Zatagcznik do uchwaty Senatu PK nr 105/d/11/2017 z dnia 22 listopada 2017 r.

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie

Nazwa wydziatu lub wydziatlow: Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: nanotechnologie i nanomateriaty

Poziom ksztatcenia:

Profil ksztatcenia: profil praktyczny

Obszar lub obszary ksztatcenia z okresleniem procentowego udziatu efektéw w kazdym z obszaréw:!' obszar nauk technicznych (70%), obszar nauk $cistych (30%)

Dziedzina nauki/sztuki: ! dziedzina nauk technicznych, dziedzina nauk fizycznych, dziedzina nauk chemicznych

Dyscyplina naukowa/artystyczna:® inzynieria materiatowa, fizyka, technologia chemiczna, inzynieria chemiczna, chemia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:? 6 PRK

KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA
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Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika
WIEDZA: ABSOLWENT ZNA | ROZUMIE opisu opisu opisu opisu
ma wiedze w zakresie matematyki obejmujgca zagadnienia analizy matematycznej, algebry oraz elementy matematyki stosowane;j,
K1_wWo1 niezbedne do rozumienia i ilosciowego opisu zjawisk i proceséw technologicznych oraz postugiwania sie aparatem matematycznym i P6U_W P6S_WG P6S_WG(S) -
metodami matematycznymi w opisie i modelowaniu zjawisk i proceséw fizycznych i chemicznych
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg ogolng w zakresie chemii, fizyki i ich technicznych zastosowan niezbedng do
K1 w0z rozumienia i opisu podstawowych zjawisk oraz rozumienia roli fizyki i chemii w réznych obszarach techniki i technologii PeU_W PES_WG P6S_WG(S) °
K1 W03 trgih%?g;;?/\évﬁwa wiedze w zakresie elektrotechniki, elektroniki i metrologii niezbedng do formutowania i rozwigzywania prostych zagadnien P6U_W P6S_WG P6S_WG(T) )
ma elementarng wiedzg z zakresu atomowej i molekularnej budowy materii, mechanizméw proceséw chemicznych i ich zastosowania w
K1 wo4 technologii wytwarzania nowoczesnych materiatéw PeU_W PES_WG P6S_WG(S) °




ma szczegdtowg wiedze zwigzang z zagadnieniami fizyki wspotczesnej, niezbednymi do rozumienia podstawowych mechanizmoéw

K1 W05 fizycznych i wykorzystania wiedzy fizycznej w technice i technologii PeU_W PES_WG PES_WG(S) :
ma podstawowa wiedze w zakresie technik komputerowych, w tym metodyki i technik programowania, grafiki komputerowej oraz obstugi i
K1_wo6 utrzymania narzedzi informatycznych niezbednych w technice i fizyce PeU_W PES_WG P6S_WG(T) PES_WG
K1_Wo07 ma wiedze o kierunkach rozwoju przemystu w kraju i na $wiecie, w tym zna zasady ochrony $rodowiska naturalnego P6U_W P6S_WG P6S_WG(T) P6S_WG
Ima wiedze z zakresu technik oraz metod identyfikacji i charakteryzowania produktéw, a takze ma wiedze o surowcach, produktach i
K1 wos procesach stosowanych w przemysle zwigzanym z nanotechnologig PeU_W PES_WG P6S_WG(T) PES_WG
ma podstawowg wiedzeg o trendach rozwojowych i wspoétczesnych zastosowaniach fizyki w wybranych zagadnieniach
K1_wo9 technicznych i technologicznych PeU_W P6S_WG PES_WG(S) °
ma elementarng wiedzg o cyklu zycia produktéw oraz na temat zasad funkcjonowania i eksploatacji aparatury, urzadzen i
K1 W10 systemow wykorzystujgcych metody technologii chemicznej i fizyki technicznej, szczegdlnie w aspekcie wytwarzania P6U_W P6S_WG P6S_WG(T) P6S_WG
nanomateriatéw
zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty do projektowania, modelowania, symulacji i wytwarzania przyrzgdow i
K1 wil urzgdzen technicznych oraz rozwigzywania za ich pomocg prostych zagadnien technicznych i badawczych PeU_W PES_WG P6S_WG(T) PES_WG
ma podstawowa wiedze dotyczacg odpowiedzialnosci zawodowe;j i etycznej w zakresie jakosci wykonania i zasad eksploatacji
K1_W12 urzadzen technicznych P6U_W P6S_WK P6S_WK(T) -
ma wiedze ogolng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
K1 w13 dziatalnosci inzynierskiej PeU_W PES_WK P6S_WK(T) h
K1 W14 tmeih;;]cz)cllgtgsiaiwowa wiedze dotyczgca zarzadzania, w tym zarzgdzania jakoscig, prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej i transferu P6U_W P6S._ WK P6S_ WK(T) )
K1_W15 ma podstawowg wiedze z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej, prawa autorskiego i prawa patentowego P6U_W P6S_WK P6S_WK(S) -
K1_W16 zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczo$ci oraz prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej P6U_W P6S_WK P6S_WK(T) P6S_WK
Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika
UMIEJETNOSCI: ABSOLWENT POTRAFI Opisu Opisu opisu opisu
potrafi korzysta¢ z przekazu stownego i graficznego tresci nauczania charakteryzujgcych sie rygoryzmem matematycznym i
K1_uo1 logicznym; potrafi pozyskiwaé informacje, dokonywa¢ ich selekcji, interpretacji oraz integracji ze swa dotychczasowg wiedza, P6U_U P6S_UU - -

ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych




porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik informacyjno-komunikacyjnych w $rodowisku zawodowym, bra¢ udziat w debacie

K1 U0z i dyskusji, przedstawiac¢ i ocenia¢ rézne opinie, takze w co najmniej jednym jezyku obcym PeU_U P6S_UK - -
potrafi przygotowywa¢ udokumentowane opracowania i prace pisemne, w jezyku polskim i w jezyku angielskim (lub innym

K1_U03 jezyku obcym), dotyczgce omdwienia wynikéw realizacji zadania inzynierskiego, szczegodlnie z zakresu nanotechnologii i P6U U P6S UK - -
nanomateriatow - -
potrafi przygotowywac i przedstawi¢ prezentacje ustng w jezyku polskim i w jezyku angielskim (lub innym jezyku obcym),

K1_U04 dotyczacg szczegotowych zagadnien z zakresu nanotechnologii PeU_U P6S_UK - -

K1_U05 potrafi planowac, organizowac i realizowac¢ okreslone zadania zawodowe zaréwno indywidualne, jak i w zespole P6U_U P6S_UO - -
postuguje sie jezykiem angielskim (lub innym jezykiem obcym) na poziomie $redniozaawansowanym (B2) w stopniu

K1_U06 umozliwiajgcym czytanie ze zrozumieniem instrukcji obstugi urzadzen technicznych, dokumentacji technicznej, artykutow i P6U_U P6S_UK - -
podrecznikéw
potrafi postugiwac sie typowymi narzgdziami informatycznym do projektowania, modelowania i symulacji komputerowych

K1 Uo7 wybranych zagadnien chemicznych, fizycznych i technicznych PeU_U PeS_UW P6S_UW(T) PeS_UW

K1_U08 potrafi planowac¢ eksperymenty fizyczne i chemiczne, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ poprawne wnioski P6U_U P6S_UW P6S_UW(T) P6S_UW
potrafi identyfikowa¢ problematyke fizyczng w zjawiskach naturalnych i procesach technologicznych oraz wykorzystywaé

K1_U09 metodyke badan fizycznych (eksperymentalnych i teoretycznych) do rozwigzywania zadan inzynierskich PeU_U PeS_UW PES_UW(S) PeS_UW

K1_U10 potrafi dokonaé doboru metod, technik i urzadzen wtasciwych dla przeprowadzenie pomiaréw i eksperymentow P6U_U P6S_UW P6S_UW(T) P6S_UW
potrafi wykorzysta¢ poznane metody eksperymentalne, symulacje komputerowe i modele teoretyczne do analizy i rozwigzania

K1_U11 probleméw inzynierskich P6U_U P6S_UW P6S_UW(T) P6S_UW
potrafi dostrzega¢ konsekwencje systemowe i pozatechniczne, w tym $rodowiskowe, ekonomiczne i prawne wprowadzania

K1 u12 konkretnych rozwigzan technicznych P6U_U PES_UW P6S_UW(T) PES_UW
potrafi ocenia¢ zagrozenia zwigzane ze stosowaniem produktéw i proceséw chemicznych i fizycznych oraz stosowaé zasady

K1_U13 bezpieczenstwa i higieny pracy P6U_U P6S_UW P6S_UW(T) P6S_UW

K1_U14 potrafi wstepnie oszacowac koszty planowanego zadania inzynierskiego P6U_U P6S_UW P6S_UW(T) P6S_UW

K1 U15 potrafi oznacza¢ wtasciwosci fizyczne i chemiczne uktadéw molekularnych i materiatéw, w szczegélnosci charakterystycznych P6U_U P6S_UW P6S_UW(T) P6S_UW

dla ukoniczonej specjalnosci




potrafi stosowaé podstawowe techniki laboratoryjne do analizy uktadéw molekularnych i materiatow, w szczegdlnosci w zakresie

K1_U16 ukoriczonej specjalnosci P6U_U P6S_UW P6S_UW(T) P6S_UW
na podstawie analizy istniejacego procesu potrafi zaproponowac jego modernizacje prowadzace do poprawy wskaznikow

K1 u17 ekonomicznych oraz srodowiskowych PeU_U P6S_UW PES_UW(T) P6s_Uw
potrafi zaprojektowac i wykonaé proste stanowisko badawcze do oceny zadanych wtasciwosci fizykochemicznych substancji

K1_U18 charakterystycznych dla ukonczonej specjalnosci oraz oceni¢ jego funkcjonowanie przy uzyciu wtasciwych metod, technik i P6U_U P6S_UW P6S_UW(T) P6S_UW
narzedzi
potrafi zaprojektowaé prosty proces technologiczny zgodnie z zadang specyfikacjg, charakterystyczny dla ukofczonej specjalnosci i

K1_U19 ocenic jego poprawnosé przy uzyciu wkasciwych metod, technik i narzedzi PeU_U PES_UW PES_UW(T) PeS_UW

. Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika

rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji, rozumie konieczno$¢ nieustannej adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do

K1 K01 zmian zachodzacych w technice i technologii PBU_K P6S_KK ° -
ma $wiadomos$¢ pozatechnicznych konsekwencji zastosowania metod fizyki technicznej (w tym jej wptywu na srodowisko) i

K1_Ko02 zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje PEU_K PES_KO i B

K1_KO03 potrafi stosowaé w praktyce idee zréwnowazonego rozwoju P6U_K P6S_KK - -

K1_K04 potrafi pracowaé zespotowo; rozumie odpowiedzialno$¢ za dziatania wtasne i innych os6b P6U_K P6S_KO - -
potrafi petic¢ role lidera lub kierownika zespotu badawczego; umie oszacowac¢ czas potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi P6U K P6S KR

K1 KOs opracowaé i zrealizowaé harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw — — ° -

K1_KO06 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania P6U_K P6S_KK - -
rozumie zasady etyki zawodowej, potrafi prawidtowo ocenia¢ wktad cztonkédw zespotu do osigganych wynikéw, jest $wiadom i docenia

K1 Ko7 znaczenie uczciwosci intelektualnej w wykonywanym zawodzie PEU_K PES_KR ° -

K1_KO08 potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy P6U_K P6S_KO - -
rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki masowego przekazu — informacji o korzystnych jak i

K1_KO09 niekorzystnych aspektach dziatalnosci zwigzanej z produkcjg i technika, potrafi przekazac¢ takie informacje w sposéb powszechnie P6U_K P6S_KO - -

zrozumiaty




Objasnienia uzywanych symboli:

1.Uniwersalne charakterystyki pozioméw PRK (pierwszego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)

U = charakterystyka uniwersalna
W =wiedza

U = umiejetnosci

K = kompetencje spoteczne

Przyktady:

P6U_W = poziom 6 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

~Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, metody oraz ztoZzone zaleznosci miedzy nimi. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania prowadzonej dziatalnosci.”

P7U_W = poziom 7 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

LAbsolwent zna i rozumie w pogtebiony sposob wybrane fakty, teorie, metody oraz ztozone zalezno$ci miedzy nimi, takze w powigzaniu z innymi dziedzinami. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone
uwarunkowania i aksjologiczny kontekst prowadzonej dziatalno$ci.”

2.Charakterystyki pozioméw PRK typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego (drugiego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)
S = charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

W =wiedza U = umiejetnosci K = kompetencje spoteczne
G = glebia i zakres W = wykorzystanie wiedzy K = krytyczna ocena
K = kontekst K = komunikowanie sie O = odpowiedzialno$¢

O = organizacja pracy R = rola zawodowa

U = uczenie sie
Przyktady:
P6S_WG = poziom 6 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza - gtebia i zakres
LAbsolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze 0going
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegotowej — wtasciwe dla programu ksztatcenia”
P7S_WG = poziom 7 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza - gtebia i zakres
LAbsolwent zna i rozumie w pogfebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze 0géing
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne, uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu
Zaawansowanej wiedzy szczegotowej — wtasciwe dla programu ksztatcenia. Absolwent zna i rozumie gtowne trendy rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych istotnych dla programu ksztatcenia.”

3.W przypadku braku Kodu skfadnika opisu nalezy wprowadzi¢ pozioma kreske.

1 W przypadku wiecej niz jednego obszaru ksztatcenia, dziedziny nauki/sztuki lub dyscypliny naukowej/artystycznej nalezy wpisa¢ wszystkie, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZszego z dnia 8 sierpnia 2011 r. w sprawie
obszaréw wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych (Dz.U. 2011 r. poz. 1065).

2 Nalezy poda¢ wtasciwy poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2016 r. poz. 64 z p6zn. zm.).

3 Opis zaktadanych efektow ksztatcenia dla kierunku studiow wyzszych, poziomu i profilu ksztatcenia uwzglednia wszystkie uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji, wiasciwe dla danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji.

4 Wszystkie charakterystyki drugiego stopnia (ogdlne) okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji na poziomie 4 — poziomy 6-8 (Dz.U. 2016 r. poz. 1594) - czgs$¢ .

5 Wybrane efekty ksztatcenia wtasciwe dla obszaru lub obszarow ksztatcenia, do ktorych zostat przyporzgdkowany kierunek studiow dla kwalifikacji na danym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji znajdujgce sig¢ w rozporzgdzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji na poziomie 4 — poziomy 6-8
- czg$¢ Il — whasciwe dla danego obszaru/éw ksztatcenia, poziomu i profilu.

6 Czesc Il - charakterystyki drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwallifikacji dla kwalifikacji obejmujgcych kompetencje inzynierskie dla pozioméw 6 i 7 opisane w rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r.
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji na poziomie 4 — poziomy 6-8.



