Zatgcznik nr 30 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW
z dnia 18 wrze$nia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiow pierwszego stopnia — profil egélnoakademicki , na kierunku Fotonika, prowadzonym na Wydziale Fizyki, gdzie:

[ Odniesienie — symbol I/111” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogolnoakademickiego
(symbol 1) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol III), okre$lonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 2218) i uwzgl¢dnia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez
Politechnike Warszawskq kodu skladnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

[21

z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (tj. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153, z p6zn. zm.).

,,Odniesienie-symbol” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okres§lonych w zataczniku do Ustawy

Symbol efektu o Hodniesienie — Flodniesienie —
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia si¢ symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Ma uporzadkowang wiedz¢ z matematyki obejmujaca rachunek rézniczkowy i calkowy, réwnania
rézniczkowe, probabilistyke, statystyke matematyczng, logik¢ matematyczna, algebrg, geometri¢ oraz
1. FOT_WO01 ich zastosowania w zakresie niezb¢dnym do: 1.P6S_WG.o P6U_W
opisu i analizy podstawowych zjawisk fizycznych przy pomocy réwnan fizyki;
opisu i analizy zalezno$ci czasowych i przestrzennych w przebiegu zjawisk fizycznych.
Ma ogoélna wiedzg w zakresie fizyki obejmujaca doswiadczalne podstawy i metodologi¢ fizyki, jej
5 FOT W02 og6lne z'agady i prawa, k?u'd(')we; matern oraz Qdd21alyw§1n}a fun(%amentalne aw sz.c.zegolnosm pod_stawy: 1 P6S WG.0 P6U W
- mechaniki newtonowskiej i relatywistycznej, mechaniki ptynow, termodynamiki fenomenologicznej, - -
elementow ruchu falowego oraz elektrodynamiki.
Posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu chemii, niezbedng do rozwigzywania problemow
3. FOT_WO03 fizykochemicznych w technice, medycynie oraz innych naukach korzystajacych z metod fizyki 1.P6S_WG.o P6U_W
i chemii.
Posiada podstawowa wiedz¢ z dziedziny nauk przyrodniczych, technicznych lub innych, niezbedna 1.P6S_WG.o
4. FOT_W04 . . ; , o = P6U_W
- do zrozumienia roli i sposoboéw zastosowan fotoniki. 1.P6S_WK -
5 FOT W05 Ma vylc?(?zc; po_zvyalajch rozumie¢ zwiazki pomigdzy koncepcjami, zasadami i teoriami fizyki oraz 1.P6S_WG.o P6U W
- techniki i fotoniki. 1.P6S WK -
6. FOT W06 P0s1aq? w1'edze; na ‘Femat'zasad pr_zeprow.adzanla i opracowania wynikow pomiaréw fizycznych, 1.P6S_WG.0 P6U_W
rodzajow niepewnosci pomiarowych i zasad ich wyznaczania.
7 FOT W07 Ma po@s?awowq wiedze z .zalfresw fizyki k’wantowej, ﬁzykl ciata stalego w zastosowaniu do opisu 1 P6S WG.0 P6U W
- wiasno$ci fizycznych materiatow oraz uktadow optoelektronicznych. - -
Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie optyki geometrycznej i falowej oraz elektrodynamiki
8. FOT_W08 niezbedng do zrozumienia zasad dziatania uktadow optycznych, uktadéw transmisyjnych 1.P6S_WG.0 P6U_W
oraz optycznych wlasno$ci materiatéw.
9 FOT W09 Ma uporzgdkowanat i podbudgwgnq teoretycznie wiedze w zgkresw fgtograﬁl 1,holograﬁ1, w tym 1.P6S_WG.0 P6U_W
wiedzg niezbedna do zrozumienia fizycznych podstaw funkcjonowania systemOw rejestracji oraz
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Symbol efektu

HOdniesienie —

I0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
optycznego przetwarzania informacji.
C . . . L 1.P6S_WG.o
10. FOT_W10 Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych fotoniki. 1 P6S WK P6U_W
11. FOT_W11 Ma elementarng wiedz¢ na temat cyklu zycia urzadzen i systemdw fotonicznych i optoelektronicznych. :IT?,%—SWVSC? P6U_W
12 FOT W12 Ma W1edz¢ pozwalajaca analizowa¢ zjawiska fizyczne wystgpujace w elementach i uktadach 1 P6S WG.0 P6U W
- fotonicznych. _ _
13, FOT W13 Ma uporzadkowang wiedz¢ w =zakresie podstaw informatyki, systemoéw operacyjnych i sieci 1 P6S WG.0 P6U W
- komputerowych. — _
Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresic metodyki i technik programowania, w tym jezykow
14. FOT_W14 programowania, oraz metod numerycznych przydatnych do modelowania zjawisk i procesow 1.P6S_WG.o P6U_W
fizycznych.
Posiada podstawowa wiedz¢ w zakresie aparatury kontrolno-pomiarowej wspolpracujace; 1.P6S_WG.o
15. FOT_W15 ) . . P6U_W
- z komputerami, w tym dotyczaca budowy aparatury oraz jej oprogramowania. 111.P6S WG -
16. FOT W16 r(?;?gsvs%c}stawowq wiedze w zakresie elektroniki, w tym zaznajomiony jest z ukladami analogowymi 1.P6S_WG.0 P6U_W
Ma podstawowa wiedzg niezbednag do rozumienia uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej; zna 1.P6S WG.0
17. FOT_W17 ; , A L . < P6U_W
- podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowiazujace w przemysle. 111.P6S_WG -
Ma elementarng wiedz¢ w zakresie zarzadzania, w tym zarzadzania jako$cia i prowadzenia dziatalnosci 1.P6S_WK
18. FOT_W18 . ; o . ) . . S g P6U_W
- gospodarczej, zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci. 111.P6S_WK -
19. FOT_W19 Ma elementarng wiedzg w zakresie ochrony wlasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego. 1.P6S_WK P6U_W
UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrddet; potrafi integrowaé uzyskane 1.P6S_UW.0
1. FOT_U01 . ) g i . . L P6U_U
- informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze formutowaé i uzasadnia¢ opinie. 1.P6S_UU -
2 FOT U02 Potraﬁ wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki do analizy problemow inzynierskich zwigzanych z 1.P6S_UW.o P6U U
- fotonika. 111.P6S_UW.o -
3 FOT U03 Un_ne p_oﬂugnyac sig regu%arm logiki matematycznej w zas.tosowamach te.chnrlcznych, potrafi wyciggaé 1.P6S_UW.0 P6U_U
whnioski i analizowa¢ zwiazki przyczynowo-skutkowe podejmowanych dziatan.
Potrafi zastosowa¢ poznane narz¢dzia matematyczne do opisu, modelowania oraz rozwigzywania
probleméw z zakresu fizyki i techniki, w szczeg6lnosci:
umie korzysta¢é z rachunku roézniczkowego w celu rozwigzywania zadan optymalizacyjnych
4. FOT_U04 i aproksymacyjnych 1.P6S_UW.o P6U_U

umie rozwigzywaé podstawowe typy rownan rézniczkowych opisujacych zjawiska fizyczne - umie
korzysta¢ z rachunku macierzowego, rozwigzywac uktady rownan liniowych oraz umie stosowac opis
analityczny krzywych i powierzchni w przestrzeni.
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HOdniesienie —

I0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi zastosowa¢ wiedz¢ z zakresu probabilistyki do przewidywania przebiegu zjawisk fizycznych
5. FOT_UO05 oraz obrobki danych doswiadczalnych, w szczegodlno$ci umie wyznaczaé prawdopodobienstwa 1.P6S_UW.0 P6U_U
typowych zdarzen zardwno dla rozktadow dyskretnych jak i ciaglych.
6. FOT_UO06 Potrafi postuzy¢ si¢ nabyta wiedza z zakresu chemii, umie przeprowadza¢ wybrane pomiary chemiczne 1.P6S_UW.0 P6U_U
Potrafi wyjasni¢, korzystajac z odpowiednich zasad i metod fizyki oraz narzgdzi matematycznych
7. FOT_UO07 podstawowe prawidtowosci, zjawiska i procesy fizyczne oraz analitycznie opisa¢ rzadzace nimi prawa 1.P6S_UW.o P6U_U
i roOwnania fizyczne.
8. FOT U08 Pot.raﬁ samodzielnie i w ;espo!e Przgprowadzw ctksperymenty i pomiary dotyczace zjawisk 1 procesow 1 P6S UO P6U U
- zwigzanych z rozchodzeniem si¢ §wiatta w materiatach i uktadach optycznych. - -
Umie zbudowaé i przetestowaé prosty uktad pomiarowy do realizacji okreSlonego zadania, umie
9. FOT_U09 przeprowadzi¢ pomiary bezposrednie i posrednie, dokona¢ oceny ich wiarygodno$ci, zanalizowaé 1.P6S_UW.0 P6U_U
niepewno$¢ ich wynikow i zinterpretowac je w kontekscie wiedzy fizyczne;.
10. FOT U10 Potrafi samodzielnie wykorzystu]qg do tggo odpow1edn1.a( literaturg oraz dostgpne materiaty zbudowaé 1P6S UW.o P6U U
- prosty uktad optyczny do przesylania badz przeksztatcania obrazu. - -
11. FOT_U11 Umie postugiwac si¢ narzgdziami do rejestracji i przetwarzania obrazow. 1.P6S_UW.0 P6U_U
12 FOT U12 Potraﬁ poshl.glyvac si¢ aparaturg pomiarows, diagnostyczng i laboratoryjng w zakresie fotoniki 1.P6S_UW.0 P6U U
- i optoelektroniki. 111.P6S_UW.o -
Wykorzystujac standardowe metody obliczeniowe oraz metody numeryczne potrafi modelowac
13. FOT_U13 samodzielnie opracowac, przetestowac i zastosowaé odpowiednie oprogramowanie do rozwigzywania 1.P6S_UW.o P6U_U
zagadnien z zakresu fotoniki.
14. FOT_U14 Potrafi tworzy¢ strony internetowe i komunikowacé si¢ za pomoca sieci komputerowych. 1.P6S_UW.0 P6U_U
15. FOT_U15 Potrafi zastosowac¢ grafike inzynierska do rozwigzywania typowych zadan inzynierskich. :IT?’%_SU&VV\CI) o P6U_U
16. FOT U16 Pqtraﬁ ocenic przydatnos¢ rutynquch metoq i I’Ia.I‘ZQdZI sh}za}cyf:h. do rozwigzywania p.rostych zadan 1 P6S UW.0 P6U U
- inzynierskich typowych dla fotoniki oraz wybierac i stosowaé wlasciwe metody i narzedzia. - -
17. FOT U17 Pqtraﬁ przygotowaé i przedstawi¢ krotka prezentacje po$wigcona wynikom realizacji zadania 1 P6S UK P6U U
- inzynierskiego. - -
Potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst 1.P6S_UK
18. FOT_U18 o o o o : PeU_U
- zawierajacy omowienie wynikow realizacji tego zadania. 111.P6S_UW.o -
19. FOT_U19 Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. 1.P6S_UU P6U_U
20. FOT U20 Potraﬁr opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy wykonanie zleconego zadania 1 P6S UO P6U U
- w okres§lonym czasie. — -
21 FOT U21 l?otraﬁ _porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w s$rodowisku zawodowym oraz innych 1P6S UK P6U U
- $rodowiskach. - -
22. FOT_U22 Potrafi sformutowa¢ specyfikacje prostych zadan inzynierskich w zakresie fotoniki. 1.P6S_UU P6U_U
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Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
111.P6S_UW.o
23, FOT U23 Potrafi poréwnac rozwigzania proljektowe elementow i uktadow optoelektronicznych ze wzgledu na 1P6S UW.0 P6U U
- zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne. - -
24, FOT_U24 Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. 1.P6S_UO P6U_U
Potrafi przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne, 1.P6S_UW.0
25. FOT_U25 . . : ; P6U_U
- w tym srodowiskowe, ekonomiczne i prawne. 111.P6S_UW.o -
26. FOT U26 Potrafi w ]’szku polskim i jezyku obcym uznawanym za podstawowy. dla Qanej .speCJ,al.nosm 1 P6S UK P6U U
- przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie problemdéw z zakresu studiowanej specjalnosci. - -
W znanym sobie jezyku obcym rozumie znaczenie gtdéwnych watkdéw przekazu w ztozonych tekstach z
27. FOT_uU27 zakresu fotoniki, umie prowadzi¢ dyskusje na tematy z zakresu swojej specjalnosci, okreslac 1.P6S_UK P6U_U
i uzasadnia¢ swoje stanowisko w oparciu o rozwazane cechy poszczegblnych elementow.
Kompetencje spoteczne
1 FOT KO1 R0z1_1mle potrzebe i zna mozliwosci mqglego dokszt.alicama si¢ (studia druglegq i trzeciego stopnia, 1 P6S KK P6U K
- studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. - -
2 FOT K02 M_a sw1ad0mqsc waznosci i rozumie pozatechnlcgne e.tspek’t}l i skutk1. dziatalnosci 1n;ynlersklej W tym 1 P6S KO P6U K
- jej wplyw na $rodowisko i zwigzana z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. - -
3 FOT K03 Ma sw1ad0rnqsc waznosci z’af:howamft w sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej 1P6S KR P6U K
- i poszanowania roznorodnosci pogladow i kultur. - -
Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowos¢ podporzadkowania si¢ zasadom 1.P6S_KO
4. FOT_KO04 . ; L . 1 . : PEU_K
- pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania. 1.P6S_KR -
5. FOT_KO05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. 1.P6S_KO P6U_K
Ma $wiadomos$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, rozumie potrzebg formulowania
6. FOT K06 i przgkgzywanla op|n|! i mfo'rmaql - m.in. poprzez srodkl masowego przekazq - dotyczacych osiagnieé 1 P6S KO P6U K
- fotoniki oraz aspektow dziatalnoéci inzyniera-fotonika; podejmuje starania, aby przekazaé takie - -
informacje i opinie w sposdb powszechnie zrozumiaty.
7. FOT_KO7 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. 1.P6S_KK P6U_K
8. FOT_KO08 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. 1.P6S_KK P6U_K
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