Newtona —
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepciji fizycznych, zna budowe
K_W09 oraz zasady dziatania aparatury pomiarowe] do wybranych doswiadczen z zakresu X1A_WO05
mechaniki
K W10 zna i rozumie podstawowe pojecia oraz wybrane zjawiska dotyczace elektrycznosci X1A_WO01
— i magnetyzmu - rozumie tre$¢ réwnan Maxwella X1A_WO03
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepciji fizycznych, zna budowe
K_W11 oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu X1A_WO05
elektrycznoéci i magnetyzmu
ma wiedze w zakresie podstawowych pojeé¢, zjawisk i formalizmu termodynamiki, X1A WO1
K W12 praw termodynamiki oraz  teoretycznych  modeli wybranych  uktadéw X1A W03
termodynamicznych, —
zna budowe oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen
K_W13 z zakresu termodynamiki X1A_WO5
ma wiedze w zakresie podstawowych poje¢ i formalizmu optyki oraz fizyki X1A WO1
K W14 elektromagnetycznych zjawisk falowych a takze teoretycznych modeli wybranych X1A W03
uktadéw optycznych i falowych, zna i rozumie granice ich stosowalnosci —
ma podstawowg wiedze z zakresu teorii promieniowania elektromagnetycznego,
S . " ke . X1A_WO01
K W32 zna teoretyczne podejscie do wybranych zagadnien z zakresu teorii promieniowania X1A W02
— oraz wybrane narzedzia matematyczne do ich analizy w zakresie przewidzianym X1A W
programem wybranej specjalnosci : 1A_W03
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowe
K_W15 oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu X1A_WO05
optyki i fizyki elektromagnetycznych zjawisk falowych
ma podstawowg wiedze w zakresie fizyki atomu, czasteczki, fizyki ciata statego, X1A W01
K_W16 fizyki jadra atomowego, czastek elementarnych i podstawowych oddziatywan X1A W03
w przyrodzie —
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna budowe
K_W17 oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen z zakresu X1A_WO05
fizyki mikroswiata
ma podstawowag wiedze z zakresu astronomii i zna zasady wykonywania obserwacji
K_W18 astronomicznych w zakresie przewidzianym programem specjalnosci X1A_WO1
rozumie strukture fizyki jako dyscypliny naukowej, uzyskuje Swiadomo$¢ powigzan
K_W19 poszczegolnych dziedzin fizyki i teorii fizycznych w zakresie przewidzianym X1A_WO01
programem specjalno$ci
w zakresie elementow fizyki teoretycznej
ma podstawowg wiedze z zakresu mechaniki teoretycznej, zna teoretyczne X1A_WO1
K_W20 podejscie do wybranych probleméw mechaniki i rozumie role teoretycznego X1A W02
sformutowania mechaniki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci X1A W03
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ma podstawowg wiedze z zakresu elektrodynamiki klasycznej, zna teoretyczne X1A W01
K W21 podejscie do wybranych zagadnien z zakresu elektrodynamiki oraz wybrane X1A—W02
= narzedzia matematyczne do ich analizy, w zakresie przewidzianym programem XAA
specjalnosci A_W03
ma wiedze z zakresu podstaw mechaniki kwantowej, formalizmu i probabilistycznej X1A_WO01
K_W22 interpretacji teorii, zna teoretyczny opis oraz narzedzia matematyczne do analizy X1A_ W02
wybranych uktadéw kwantowych, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci X1A W03
w zakresie narzedzi informatyki
zna zasady uzytkowania systemow operacyjnych oraz pakiet wybranych
K W23 specjalistycznych programéw aplikacyjnych — w tym Srodowisko do analizy danych i X1A_W04
obliczen symbolicznych
K_W24 ma podstawowg wiedze z zakresu algorytmiki i struktur danych ?:}ﬁ—wgg
K_W25 zna podstawy programowania w wybranym jezyku wyzszego poziomu X1A_W04
zna podstawy metod numerycznych stosowanych do zagadnien fizyki oraz probleméw
KW26 | techniki X1A_ W04
w zakresie zastosowan fizyki
K W27 zna budowe i rozumie fizyczne podstawy dziatania wybranych podzespotow X1A_WO01
= elektroniki analogowej i cyfrowej, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci X1A_WO05
K W28 zna budowe wybranych elektronicznych przyrzgdéw pomiarowych i rozumie zasady X1A_WO01
= ich dziatania, w zakresie przewidzianym programem specjalnosci X1A W05
K W33 ma podstawows wiedze w zakresie fizyki i dyscyplin pokrewnych niezbedng do X1A_WO01
= zastosowarni objetych programem wybranej specjalnosci X1A_WO05
zna budowe i zasady dziatania wybranych urzadzeri pomiarowych i aparatury
K W34 diagnostycznej wiasciwych dla wybranej specjalnosci w zakresie przewidzianym X1A W05
programem specjalnosci
o oo ; . . X1A_W04
K W35 zna podstawowe za'sady .metr'olpgu i jej zastosowania w zakresie przewidzianym X1A W05
= programem wybranej specjalnosci —
K W36 ma wiedze umozliwiajacg modelowanie i symulacje wybranych zjawisk fizycznych X1A_W04
= oraz wtasciwosci fizycznych ciat w zakresie przewidzianym programem specjalnosci X1A_WO05
zna zasady nadzoru nad wspofczesng aparaturg wykorzystywang w laboratoriach X1A W01
K_W37 badawczych oraz zwigzanych z wybranymi zastosowaniami fizyki w zakresie X1 A W05
przewidzianym programem specjalnosci —
ponadto
zna zasady ochrony wybranych urzadzen przed niepozadanym oddziatywaniem X1A_WO01
K_W38 srodowiska i zasady ochrony $rodowiska przed oddziatywaniem urzadzer, w zakresie X1A_WO05
przewidzianym programem specjalnosci X1A W06
K W29 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zasady bezpieczenstwa X1A W06
— i higieny pracy w laboratoriach fizycznych wiasciwych dla wybranej specjalnosci —
zna etyczne i prawne aspekty dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej oraz praktycznego X1A W07
K_W30 wykorzystania osiggnie¢ badawczych, w tym zarys prawa patentowego, w zakresie X1A W08
przewidzianym w programie specjalnosci —
ma podstawowa wiedzeg z zakresu etycznych i prawnych uwarunkowan zwigzanych z
K W39 praktycznymi zastosowaniami fizyki w produkcji przemystowej, w tym zasady X1A_WO01
— poufnosci i ochrony przed konkurencja, w zakresie przewidzianym programem X1A_WO05
specjalnosci
K W31 zna ogolne zasady komercjalizacji wynikow badan oraz zasady przedsigbiorczosci X1A W09
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umie w sposob popularny przytoczy¢ podstawowe fakty z poznanych dziatéw fizyki,

K U01 zarysowac strukture fizyki jako dyscypliny naukowej oraz przedstawic wplyw X1A U0B
— wybranych odkry¢ w dziedzinie fizyki na rozwdj technologii, gospodarki i rozwoj X1A U09
cywilizacyjny -
umie przygotowac opracowanie, w tym takze adresowane do masowego odbiorcy, X1A U05
K_U02 dotyczace badan w zakresie poznanych dziatéow fizyki, wykorzystujgc uzyskang X1A U0B
wiedze oraz literature i zasoby Internetu X1A UOS
w zakresie narzedzi matematyki
umie stosowa¢ poznane narzgdzia matematyki do formutowania i rozwigzywania
X1A_UO01
K_U03 wybranych probleméw z zakresu fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej w zakresie X1A U02
przewidzianym programem specjalnosci —
K _U04 umie samodzielnie uzupetnia¢ i poszerza¢ wiedze matematyczng X1A_UQ7
umie korzysta¢é z komputerowych narzedzi do obliczed symbolicznych w zakresie
K_U05 przewidzianym programem specjalnosci X1A_U04
w zakresie podstaw fizyki
umie analizowaé problemy z zakresu mechaniki, znajdowac i przedstawia¢ ich X1A U01
K_U06 rozwigzania w oparciu o zdobytg wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi X1A U02
matematyki wykonywac analizy iloSciowe i wyciaga¢ wnioski jakosciowe —
umie planowaé i wykonywaé¢ proste doswiadczenia z zakresu mechaniki, krytycznie
K_U07 analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowaé X1A_U07
umie analizowaé problemy z zakresu elekiryczno$ci i magnetyzmu, znajdowac i
K U08 przedstawia¢ ich rozwigzania w oparciu o zdobytg wiedze oraz przy wykorzystaniu X1A_UO01
= poznanych narzedzi matematyki wykonywac analizy iloSciowe i wycigga¢ wnioski X1A_UQ02
jakosciowe
umie planowaé i wykonywac¢ proste doswiadczenia z zakresu elektrycznosci i
K_U09 magnetyzmu, krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowaé X1A_U03
umie analizowac¢ problemy z zakresu termodynamiki, znajdowac i przedstawiaé ich X1A UO1
K_U10 rozwigzania w oparciu o zdobytg wiedze oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi X1A U02
matematyki wykonywacé analizy iloSciowe i wycigga¢ wnioski jako$ciowe —
umie planowa¢ i wykonywaé proste doswiadczenia z zakresu termodynamiki,
K_Ut1 krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowaé X1A_U03
umie analizowaé problemy z zakresu optyki i fizyki zjawisk falowych , znajdowac
K U12 i przedstawiac¢ ich rozwigzania w oparciu o zdobytg wiedze oraz przy wykorzystaniu X1A_U01
— poznanych narzedzi matematyki wykonywac analizy ilosciowe i wycigga¢ wnioski X1A _U02
jakosciowe
K U13 umie planowac i wykonywaé proste doSwiadczenia z zakresu optyki i fizyki zjawisk X1A U03
= falowych , krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowaé =
umie analizowa¢ proste problemy dotyczgce mikroskopowej budowy materii,
K U14 znajdowac i przedstawia¢ ich rozwigzania w oparciu o zdobyta wiedze oraz przy X1A_UO01
= wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki  wykonywaé analizy iloSciowe X1A_U02
i wyciagac wnioski jakoSciowe
K U15 umie wykonywac¢ wybrane dos$wiadczenia z zakresu fizyki mikroswiata, krytycznie X1A UO3
— analizowac¢ ich wyniki oraz je prezentowac —
umie ze zrozumieniem przedstawi¢ podstawowe problemy z zakresu astronomii X1A UO1
K_U16 i astrofizyki, wykona¢ podstawowe obserwacje astronomiczne i zinterpretowac ich X1A U02
wyniki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci —
umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z literatury i zasobéw Internetu w
K_U17 odniesieniu do probleméw z podstaw fizyki X1A_U07
w zakresie elementow fizyki teoretycznej
umie przedstawic¢ teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnie mechaniki oraz
K U18 uzywajgc odpowiednich narzedzi matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczng analize X1A_U01
— wybranych uktadéw mechanicznych w zakresie przewidzianym programem X1A_U02
specjalnosci
umie przedstawi¢ teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnier elektrodynamiki X1A U01
klasycznej oraz uzywajac odpowiednich narzedzi matematycznych przeprowadzi¢ -
K_U19 S tycen ikl v X1A_U02

teoretyczng analize wybranych zjawisk z zakresu elektrodynamiki w zakresie
przewidzianym programem specjalno$ci




umie przedstawi¢ teoretyczne sformutowanie wybranych zagadnieri mechaniki

K U20 kwantowej oraz uzywajac odpowiednich narzedzi matematycznych przeprowadzic¢ X1A_U01
= teoretyczng analize wybranych uktadow kwantowych w zakresie przewidzianym X1A_U02
programem specjalnosci
umie ze zrozumieniem i krytycznie korzystac¢ z literatury i zasobdw Internetu
K_U21 w odniesieniu do problemow fizyki teoretycznej w zakresie przewidzianym programem X1A_U07
specjalnosci
w zakresie narzedzi informatyki
umie pracowa¢ w S$rodowisku réznych systeméw operacyjnych oraz korzystaé
K_U22 z wybranych programéw aplikacyjnych X1A_U04
umie napisa¢ prosty program komputerowy w wybranym jezyku programowania,
K_U23 skompilowac¢ go i uruchomi¢ X1A_U04
umie wykorzystywa¢ narzedzia komputerowe do rozwigzywania probleméow
K_U24 matematyki i fizyki, w tym Srodowiska informatyczne do analizy danych, obliczen X1A_U0O4
numerycznych i symbolicznych
umie wyszukiwaé i wykorzystywaé specjalistyczne oprogramowanie komputerowe X1A UO7
K_U25 w zasobach Internetu z poszanowaniem wtasnosci intelektualnej oraz zasad X1A K04
uzytkowania —
w zakresie zastosowan fizyki
umie planowaé i wykonywaé¢ proste do$wiadczenia z zakresu elektroniki, krytycznie
K_U26 analizowaé ich wyniki oraz je prezentowa¢ w zakresie przewidzianym programem X1A_UO03
specjalnosci
umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z literatury i zasobéw Internetu
K_U27 w odniesieniu do zagadnien elektroniki w zakresie przewidzianym programem X1A_U07
specjalnosci
umie analizowa¢ wybrane problemy z zakresu wybranych zastosowan fizyki w X1A U0
K_U30 oparciu o wiedze z fizyki i dyscyplin pokrewnych w zakresie przewidzianym X1A U02
programem specjalnosci —
potrafi porozumiewac sie i wspotpracowaé z personelem podmiotu gospodarczego X1A_U06
K_U31 wspotuczestniczgcego w ksztatceniu w zakresie wybranych zagadnien dotyczgcych X1A K02
jego dziatalnosci w zakresie przewidzianym programem specjalnosci X1A K03
umie poda¢ zasady dziatania i zidentyfikowa¢ oraz oceni¢ zagrozenia zwigzane z X1A U01
K_U32 wykorzystaniem wybranych urzgdzen laboratoryjnych oraz diagnostycznych w X1A W06
zakresie przewidzianym programie specjalnosci —
potrafi zidentyfikowa¢ i wyeliminowa¢ zdarzenia potencjalnie niebezpieczne dla X1A U01
K_U33 urzadzeri laboratoryjnych i diagnostycznych w zakresie przewidzianym programem X1A U03
specjalnosci —
potrafi zaplanowac oraz wykona¢ podstawowe pomiary wielko$ci charakterystycznych
K_U34 dla wybranych zjawisk oraz wiasnosci fizycznych wybranych ciat w zakresie X1A_UO03
przewidzianym programem specjalnosci
potrafi optymalnie dobra¢ zestaw przyrzadéw do zadania pomiarowego w zakresie
K_U35 przewidzianym programem specjalnosci X1A_UO3
umie zidentyfikowac i przeanalizowaé zagrozenia srodowiska dla wybranych urzadzen X1A UO1
K_U36 oraz odpowiednie zagrozenia dla Srodowiska w zakresie przewidzianym programem X1A UO3
specjalnosci —
umie przeanalizowa¢ wybrany problem z zakresu zastosowan fizyki w oparciu o X1A UO5
K_U37 zasoby literatury i Internetu oraz przedstawi¢ propozycje jego rozwigzania w formie X1A U07
zwartego opracowania w zakresie przewidzianym programem specjalnosci —
ponadto
K_U28 zna jezyk angielski na poziomie sredniozaawansowanym (B2) X1A _U10
K_U29 umie korzysta¢ ze zrodet wiedzy w jezyku angielskim w zakresie nauk fizycznych i ich X1A_U10

zastosowan

KOMPETENCJE SPOLECZNE




K KO zna ograniczenia swojej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, X1A_KO1
— podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spoiecznychA X1A_KO05
K K02 potrafi pracowaé w zespole przyjmujac w nim rozne role, w tym w szczegolnosci role X1A K02
= kierowniczg, potrafi przyjaé odpowiedzialno$¢ za realizowane zadanie zespotowe X1A_KO03
X1A_KO04
K_K0o3 rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb X1A_WQ7
X1A_WO08
K K04 ro;umi_e potrnge dzielenia sie wiedzg, w tym potrzebe popularnego przedstawiania X1A KO5
== osiggniec fizyki _
K KO5 po‘traﬁ samodzielnie wyszukiwaé¢ informacje w literaturze i zasobach Internetu, takze X1A KO1
- w jezykach obcych _
K K06 potrafi formutowac¢ opinie na temat podstawowych zagadnien fizyki i jej zastosowan, X1A K06
— rozumie spoteczne aspekty zastosowan fizyki oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ —
K_KO07 potrafi dziata¢ w my$l zasad przedsiebiorczosci X1A_KO07

AN WYDZIALU FIZYKI
s. 0gdinych




Wydziat Fizyki
Uniwersytet w Bialymstoku

ul. K. Ciotkowskiego 1L, 15-245 Bialystok
tel. (+48 85) 7457222 fax (+ 48 85) 74572 23

Zatgcznik Nr 2 do Uchwaly nr 150 Rady Wydziatu Fizyki z dnia 12.12.2016 r.

EFEKTY KSZTALCENIA

dla kierunku fizyka
studia drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku w obszarze ksztalcenia

Kierunek studiow fizyka nalezy do obszaru ksztatcenia w zakresie nauk Scistych opisanego
w Krajowych Ramach Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego, okreslonych w przepisach wydanych
na podstawie art. 9 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 27 lipca 2005r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
(Dz. U. Nr 164, poz. 1365, z pézn. zm.). Kierunek nalezy do dziedziny nauk fizycznych.

W ramach specjalnosci fizyka medyczna program ksztatcenia przewiduje réwniez osiggniecie
wybranych efektow ksztatcenia z obszaru nauk medycznych. W zakresie nalezagcym do zastosowan
fizyki w medycynie ksztatcenie prowadzone jest przy wspoétudziale personelu Biatostockiego
Centrum Onkologii na podstawie porozumienia zawartego z Uniwersytetem w Biatymstoku.

Zaktada sie, ze cze$¢ efektow ksztatcenia dotyczaca kompetencji spotecznych okreslonych dla
studiéw drugiego stopnia w obszarze nauk Scistych, jako identycznych z tymi dla studiow
pierwszego stopnia, zostata osiggnieta na wczesniejszym etapie edukac;ji.

Objasnienia oznaczen:

K_ — efekt ksztatcenia dla kierunku,

W — kategoria wiedzy,

U — kategoria umiejetnosci,

K — kategoria kompetencji spotecznych,

X2A - efekty ksztatcenia w obszarze ksztatcenia w zakresie nauk Scistych dla studidow drugiego
stopnia,

M2 — efekty ksztatcenia w obszarze ksztatcenia w zakresie nauk medycznych dla studidow drugiego
stopnia,

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

Odniesienie
; do efektéw
OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA ksztatcenia
w obszarach
ksztalcenia w
fizyka absolwent: zakresie nauk
Scistych i
medycznych

Symbol Po ukonczeniu studiow drugiego stopnia na kierunku




WIEDZA

w zakresie metodologii nauk fizycznych i zastosowan fizyki

rozumie fundamentalne znaczenie fizyki dla rozwoju technologicznego,
K_Wo01 gospodarczego i cywilizacyjnego oraz, o ile ‘specjalnosé to przewiduje, jej znaczenie X2A_WO01
dla ochrony zdrowia
rozumie role teorii fizycznej i abstrakcyjnego opisu .obiektéw fizycznych oraz zjawisk
K_Wo02 fizycznych w zakresie wybranych zagadnien fizyki wspodtczesnej i jej zastosowan, w X2A_WO01
tym, o ile specjalno$¢ to przewiduje, zastosowan medycznych
ma pogtebiong Swiadomos¢ wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji koncepgc;ji X2A W03
K W03 teoretycznych, $wiadomosé niepewnosci eksperymentalnych oraz $wiadomosé M2 _W05
— szczegoblnej odpowiedzialnosci za wyniki prowadzonych badan, w tym, o ile o
specjalno$¢ to przewiduje, w odniesieniu do zastosowan medycznych M2_Wo07
zna ograniczenia stosowalno$ci wybranych koncepcji teoretycznych oraz procedur X2A_WO01
K_Wo04 eksperymentalnych, w tym, o ile specjalnos¢ to przewiduje, procedur pomiarowych X2A _U04
stosowanych w fizyce medycznej M2_U07
K W16 rozumie zwigzek badan podstawowych w zakresie fizyki z zastosowaniami w praktyce, X2A W01
= w tym, o ile specjalno$c¢ to przewiduje, z zastosowaniami w praktyce medycznej M2_Wo7
w zakresie fizyki
ma poszerzong wiedze w zakresie fizyki fazy skondensowanej, zna i rozumie X2A W01
K_W05 podstawowe koncepcje teoretyczne, modele matematyczne wybranych zjawisk oraz X2 A~W03
zna zastosowania praktyczne, o ile specjalno$¢ to przewiduje —
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji wybranych koncepcji z zakresu fizyki fazy
K_Wo6 skondensowanej, o ile specjalnos¢ to przewiduje X2A_WO05
zna budowe oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen
K_wo7 z zakresu fizyki ciata statego, o ile specjalno$c¢ to przewiduje X2A_W03
K W08 zna metody i narzedzia komputerowego wspomagania eksperymentu fizycznego, o ile X2A W03
- specjalnos¢ to przewiduje X2A W05
ma poszerzong wiedze z zakresu wybranych dziatow fizyki teoretycznej, zna igﬁ—wgg
K_W09 i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne oraz modele matematyczne wybranych X2A W03
uktadow i zjawisk, o ile specjalno$¢ to przewiduje oA W04
ma wiedze o kierunkach badan, problemach fizyki wspdtczesnej i najnowszych
K_W10 odkryciach z zakresu fizyki, o ile specjalno$c¢ to przewiduje X2A_W06
ma poszerzong wiedze z zakresu fizyki jadrowej zna i rozumie podstawowe koncepcje X2A W01
K W17 teoretyczne, modele matematyczne wybranych zjawisk oraz zna zastosowania X2 A W03
praktyczne, o ile specjalnos¢ to przewiduje —
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji koncepcji z zakresu fizyki jadrowej, zna
K_ W18 budowe oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych doswiadczen X2A_WO05
z zakresu fizyki jadrowej, o ile specjalno$¢ to przewiduje
ma poszerzong wiedze w zakresie zjawisk rezonansu magnetycznego, w tym X2A W01
K_W19 magnetycznego rezonansu jadrowego, zna i rozumie podstawowe koncepcje X2A W03
teoretyczne oraz zna zastosowania praktyczne, o ile specjalno$¢ to przewiduje —
rozumie podstawowe metody obrazowania z wykorzystaniem rezonansu
magnetycznego, zna budowe oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej
K_W20 wykorzystujacej zjawisko magnetycznego rezonansu jadrowego, o ile specjalnosé to X2A_W05
przewiduje
ma poszerzong wiedze w zakresie fizyki wigzek promieniowania jonizujgcego, zna i X2A WO1
K_W21 rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne oraz zastosowania praktyczne, o ile X2A W03
specjalno$¢ to przewiduje —
K W22 zna szczego6towa budowe oraz zasady dziatania wybranych urzgdzer wytwarzajgcych X2A_WO05
— wigzki promieniowania jonizujagcego oraz aparatury pomiarowej wykorzystujgcej X2A W06




promieniowanie jonizujgce i urzadzen do detekcji i pomiaréw promieniowania, o ile
specjalnosé to przewiduje

w zakresie zastosowan fizyki w medycynie

zna budowe oraz zasady dziatania wspdiczesnych diagnostycznych urzadzer | X2A_W04
K_W23 medycznych wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgcego, o ile specjalnosé to X2A W06
przewiduje M2_WQ07
K W24 ma wiedze z zakresu oddzialywania promieniowania jonizujagcego z materig, ze X2A W05
= szczegdlnym uwzglednieniem tkanki ludzkiej, o ile specjalno$¢ to przewiduje M2_Wo7
K W25 zna budowg i zasady dziatania medycznych urzgdzen terapeutycznych igﬁ—wgg
= wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce, o ile specjalnosé to przewiduje M2 Wo7
. A . . - S X2A_W05
K W26 zna zasady i prqcedqry okre.slanlall weryﬁk_aq[ dawki promieniowania jonizujgcego X2A W06
= w planach leczenia, o ile specjalno$¢ to przewiduje M2 W07
zna fizyczne i matematyczne podstawy wspodlczesnych metod obrazowania | X2A_W04
K_W27 medycznego, w tym tomografii rentgenowskiej i komputerowej oraz obrazowania X2A W05
z wykorzystaniem metod niejonizujgcych, o ile specjalnos¢ to przewiduje M2 W07
zna zasady bezpieczefstwa i higieny pracy w laboratoriach fizycznych oraz w
K W28 Srodowiskach diagnostycznych i terapeutycznych zastosowan medycznych, ze X2A W07
— szczegblnym  uwzglednieniem laboratoriow  wykorzystujgacych  promieniowanie —
jonizujgce, o ile specjalno$¢ to przewiduje
w zakresie matematyki i narzedzi informatyki
2A W02
ma pogtebiong wiedze z matematyki w zakresie matematycznych metod fizyki oraz, o ile )>§2£_W8 4
K_W11 specjalnos¢ to przewiduje, z zakresu analizy transformat i analizy danych ze szczeg6lnym X2A—W05
uwzglednieniem zastosowan w fizyce medycznej M2 Wo7
K W12 | Zne profesjonalne, komputerowe narzedzia obliczeniowe, w tym narzedzia do obliczen X2A_W02
— symbolicznych, o ile specjalnos¢ to przewiduje X2A W04
X2A W02
K W29 | Zna narzedzia matematyczne do analizy danych eksperymentainych, analizy sygnatow X2A_ W03
= i obrazow, w tym medycznych obrazéw diagnostycznych, o ile specjalnos¢ to przewiduje X2A W04
M2 _WQ7
K wWao | Zm sposoby tworzenia obrazu, w tym obrazu cyfrowego, zna metody przetwarzania X2A W03
. i poprawy jakosci obrazéw i sygnatéw, o ile specjalnos¢ to przewiduje X2A W04
K W31 zna techniki analizy obrazéw, optymalizacji oraz odzyskiwania informacji ilosciowej, o ile X2A W03
= specjalnosc¢ to przewiduje X2A_W04
. L . . . X2A W03
K W32 |2z metody qtrzymywanla obrazow. i .sygnaiow diagnostycznych do zastosowan X2A W04
= medycznych, o ile specjalnosc¢ to przewiduje M2 W07
ponadto
zna etyczne i prawne aspekty dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej oraz praktycznego
K_W13 wykorzystania osiggnie¢ badawczych X2A_W08
K W1a | 2Zna zasady oraz narzedzia ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego, zna X2A W09
= zasady korzystania z zasob6w informacji patentowej M2_W11
K_W15 zna ogdlne zasady komercjalizacji wynikéw badan oraz zasady przedsiebiorczosci X2A_W10

indywiduainej




UMIEJETNOSCI

w zakresie metodologii nauk fizycznych i zastosowan fizyki

i

umie w sposéb popularny przytoczy¢ wspotczesne osiggniecia w zakresie poznanych

K U0 dziatéw fizyki, przedstawi¢ najnowsze rozwigzania praktyczne oparte na badaniach X2A_U04
— naukowych ze szczegdélnym uwzglednieniem zastosowan medycznych, o ile X2A_U06
specjalnosc to przewiduje M2_U13
umie przygotowaé rozprawe o charakterze naukowym dotyczgca samodzielnie
K_U02 przeprowadzonych badann dos$wiadczalnych lub/i teoretycznych z wykorzystaniem X2A_U05
zrodet fachowej literatury X2A_KO05
w zakresie fizyki
umie zaplanowaé i wykonaé doéwiadczenia z zakresu badari strukturalnych, w tym | X2A_UO01
K U03 eksperymenty z wykorzystaniem promieniowania, krytycznie przeanalizowac ich wyniki X2A U02
— oraz przedstawi¢ je w postaci zwartego opracowania w zakresie przewidzianym X2A _U05
programem specjalnosci X2A U08
umie zaplanowaé i przeprowadzi¢ eksperymenty przy wykorzystaniu technik | X2A_UO01
K U04 magnetycznej spektroskopii rezonansowej, krytycznie przeanalizowac ich wyniki oraz X2A _U02
— przedstawi¢ je w postaci zwartego opracowania w zakresie przewidzianym programem X2A _U05
specjalnosci X2A U08
K U05 umie zinterpretowac¢ wyniki eksperymentéw w oparciu o wiedze teoretyczng w zakresie X2A_U01
— przewidzianym programem specjalnosci X2A U02
. - . . S . X2A U0
umie, ze zrozumieniem zasad dziatania, postugiwa¢ sie zlozong aparaturg badawczg X2A U02
K_U06 oraz kierowac zespotem eksperymentalnym w zakresie przewidzianym programem =
— - i X2A W05
pecjalnosci —
X2A K02
umie oceni¢ narazenie zwigzane z pracg w laboratorium, w tym z wykorzystaniem X2A U04
K_U07 promieniowania, oraz stosuje odpowiednie zasady bezpieczenstwa w zakresie X2A W07
przewidzianym programem specjalnosci —
umie ze zrozumieniem przedstawi¢ podstawowe koncepcje teoretyczne wybranych X2A U01
K_U08 obszaréw fizyki oraz powigza¢ je z eksperymentem w zakresie przewidzianym X2A W03
programem specjalnosci —
umie ze zrozumieniem stosowaé metody fizyki teoretycznej do ilosciowej i jako$ciowe] §§2“88;
K_U09 analizy wybranych uktadéw i zjawisk fizycznych w zakresie przewidzianym programem =
— epeci A X2A_W03
pecjalnosci —
X2A_W04
K U10 umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z fachowej literatury i zasobéw Internetu X2A_U03
= - w tym zrédet w jezyku angielskim w odniesieniu do studiowanych problemdw fizyki X2A K05
K U11 umie okresli¢ kierunek uczenia sie i zrealizowaé wybrany program ksztatcenia w X2A UO7
— ramach studiéw z fizyki w zakresie przewidzianym programem specjalnosci —
umie zastosowac¢ wiedze z zakresu fizyki do wybranych probleméw spoza dyscypliny
K_U12 w zakresie przewidzianym programem specjalnosci X2A_Uo4
K U20 umie zidentyfikowac typ ciata statego na podstawie eksperymentu z wykorzystaniem X2P_Uo01
= rozpraszania promieniowania, o ile specjalnos¢ to przewiduje X2P_U02
umie zaplanowa¢ i wykonaé¢ eksperyment z wykorzystaniem promieniowania, X2P_U01
K_U21 krytycznie zinterpretowa¢ jego wyniki oraz przedstawi¢ je w postaci zwartego X2P_U02
opracowania, o ile specjalnos¢ to przewiduje X2A U05
K U22 umie wyjasni¢ makroskopowe wiasnosci materii skondensowanej w oparciu o teorie X2A _UO01
= mikroskopowa, o ile specjalno$c¢ to przewiduje X2A W01
K U23 umie zidentyfikowa¢ rodzaj promieniowania oraz okresli¢ jego intensywnosé, o ile X2A_U01
= specjalnosc¢ to przewiduje X2A U02




umie wykonywaé obliczenia zwigzane z rozpadem promieniotworczym oraz umie

X2A_U01

K_U24 obliczy¢ dawke promieniowania pochtonietego przez materig, o ile specjalnos¢ to >><<22’AA‘—VL\J/%?
rzewiduje —
p J X2A W04
. L . . . . X2A _U01
K U25 umie postugiwac sie detektorami i dozymetrami stosowanymi w praktyce laboratoryjnej X2A U02
= oraz medycznej, o ile specjalno$¢ to przewiduje —
M2 _UQ02
. o _— _— S . X2A_WO01
K U26 umie obliczyé parametry wigzki promieniowania jonizujgcego na podstawie X2A W03
o trow zrodia, o i AInOSE t idui %
parametrow zrédta, o ile specjalnos¢ to przewiduje X2A W04
. N - .. , X2A_WO01
K U27 potrafi przewidzie¢ zasigg wigzki promieniowania jonizujgcego w materii, o ile X2A W03
| i3In0sE to przewidui ,
specjalnosé to przewiduje X2A W04
K U28 potrafi okresli¢ rozktad dawki promieniowania w materii zdeponowanego przez wigzke igﬁ—wgg
. o ol i2InosE t idui i
promieniowania jonizujacego, o ile specjalnosc¢ to przewiduje X2A W04
umie wykonywaé badania fizykochemiczne przy zastosowaniu aparatury X2A_U01
K_U29 wykorzystujgcej zjawisko magnetycznego rezonansu jgdrowego, o ile specjalnosc¢ to X2A _U02
przewiduje X2A_U04
; ; ; . X2A_U01
umie dobra¢ metode obrazowania z wykorzystaniem magnetycznego rezonansu X2A U02
K_U30 jadrowego do problemu eksperymentalnego lub praktycznego, w szczegélnosci M2 U02
zwigzanego z diagnostyka medyczna, o ile specjalno$c¢ to przewiduje —
M2 _WQ7
umie oceni¢ narazenie zwigzane z pracg Ww laboratorium z wykorzystaniem
K_U31 promieniowania jonizujgcego oraz stosuje odpowiednie zasady bezpieczenstwa, o ile X2A_ W07
specjalnos$é to przewiduje
w zakresie zastosowan fizyki w medycynie
K U32 umie komunikowa¢ sie z personelem medycznym w zakresie probleméw dotyczacych M2_U03
= fizyki medycznej, o ile specjalnos¢ to przewiduje M2_W05
X2P_U04
K U33 umie wyliczyé parametry wigzki terapeutycznej oraz ustali¢ czas ekspozycji pacjenta X2A_K06
= przy zadanych parametrach wigzki, o ile specjalnos¢ to przewiduje M2_U02
M2 U03
X2P_U04
K U34 umie wyliczy¢ aktywno$¢ oraz ilos¢ izotopu podawanego pacjentowi w ramach M2_U02
— procedur medycyny nuklearnej, o ile specjalnos¢ to przewiduje M2_U03
X2A_KO06
X2P_U04
K U35 umie korzystaé z systemu weryfikacji zarzadzania radioterapig, zna zasady konstrukcji M2_U02
— planu leczenia, umie oceni¢ parametry planu leczenia, o ile specjalno$¢ to przewiduje M2_U03
X2A K06
X2P_Uo04
K U36 umie, ze zrozumieniem aspektow fizycznych i medycznych, postugiwac sie systemem M2_U02
— przygotowania pacjenta do radioterapii, o ile specjalno$¢ to przewiduje M2_U03
X2A K06
X2P_U04
K U37 umie samodzielnie sporzadzi¢ rozklad izodoz urzadzern terapeutycznych M2_U02
- wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce, o ile specjalno$¢ to przewiduje M2_U03
X2A_KO06
: il o : CL . . X2P_Uo4
umie oceni¢ narazenie personelu pracujacego w otoczeniu zrédet promieniowania, M2 U02
K_U38 potrafi ustalic parametry oston i dopuszczalny czas przebywania cztowieka w polu M2 U03
romieniowania, o ile specjalno$¢ to przewiduje —
P ped P ! X2A_K06
. . . . . . X2A_U08
K_U39 umie tworzy¢ wybrane instrukcje i procedury z zakresu fizyki medycznej i ochrony M2_U03

radiologicznej pacjenta, o ile specjalno$c¢ to przewiduje

M2 U05




M2_U13

potrafi korzystaé z literatury, zasobéw Internetu oraz dokumentacji technicznej X2A_U03
K U40 aparatury medycznej — w tym z dokumentacji w jezyku angielskim, zna podstawowe X2A _U07
— zrodta informacji o biezacych problemach i osiggnieciach fizyki medycznej, o ile X2A K05
specjalno$c¢ to przewiduje M2 W07
ma $wiadomos$¢ ciagtego i szybkiego rozwoju fizyki medycznej, potrafi okreslic X2A_U07
K_U41 kierunek swoich zainteresowan i podja¢ samodzielne ksztalcenie, o ile specjalnosé to X2A K05
przewiduje M2 K01
w zakresie matematyki i narzedzi informatyki
. ; : : . X2A _UO01
umie stosowaé poznane narzedzia matematyki do formutowania X2A U02
K _U13 i rozwigzywania wybranych probleméw z fizyki i jej zastosowan praktycznych, o ile X2A W02
specjalnosé to przewiduje oA W04
umie stosowa¢ poznane narzedzia informatyki, w tym narzedzia do obliczen
K_U14 symbolicznych, do analizy probleméw teoretycznych, o ile specjalno$c to przewiduje X2A_W04
. - . . . X2A_UO01
K U15 umie ze zrozumieniem korzystac z kompu'terowy_ch narzedzi do analizy danych X2A W03
= eksperymentalnych i komputerowego sterowania pomiarem X2A W04
umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢ z fachowej literatury i zasobow Internetu B
K_U16 - w tym zrédet w jezyku angielskim — w od niesieniu do wybranych probleméw X2A_U03
matematyki i informatyki
K U17 umie, z poszanowaniem praw wiasnosci intelektualnej, korzysta¢ z narzedzi X2A _U03
— komputerowych dostepnych w zasobach Internetu X2A_ W09
umie samodzielnie uzupetniaC i poszerza¢ wiedze matematyczng i informatyczng
K_U42 korzystajgc z literatury i zasobéw Internet, o ile specjalnosé to przewiduje X2A_Uo7
umie ze zrozumieniem Kkorzysta¢ z komputerowych narzedzi przetwarzania i analizy
K_U43 sygnatow, o ile specjalnosc to przewiduje X2A_W04
ponadto
potrafi przygotowac i zrealizowac wystapienie publiczne w jezyku polskim lub angielskim
K U18 dotyczace biezacych probleméw fizyki lub fizyki medycznej, o ile specjalno$é to X2A_U09
przewiduje
umie postugiwac sie jezykiem angielskim — zgodnie z wymaganiami poziomu B2+
K_U19 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego X2A_U10
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ma $Swiadomo$¢ odpowiedzialnosci zwigzanej z wykonywaniem zawodu, szczegdlnej
odpowiedzialnosci za rzetelne prowadzenie prac badawczych i prezentacji ich wynikow | X2A_K06
K_KO01 oraz, o ile specjalnos¢ to przewiduje, ma $wiadomo$¢ szczegdinej odpowiedzialnosci M2_K07
wobec pacjentéw i personelu stuzby zdrowia z racji nabytej wiedzy i kompetencji z
zakresu fizyki medycznej
rozumie potrzebe statego pogtebiania swojej wiedzy oraz potrzebe przekazywania X2A_K05
K_K02 spoteczenstwu rzetelnej, opartej na dowodach, wiedzy z zakresu fizyki i jej zastosowan, w X2A_KO06
tym, o ile specjalnosé to przewiduje, zastosowan medycznych M2 K01
K_KO03 potrafi inspirowac i organizowaé proces uczenia sig innych oséb X2A K01




K_K04

potrafi dziata¢ w my$| zasad przedsigbiorczo$ci

X2A_K07







