Zalacznik nr 31 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW
z dnia 18 wrze$nia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiéw drugiego stopnia — profil ogolnoakademicki, na kierunku Fotonika (Photonics) prowadzonym w jezyku angielskim na Wydziale
Fizyki, gdzie:

M Odniesienie — symbol 1/111” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektoéw 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 uwzglednia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia
przez Politechnike Warszawskq kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,
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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, okre§lonych w zataczniku do Ustawy

Symbol efektu . MOdniesienie — lodniesienie —
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia si¢ symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
1 FO2 WO1 Ma rozszerzong i poglebiong wiedzg w zakresie fizyki kwantowej, w szczegdlnosci elektrodynamiki 1 P7S WG.0 P7U W
- kwantowej. _ _
5 FO2 W02 Ma rozszerzong i pog%qblona, wiedz¢ w zakresie zaawansowanych metod matematyki niezbgdnych 1 P7S WG.0 P7U W
- dla wybranej specjalnosci. - -
Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedzg w zakresie:
- optyki falowej i fourierowskiej, optyki nieliniowej, optyki ciektych krysztalow oraz optyki ciata
1.LP7S_WG.o
3. FO2_W03 statego, NLP7S WG P7TU_W
- fizyki i techniki laseréow, - fotowoltaiki, fotoniki $wiattowodowej oraz uktadéow i przyrzadow T
optoelektronicznych.
4. FO2_W04 Ma wiedze o tendencjach rozwojowych i najistotniejszych osiggnigciach z zakresu fotoniki. I.LP7S_WG.o P7TU_W
Zna teoretyczne podstawy metod obliczeniowych i technik informacyjnych stosowanych | P7S WG.0
5. FO2_W05 do rozwigzywania typowych probleméw w zakresie fizyki oraz dziatalnosci inzynierskiej, w tym Iil P7S Wé P7TU_ W
komputerowych metod symulacji. -
Ma wiedzg dotyczaca zarzadzania oraz rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej w tym bezpieczenstwa i higieny pracy, pojec I.LP7S_WK
6. FO2_W06 : ‘s . . . . A P7U_W
i zasad z zakresu wlasnosci przemystowej, prawa autorskiego, zarzadzania zasobami wlasnosci I1.P7S_WK
intelektualnej oraz zarzadzania jakoscia; potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;j.
7 FO2 W07 Ma podstawowa wiedz¢ o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow oraz zasad funkcjonowania I.P7S_WG.o P7U W
' - aparatury badawczej z zakresu optyki i fotoniki. I.P7S_WG -
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Symbol efektu

1odniesienie —

2l0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/ symbol
1 2 3 4 5
Zna ogo6lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci oraz prowadzenia 1 P7S WK
8. FO2_W08 dziatalnosci gospodarczej wykorzystujacej wiedzg z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych A P7TU_ W
. . 1 IL.P7S_WK
wiasciwych dla optyki i fotoniki. -
Ma poglebiona znajomo$¢ technik eksperymentalnych oraz analizy danych do$wiadczalnych I.P7S_WG.o
9. FO2_W09 . . . A . P7U_W
- i obserwacyjnych stosowanych w dziatalnosci inzynierskiej oraz badawcze;j. ILP7S_WG -
Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, standardéw, baz danych, specyfikacji technicznych 1 P7S UW.o
1. FO2_U01 oraz innych zrdédel; potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, wyciagac I.P7S_UU. P7U_U
wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco uzasadniaé opinie. T
5 FO2 U02 I,)otraﬁ porozumiewa¢ si¢ przy uzyciu rc.>znych.techn1k w $srodowisku zawodowym oraz innych LP7S UK P7U U
- srodowiskach w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym stosowanym w dziedzinie. - -
Potrafi przygotowaé ustng prezentacje oraz krotkie doniesienie naukowe przedstawiajace wyniki I.P7S_UW.o
3. FO2_U03 , P7U_U
- wilasnych badan naukowych. I.P7S_UK -
4. FO2_U04 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowac¢ proces samoksztatcenia. I.P7S_UU P7U_U
Ma umiejetnosci jezykowe ogélne oraz z zakresu fotoniki zgodne z wymaganiami okreslonymi
> FO2_U05 dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego. 1.P7S_UK P7U_U
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan inzynierskich i probleméw badawczych I.P7S_UW.o
6. FO2_U06 - . P7U_U
- metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. 11.P7S_UW.o -
7 FO2 U07 Potrafi posiugnyac si¢. t??hplk?ml }n'formacyjn'o—komu'nI’kacyjnyml wlasciwymi do realizacji zadan NL.P7S UW.0 P7U U
- typowych dla dziatalno$ci inzynierskiej w zakresie fotoniki. - -
Potrafi planowa¢ i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, I.P7S_UW.o
8. FO2_U08 . . o R P7U_U
- interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. I1.P7S_UW.o -
Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowa¢ wiedz¢ matematyczna
. . o . s . . I.P7S_UW.o
9. FO2_U09 1 specjalistyczng z zakresu fotoniki oraz zastosowa¢ podejscie systemowe, uwzgledniajace takze .P7S UW.0 P7U_U
aspekty pozatechniczne. T
10. FO2 U10 Potra_ﬁ _formulowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i badawczymi z zakresu I.P7S_UW.o P7U U
- fotoniki. 11.P7S_UW.o -
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Symbol efektu

1odniesienie —

2l0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/ symbol
1 2 3 4 5
11 FO2 U1l Potrafi oceni¢ pr_zydatnosc i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiagni¢¢ techniki i technologii 1 P7S UW.0 P7U U

- w zakresie fotoniki. - -
12 FO2 U12 Ma prZ}{gotowame m.ezb@<£1ne do pracy w srodowisku zawodowym wlasciwym dla fotoniki i umie 1 P7S UO P7U U
- stosowac zasady bezpieczenstwa zwiazane z tg praca. - -
Potrafi analitycznie i numerycznie opisa¢ problem badawczy i inzynierski oraz dokonaé krytycznej I.LP7S_UW.o
13. FO2_U13 analizy obliczen. I1.P7S_UW.o P7U_U
14 FO2 Ul4 Potrafi zaplanowa¢ i wykonaé podstawowe badania dotyczace zagadnien poznawczych i technicznych I.P7S_UW.o P7U U
' - w zakresie optyki i fotoniki. 1H1.P7S_UW.o0 -
15 FO2 U15 Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenié istniejace rozwigzania techniczne I.P7S_UW.o P7U U
' - w zakresie fotoniki oraz zaproponowac ich ulepszenia funkcjonalne lub uzytkowe. 11.P7S_UW.o -
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacj¢ ztozonych zadan inzynierskich w dziedzinie
fotoniki uwzgledniajac aspekty pozatechniczne oraz:
- wykorzystujac wiedz¢ =z =zakresu fotoniki do =zaprojektowania uktadow optycznych
16 FO2 U16 i optoelektronicznych przeznaczonych do celéw inzynierskich, badawczych, medycznych i innych, I.P7S_UW.o P7U U
- - adoptujac i stosujagc wilasciwe oprogramowanie systemow fotonicznych w zagadnieniach H1.P7S_UW.0 -
inzynierskich, badawczych, medycznych i innych,
projektujac i stosujac uktady ze swiattowodami do celow inzynierskich, - wykonujac wstgpng analize
ekonomiczng podejmowanych dziatan.
Potrafi krytycznie oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania zadan
17 FO2_U17 inZyni_erskich z.zakresu fotoniki oréz .dostrzec ich ograniczenia.. o . . :E;§:B\C/)VO P7U_U
Potrafi — stosujac takze koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywaé zadania inzynierskie z zakresu I1.LP7S UW.0
fotoniki, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajace zagadnienia badawcze. -
Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne — zaprojektowac 1 P7S UW.o
ztozone urzadzenia, eksperyment badawczy, ustluge lub system z zakresu fotoniki, oraz zrealizowac, I.P7S_UK.
18. FO2_U18 przetestowac, zainstalowaé i udokumentowac ten projekt (co najmniej w czesci) uzywajac wlasciwych I.P7S_U o P7U_U
metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejace Iub opracowujac nowe Iil P7S UW.0

narzgdzia.
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Symbol efektu

1odniesienie —

2l0dniesienie —

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig symbol I/ symbol
1 2 3 4 5
Kompetencje spoleczne
1. FO2_KO01 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy. I.P7S_KO P7U_K
5 FO2_ K02 Ro;umle pot’rzeb(; uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi inspirowa¢ i1 organizowac proces uczenia 1P7S_KK P7U K
si¢ innych o0sob.
3 FO2_K03 Ma sw1ad0mo§c waznosci i rozumie pozatechmczn@ aspekty,l §kutk1 d;la1a1n0501 1nzy1.11ersk1ej, w tym 1.P7S_KO P7U_K
jej wptywu na §rodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.
i1 g . . o L I.P7S_KO
4. FO2_KO04 Potrafi wspoéldziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role. | P7S KR P7U_K
5 FO2 KO5 Rozumie spo'%ecz'ne asrl?ekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzang | P7S KO P7U K
- z tym odpowiedzialnos¢. - -
6. FO2 K06 Potraﬁ odpow1edn,1c? okresli¢ prrlory.tety stuzace realizacji okre§lonego przez siebie lub innych zadania | P7S KK P7U K
- oraz identyfikowac i rozstrzygaé zwigzane z tym dylematy. - -
Ma s$wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe
formulowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu,
7. FO2_KO07 informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ techniki i innych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej: I.P7S_KO P7U_K
podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumialy,
z uzasadnieniem réznych punktow widzenia.
8. FO2 K08 Rozumie konieczno$¢ systematycznego aktualizacji wiedzy zawodowej oraz wiedzy dotyczacej 1P7S_KR P7U_K

praktycznych zastosowan badan podstawowych.
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