Zalacznik nr 3

Opis efektoéw ksztalcenia w obszarze ksztalcenia w zakresie nauk Scislych

Objasnienie oznaczen:

X — obszar ksztalcenia w zakresie nauk Scistych
1 — studia pierwszego stopnia

2 — studia drugiego stopnia

A — profil ogolnoakademicki

P — profil praktyczny

W — kategoria wiedzy
U — kategoria umiejetnosci
K — kategoria kompetencji spotecznych

01, 02, 03 1 kolejne ~ numer efektu ksztalcema

Profil ogdélnoakademicki

Osoba posiadajaca kwalifikacje pierwszego stopnia:

Osoba posiadajaca kwalifikacje drugiego stopnia:

Wiedza

X1A_WOIl | ma ogdélna wiedze w zakresie podstawowych koncepciji, | X24_WO0l § ma rozszerzona wiedze w zakresie dziedzin nauki i
zasad i teorii wilasciwych dla dziedzin nauki i dyscyplin dyscyplin naukowych, wilasciwych dla studiowanego
naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku kierunku studidw, a takze ich historycznego rozwoju i zna-
studiéw czenia dla postgpu nauk Scistych 1 przyrodniczych, po-

znania $wiata i rozwoju ludzkosci

X1A_WO02 | ma znajomos¢ technik matematyki wyzszej w zakresie | X2A_WO2 { ma znajomo$¢ matematyki w zakresie niezbednym dla
niezbednym dla iloSciowego opisu, zrozumienia oraz ilosciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania
modelowania problemow o srednim poziomie zloZonosci problemdw o $rednim poziomie ztozonosci

XI1A_WO03 | rozumie oraz potrafi wytlumaczy¢ opisy prawidlowosci, | X2A_WO03 | zna techniki do$wiadczalne, obserwacyjne i numeryczne

zjawisk 1 procesow wykorzystujace jezyk matematyki, w
szczegolnosci potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe
twierdzenia 1 prawa

oraz metody budowy modeli matematycznych wiasciwych
dla studiowanego kierunku studiéw; potrafi samodzielnie
odtworzy¢ podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich




dowody

X1A_W04

zna podstawowe metody obliczeniowe stosowane do roz-
wiazywania typowych probleméw z zakresu dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego
kierunku studiow oraz przyktady praktycznej implementacji
takich metod z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi
informatycznych; zna podstawy programowama oraz inzy-
nierii oprogramowania

X2A_W04

za teoretyczne podstawy metod obliczeniowych oraz
technik informatycznych stosowanych do rozwiazywania
typowych probleméw w zakresie dziedzin nauki 1 dyscyplin
naukowych wlasciwych, dla studiowanego kierunku
studiow

X1A_WO05

zna podstawowe aspekty budowy 1 dzialania aparatury
naukowej z zakresu dziedzin nauki 1 dyscyplin naukowych,
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw

X2A_W05

zna teoretyczne podstawy funkcjonowania aparatury nauko-
wej z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wilasciwych dla studiowanego kierunku studiéw

X2A_W06

ma ogolna wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i
najnowszych odkryciach w zakresie dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wlasciwych  dla studiowanego
kierunku studiow

X1A_WO06

zna podstawowe zasady bezpieczenistwa i higieny pracy

X2A W07

zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu
pozwalajacym na samodzielna pracg na stanowisku
badawczym lub pomiarowym

X1A_WO07

ma podstawowg wiedze dotyczaca uwarunkowan prawnych
i etycznych zwiazanych z dmaialnosqu naukowg i
dydaktyczng

X2A_W08

ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan prawnych
i etycznych zwigzanych z dzialalno$ciqa naukows i
dydaktyczna

X1A_WO08

zna 1 rozumie podstawowe pojecia 1 zasady z zakresu
ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego;
potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;j

X2A_W09

zna 1 rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wlasnodci przemystowej 1 prawa autorskiego oraz
konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci
intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobdw informacji
patentowej

X1A_W09

zna ogdlne zasady tworzenia 1 rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosdci, wykorzystujacej] wiedze z zakresu
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla
studiowanego kierunku studiéw

X2A_WI10

zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczodci, wykorzystujacej wiedze z zakresu
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wilasciwych dla
studiowanego kierunku studiow




Umiejetnosci

XIA_UO1 | potrafi analizowa¢ problemy oraz znajdowa¢ ich'| X2A_UOL | potrafi planowa¢ i wykonywa¢ podstawowe badania,
rozwigzania w oparciu o poznane twierdzenia i metody doswiadczenia Iub obserwacje dotyczace zagadnien
poznawczych w ramach dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku
studidw
X1A_UO02Z | potrafi wykonywad analizy ilodciowe oraz formulowac na | X2A_UO2 | potrafi w sposéb krytyczny oceni¢ wyniki eksperymentow,
tej podstawie wnioski jakosciowe obserwacji 1 obliczen teoretycznych, a  takze
przedyskutowac bledy pomiarowe
X1A_U03 | potrafi planowa¢ i wykonywa¢ proste badania | X2A_U03 | potrafi znajdowaé niezbedne informacje w literaturze
do$wiadczalne lub obserwacje oraz analizowa¢ ich wyniki fachowej, bazach danych 1 innych Zrodlach, zna
podstawowe czasopisma naukowe podstawowe dla
studiowanego kierunku studiow
XIA_UO4 | poirafi stosowaé metody numeryczne do rozwigzania | X2A_U04 | potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedzg w zakresie dziedzin
probleméw  matematycznych;  posiada  umiejetnosé nauki 1 dyscyplin naukowych, wlasciwych dla
stosowania podstawowych pakietow oprogramowania oraz studiowanego kierunku studiéw do pokrewnych dziedzin
wybranych jezykoéw programowania nauki i dyscyplin naukowych
X1A_UO5 | potrafi utworzyé opracowanie przedstawiajace okreslony | X2A_UO5 | potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie
problem z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, przygotowanej rozprawy (referatu) zawierajacej opis i
wilasciwych dla studiowanego kierunku studidw i sposoby uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz
jego rozwigzania ich znaczenie na tle innych podobnych badan
X1A_U06 | potrafi w sposob przystepny przedstawic¢ podstawowe fakty | X2A_U06 | potrafi w sposdb przystepny przedstawi¢ wyniki odkry¢
w ramach dziedzin nauki 1 dyscyplin  naukowych, dokonanych w ramach dziedzin nauki i dyscyplin
wiasciwych dia studiowanego kierunku studidéw naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku
studidw oraz w zakresie obszaréw lezacych na pograniczu
pokrewnych dyscyplin naukowych
X1A_U07 | potrafi uczy¢ sie samodzielnie X2A_U07 | potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ 1 zrealizowaé
proces samoksztalcenia
X1A_U08 | posiada umiejetno$é przygotowania typowych prac pisem- | X2A_U08 | posiada poglebiona umiejetnosé przygotowania roznych

nvch w jezyku polskim i jezyku obcym, uznawanym za pod-
stawowy dla dziedzin nauki 1 dyscyplin naukowych,

prac pisemnych w jezyku polskim 1 jezyku obcym,
uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin




whasciwych  dla  studiowanego  kierunku  studidw,
dotvczacych zagadnien szczegétowych, z wykorzystaniem
podstawowych ujed teoretycznych, a takze réznych zrodel

naukowych, wiladciwych dla studiowanego kierunku
studidow lub w obszarze lezgcym na pograniczu réznych
dyscyplin naukowych

posiada poglebiona umiejetnosc przygotowania wystapieft

X1A_U09 | posiada umiejetnosé przygotowania wystapienn usinych, | X2A_U09
w jezyku polskim i jezyku obeym, dotyczacych zagadnien ustnych w jezyku polskim i jezyku obecym, w zakresie
szczegblowych, z wykorzystaniem podstawowych wjeé dziedzin nauki i1 dyscyplin naukowych, wilasciwych dla
teoretycznych, a takze réznych zrédel studiowanego kierunku studiéw lub w obszarze lezacym na
pograniczu réznych dyscyplin naukowych
X1A_UI0 | ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i} X2A_UI0 | ma umiejetnosel jezykowe w zakresie dziedzin nauki 1
dyscyplin  naukowych, wiasciwych dla studiowanego dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego |
kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami okreflonymi dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego Jezykowego
. Kompetencje spoleczne
X1A_KO01 | rozumie potrzebeg uczenia si¢ przez cale zycie X2A_KO01 | rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie, potrafi
inspirowac i organizowaé proces uczenia si¢ innych osdb
X1A K02 | potrafi wspétdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej | X2A_KO02 | potrafi wspoldzialaé 1 pracowaé w grupie, przyjmujac w
rozne role niej rézne role
X1A KO3 | potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety shuzace realizacji | X2A_KO3 | potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania okreslonego przez siebie lub innych zadania
X1A K04 | prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z | X2A_K04 | prawidlowo identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu wykonywaniem zawodu
X1A_KO5 | rozumie potrzeb¢ podnoszenia kompetencji zawodowych i | X2A_KO05 { rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z
osobistych czasopismami  naukowymi 1  popularnonaukowymi,
podstawowymi dla studiowanego kierunku studidw, w celu
poszerzania i poglgbiania wiedzy
X1A_KO06 | rozumie spoleczne aspekty praktycznego stosowania zdoby- | X2A_K06 | ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za podejmowane inicja-

tej wiedzy 1 umiejetnoSci oraz zwigzana z tym

odpowiedzialno$é

tywy badan, eksperymentéw lub obserwacji; rozumie
spoleczne aspekty praktycznego stosowania zdobyte]
wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzana z tym odpowiedzial-
nosé




X1A_KO7 { potrafi my$le¢ i dziataé w sposob przedsigbiorczy X2A_K07 | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy




Profil praktyvezny

(Osoba posiadajaca kwalifikacje pierwszego stopnia:

Osoba posiadajgca kwalifikacje drugiego stopnia:

Wiedza

XIP_WO0I1 | ma ogdlng wiedze w zakresie podstawowych koncepcji, | X2P_WO0l | ma rozszerzona wiedz¢ w zakresie dziedzin nauki i
zasad 1 teorii w zakresie dziedzin nauki 1 dyscyplin dyscyplin  naukowych, wiasciwych dla studiowanego
naukowych, wilasciwych dla studiowanego kierunku kierunku studiéw, a takze ich historycznego rozwoju i zna-
studidw ' czenia dla postepu nauk scistych i przyrodniczych, poznania

swiata 1 rozwoju ludzkosci

X1P_W0Z | ma znajomos$¢ technik matematyki wyZzszej w zakresie | X2P_W02 | ma znajomo$¢é matematyki w zakresie niezbgdnym dla
niezb¢gdnym dla ilosciowego opisu, zrozumienia oraz ilosciowego  opisu, zrozumienmia oraz modelowania
modelowania problemdéw o $rednim poziomie zloZzonosci probleméw o $rednim poziomie zloZzonosci

X1P_WO03 | rozumie oraz potrafi wytlumaczyé opisy prawidlowosci, | X2P_W03 | zna techniki do$wiadczalne, obserwacyjne i numeryczne
zjawisk 1 proceséw wykorzystujace jezyk matematyki, w oraz metody budowy modeli matematycznych 1 zasady
szczegllnosei potrafi samodzielnie odtworzyé podstawowe planowania badan doswiadczalnych przydatnych w
twierdzenia i prawa zastosowaniach w zakresie dziedzin nauki 1 dyscvplin

naukowych, wilasciwych dla studiowanege kierunku
studiow '

XIP_W04 | zna podstawowe metody obliczeniowe stosowane do | X2P_W04 | zna teoretyczne podstawy metod obliczeniowych stoso-
rozwigzywania typowych probleméw wlasciwych dla wanych do rozwiazywania typowych probleméw wiasci-
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla wych dla dziedzin nauki 1 dyscyplin  naukowych,
studiowanego kierunku studiow oraz przykiady praktycznej wlasciwych dla studiowanego kierunku studiéw oraz
implementacji  takich metod z  wykorzystaniem przykltady praktycznej implementacji takich metod z
odpowiednich narzedzi informatycznych wykorzystaniem odpowiednich narzedzi informatycznych

X1P_W05 | zna podstawowe aspekty budowy i dzialania aparatury oraz | X2P_W05 | zna szczegoly budowy i dzialania aparatury oraz urzadzen

urzadzen praktycznie stosowanych w zakresie dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych, wlasctwych dla studiowanego
kierunku studiéw

praktycznie stosowanych w zakresie dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wlasciwych dla studiowanego
kierunku studidw

X2P W06

ma ogdlng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i naj-
nowszych odkryciach w zakresie studiowanego kierunku
studidw




XIP_W06 | zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy | X2P_W07 | 7na zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu po-
specyficzne dla wykonywanego zawodu zwalajacym na samodzielng prace na stanowisku badaw-
czym lub pomiarowym oraz podstawowe zagrozenia wyste-
pujace w $rodowisku przemystowym w  zakresie
studiowanego kierunku studiow
X1P_W07 | ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan prawnych | X2P_W08 | ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan prawnych
i etycznych zwiazanych z praktycznymi zastosowaniami i etycznych zwigzanych z praktycznymi zastosowaniami
zdobytej wiedzy zdobytej wiedzy
XIP_WO08 [ zna i rozumic podstawowe pojgcia i zasady z zakresu | X2P_W09 | zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wilasnosci przemystowe] i prawa autorskiego; ochrony wlasnosci przemyslowej i prawa autorskiego oraz
potrafi korzysta¢ z zasob6éw informacji patentowej koniecznosé zarzadzania zasobami wlasnosci intelektualne;;
potrafi korzystac z zasobow informacii patentowej
X1P_W09 | zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej | X2P_W10 | zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujace] wiedzg z zakresu przedsiebiorczodci, wykorzystujacej wiedzg z zakresu
dziedzin nauki 1 dyscyplin naukowych, whasciwych dla dziedzin nauki 1 dyscyplin naukowych, whasciwych dla
studiowanego kierunku studiow studiowanego kierunku studidw
Umiejetnosci
X1P_UOL | potrafi analizowa¢ problemy oraz znajdowa¢ ich rozwiazania | X2P_UOL | potrafi planowaé 1 wykonywaé podstawowe badania,
W oparciu 0 poznane twierdzenia i metody dos$wiadczenia lub obserwacje dotyczace zagadnien
poznawczych w ramach studiowanego kierunku studidow
X1P_U02 | potrafi wykonywac analizy ilo$ciowe oraz formutowaé na tej | X2P_UO2 | potrafi w sposéb krytyczny ocenié¢ wyniki eksperymentow,
podstawie wnioski jakosciowe obserwacji 1 obliczen teoretycznych, a takze
przedyskutowaé bledy pomiarowe oraz wskazaé drogi
optymalizacji stosowanych procedur doswiadczalnych 1
pomiarowych
X1P_U03 | potrafi planowa¢ i wykonywaé proste badania doswiadczaine | X2P_U03 | potrafi znajdowaé niezbedne informacje w literaturze
lub obserwacje oraz analizowaé ich wyniki fachowej, bazach danych i innych zZrodlach, zna
podstawowe  czasopisma naukowe  wlasciwe dla
studiowanego kierunku studiéw
X1P_U04 | potrafi stosowalé metody numeryczne do rozwigzania | X2P U04 § potrafi odnie$¢ zdobyta wiedz¢ do zastosowan praktycznych
problemdéw  matematycznych;  posiada  umiejgtnosé




stosowania podstawowych pakietéw oprogramowania oraz
wybranych Jjezykow programowania, W tym
oprogramowania  przydatnego do rozwigzywania
specyficznych problemdéw zwiazanych 2z aktywnoscia
zawodowa

XIP_U05 | potrafi utworzyé opracowanie przedstawiajace okreslony | X2P_UOS | potrafi przedstawi¢ wyniki badait w postaci samodzielnie
problem z zakresu studiowanego kierunku studiow i sposoby przygotowanej rozprawy (referatu) zawierajacej opis i
jego rozwigzania uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz

ich znaczenie na tle innych podobnych badan i osiagnigé
wdrozeniowych '

X1P_U06 | potrafi w sposob popularny przedstawi¢ podstawowe fakty w | X2P_U06 | potrafi w sposdb popularny przedstawi¢ najnowsze
ramach dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych wdrozenia i innowacje w ramach dziedzin nauki i dyscyplin
dla studiowanego kierunku studiow naukowych, wilasciwych dla studiowanego kierunku

studidw oraz pokrewnych kierunkow studiéw

X1P_U07 | potrafi uczy¢ si¢ samodzielnie X2P_U07 | potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowad

proces samoksztalcenia

X1P_U08 | posiada umiejetnos$¢ przygotowania typowych prac pisem- | X2P_U08 | posiada poglebiona umiejetnosé przygotowania roznych
nych w jezyku polskim i jezyku obcym, uznawanym za pod- prac pisemnych w jezyku polskim i jezyku obcym,
stawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin
whasciwych dla  studiowanego  kierunku  studidw, naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku
dotyczacych zagadnien szczegdlowych, z wykorzystaniem studidw lub w obszarze lezacym na pograniczu réznych
podstawowych ujec teoretycznych, a takze rdéznych zrodel dyscyplin naukowych

X1P_U09 | posiada umiejetnosé przygotowania wystapien ustnych, | X2P_U09 | posiada poglebiona umiejetnodé przygotowania wystgpien
w jezyku polskim i jezyku obcym, dotyczacych zagadnien ustnych w jezyku polskim 1 jezyku obcym, w zakresie
szczegotowych, z  wykorzystaniem podstawowych ujec dziedzin nauki 1 dyscyplin naukowych, wlasciwych dla
teoretycznych, a takze réznych zrédel studiowanego kierunku studiéw hub w obszarze lezacym na

pograniczu réznych dyscyplin naukowych

X1P_UI0 | ma umiejetnosei jezykowe w zakresic dziedzin nauki i[ X2P_UI0 | ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki 1

dyscyplin  naukowych, wlasciwych dla studiowanego
kierunku studidw, zgodne z wymaganiami okres§lonymi dla
poziomu B2 FEFuropejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego

dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego
kierunku studiow, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia
Jezykowego




Kompetencje spoleczne

X1P_KO1 | rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie X2P _KO1 | rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale Zycie, potraf
inspirowad i organizowaé proces uczenia si¢ innych osob
XIP_KO02 | potrafi wspdtdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej | X2P_KO02 | potrafi wspoldziata¢ i pracowa¢ w grupie, przyjmujac w
rézne role niej rozne role
X1P_KO03 | potrafi odpowiednio okre$li¢ priorytety sluzace realizacji { X2P_K03 | potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania okreslonego przez siebie lub innych zadania
XIP K04 | prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z | X2P_K04 | prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiazane z |
wykonywaniem zawodu wykonywaniem zawodu
X1P_KO5 | rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i | X2P_KO05 | rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z
osobistych czasopismami navkowymi i  popularnonaukowymi,
podstawowymi dla studiowanego kierunku studiow, w celu
poszerzania i poglebiania wiedzy
X1P_K06 | rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania | X2P_KO06 | ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za podejmowane
zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci oraz zwigzang z tym inicjatywy badan, eksperymentéw lub obserwacji; rozumie
odpowiedzialnosé spoleczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy 1 umigj¢tnosci oraz zwigzang z  tym
odpowiedzialnosé
X1P_KO7 | potrafl mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy X2P_KO07 | potrafi my$leé 1 dziala¢ w sposob przedsiebiorczy
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