DOSTOSOWANIE PROGRAMOW STUDIOW DO OBECNIE OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW”

WYDZIAL FIZYKI TECHNICZNEJ
Kierunek studiow
FIZYKA TECHNICZNA - Il Stopien ksztatcenia

l. Ogdlna charakterystyka studiow.

1. Nazwa kierunku studiow:
FIZYKA TECHNICZNA

2. Poziom studiow:
STUDIA DRUGIEGO STOPNIA

3. Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:
SIODMY

4. Forma studiow:
STUDIA STACJONARNE

5. Profil studiow:
OGOLNOAKADEMICKI

6. Tytut zawodowy nadawany absolwentom:
MAGISTER INZYNIER

7. Dziedzina nauki/sztuki:
DZIEDZINA NAUK INZYNIERYJNO-TECHNICZNYCH / DZIEDZINA NAUK SCISLYCH | PRZYRODNICZYCH

8. Dyscyplina naukowalartystyczna:
INZYNIERIA MATERIALOWA / NAUKI FIZYCZNE (56% / 44%)
Dyscyplina wiodaca: INZYNIERIA MATERIALOWA

9. Klasyfikacja ISCED:

0719

Wpisa¢ na podstawie Klasyfikacji kierunkow ksztatcenia — ISCED.

10. Liczba semestrow:
TRZY

11. Liczba punktéw ECTS:

Nazwa wskaznika Liczba punktéw ECTS

Liczba punktéow ECTS wymagang do ukonczenia studiow i uzyskania dyplomu

, \ . 90
ukonczenia studiow

taczng liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowa-
dzonych z bezpo$rednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb pro- 45
wadzacych zajecia

Liczba punktéw ECTS z podziatem na dyscypliny 51/39




Przypisanie modutow zaje¢ na studiach Il stopnia, kierunku Fizyka Techniczna do odpowiednich
dyscyplin i odpowiadajgce im punkty ECTS (51 ECTS — 56% inzynieria materiatowa, 39 ECTS -
44% nauki fizyczne)

Modut zajec Ogodtem Inz. Nauki fizyczne
ECTS Mater.
Semestr 1
Zaawansowane lab. specjalistyczne 6 - 6
Fizyka wspotfczesna 3 - 3
Techniki wysokich czestotliwosci 3 - 3
Optoelektronika 2 - 2
Nanoelektronika kwantowa 2 - 2
Fizyka metali i potprzewodnikéw 3 - 3
Fizyka dielektrykow 2 - 2
Budowa aparatury pomiarowej 2 - 2
Metody numeryczne w fizyce i technice 2 - 2
Praktyka specjalistyczna 2 2 -
Przedsiebiorczos¢ 3 - 3
30 2 28
Semestr 2
Laboratorium specjalistyczne 9 9 -
Przedmiot obieralny | 2 - 2
- Modelowanie i eksperyment komp. W nauce o materiatach
w nanoskali
- Efekt tunelowy i jego zastosowanie
- Metamateriaty
- Materiaty fotoniczne
Materiaty wielofunkcyjne 2 2 -
Metody eksperymentalne inzynierii kwantowej 3 - 3
Nanotechnologia i nanoinzynieria 6 6 -
Aspekty fizyczne, ekologiczne i ekonomiczne odnawial- 2 - p
nych zrédet energii
Seminarium specjalistyczne przeddyplomowe 3 3 -
Jezyk obcy specjalistyczny 3 3 -
Wychowanie fizyczne - - -
30 23 7
Semestr 3
Przedmiot obieralny Il 4 - 4
- Fotonika
- Nowe materiaty dla optoelektroniki
Seminarium dyplomowe 6 6 -
Praca dyplomowa magisterska 20 -
26 4
RAZEM ECTS 51 39
RAZEM % ECTS 56 44

12. Liczba godzin zaje¢ w programie studiow:
1125 h (wiaczajac konsultacje, zaliczenia i egzaminy)
13. Efekty uczenia sie:

Efekty uczenia sig dla kierunku Fizyka Techniczna sg zgodne z efektami uczenia dla profilu ogélnoakademickiego
w obszarze ksztatcenia w zakresie dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych (56% punktéw ECTS - dyscyplina in-
zynieria materiatowa) i nauk $cistych i przyrodniczych (44% punktow ECTS) - dyscyplina nauki fizyczne. Prawo o
szkolnictwie wyzszym (tekst jedn. Dz. U. z 2016 r., poz. 1842 z pozn. zm.) oraz rozporzadzenia ministra Nauki i
Szkolnictwa WyZzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie warunkoéw prowadzenia studiéow (Dz. U. z 2016 .,



poz. 1596 z pdzn. zm.) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa wyzszego z dnia 28 wrzes$nia 2018 r. w
sprawie studiow (Dz.U. z 2018 r., poz.1861).

Efekty uczenia si¢ i programy realizujg w petni Kwalifikacje okre$lone w Polskiej Ramie Kwalifikacji, zgodnie z
Rozporzadzeniem MNiSW z dnia 28 listopada 2018 r., w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia
sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Kierunek Fizyka Techniczna (Il stopien ksztatcenia) jest interdyscyplinarnym kierunkiem z efektami uczenia sie
usytuowanymi pomiedzy technikg a fizyka. Kierunek fizyka techniczna przyporzadkowany jest do dwoch dyscyplin
naukowych: inzynieria materiatowa (dyscyplina wiodaca) i nauki fizyczne.

Dla studiéw Il stopnia, Fizyka Techniczna, sformutowano 43 kierunkowe efekty uczenia sig, w tym z zakresu wie-
dzy: 13 efektow, umiejetnosci; 22 efektdéw oraz kompetenciji spotecznych: 8 efektow.

Dla studiéw Il stopnia kluczowymi efektami uczenia sie — uwzgledniajac koncepcje, poziom i profil ksztatcenia — na
kierunku Fizyka Techniczna sa;

o W zakresie wiedzy:

ma rozbudowang wiedze dotyczacq charakteryzaciji i wytwarzania materiatéw technologicznych oraz konstrukcyj-
nych i ich potencjalnych zastosowan we wspotczesnej technice i technologii [K2_W04]

ma ugruntowang, szczegdlowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami analizy wtadciwosci materiatéw
funkcjonalnych w skali nano, mikro i makro [K2_W08]

zna obecny stan wiedzy, badan i rozwoju z zakresu nanotechnologii, fizyki fazy skondensowanej, fizyki po-
wierzchni, elektroniki, informatyki kwantowej, bioelektroniki, spintroniki, optyki nieliniowej i materiatowej oraz op-
toelektroniki; ma wiedze dotyczacq transferu technologii [K2_W10]

o W zakresie umiejetnosci:

potrafi sformutowa¢ ztozony problem fizyczny illub techniczny w ustrukturyzowanej formie, zaproponowaé algo-
rytm i strategie rozwigzania [K2_U05]

umie identyfikowa¢ ztozony problem fizyczny i/lub techniczny, a takze zaproponowa¢ schemat jego analizy iflub
rozwigzania z wyszczegodlnieniem jego roznych aspektow fizycznych i technicznych, oraz okresleniem stopnia
ztozono$ci i oceng wykonalnosci [K2_U12]

potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania prowadzace do charakteryzacji materiatow funkcjonalnych, wybra-
nych proceséw kwantowych w uktadach atomowych, molekularnych i fazy skondensowanej; umie analizowac i
dokumentowac wyniki badan [K2_U14]

potrafi obstugiwaé zaawansowane urzadzenia infrastruktury do$wiadczalnej: spektroskopowe, mechatroniczne,
elektroniczne, kriogeniczne, ultrawysokiej prézni, laserowe, wysokiej czestosci, radiologiczne oraz laboratorium
chemicznego; umie whasciwie definiowa¢ wymagania infrastruktury w jezyku techniki oraz zgodnie z wymogami
bezpieczenstwa i higieny pracy [K2_U17]

o W zakresie kompetencji spotecznych:

- potrafi odpowiedzialnie pracowa¢ nad wyznaczonym wielowatkowym zadaniem, samodzielnie i w zespole [K2_K01]

przy realizacji zadania inzynierskiego/organizacyjnego potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsie-
biorczy [K2_K02]

rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego aktualizowania i uzupetia wiedzy oraz koniecznosci podnoszenia
kompetencji zawodowych i spotecznych [K2_K04]



Szczegolowe efekty uczenia sie na studiach Il stopnia i ich odniesienie do charakterystyk

drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji (poziom 7)

Objasnienie oznaczen uzywanych w symbolach:

NRXCERX

01, 02,...
Ogolne

— efekty uczenia si¢ dla kierunku

— kategoria wiedzy

— kategoria umiejetnosci

— kategoria kompetencji spotecznych

— efekt uczenia si¢ dla studiow II stopnia
— numer efektu uczenia si¢

— charakterystyka drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji (PRK) — poziom 7

Efekty
uczenia si¢
dla kierunku

(K)

Opis kierunkowych efektow uczenia si¢
Po zakonczeniu studiéw |1 stopnia na kierunku
Fizyka Techniczna

Odniesienie do
charakterystyk
drugiego stopnia
PRK

WIEDZA: absolwent zna i rozumie

K2_WO1

dobiera i potrafi zastosowa¢ modele matematyczne i fizyczne do
opisu oraz analizy proceséw 1 uktadow fizycznych istotnych w
rozwigzywaniu zadan technicznych, uzywajac nieliniowych réwnan
r6zniczkowych, czastkowych réwnan rdézniczkowych, elementow
analizy harmonicznej, matematycznej teorii analizy sygnatow i
wizualizacji

P7S_WG

K2_W02

Zna  osiagnigcia, wyzwania 1  ograniczenia  wybranych,
zaawansowanych zagadnien fizyki i1 fizykochemii znajdujacych
zastosowanie w nowoczesnych technologiach

P7S_WG

K2_W03

zna metody komputerowych symulacji uktadow wielu ciatl, osrodkow
cigglych, uktadéw statystycznych oraz ukladéw opartych o modele
kwantowo-mechaniczne

P7S_WG

K2_W04

ma rozbudowana wiedz¢ dotyczaca charakteryzacji 1 wytwarzania
materiatow  technologicznych  oraz  konstrukcyjnych i ich
potencjalnych zastosowan we wspolczesnej technice 1 technologii

P7S_WG
(T)

K2_WO05

ma szczegétowg wiedze wybranych dziatéw elektroniki, automatyki
oraz optyki, pozwalajgcg na rozumienie dziatania i procesu kon-
struowania wybranych, ztozonych systemdéw pomiarowych i badaw-
czych

P7S_WG

K2_W06

zna proces konstruowania wybranych, ztozonych wielofunkcyjnych
urzadzen mechanicznych, elektronicznych, optycznych i ich
kombinacji

P7S_WG

K2 W07

ma wiedze¢ w zakresie wybranych eksperymentalnych metod
inzynierii kwantowej i jej praktycznych zastosowan

P7S_WG

K2_W08

ma ugruntowang, szczegOlowa wiedz¢ zwigzang z wybranymi
zagadnieniami analizy wlasciwosci materiatow funkcjonalnych w
skali nano, mikro i makro

P7S_WG

K2_W09

zna i rozumie procesy konstruowania i wytwarzania molekularnych
uktadoéw funkcjonalnych

P7S_WG

K2 W10

zna obecny stan wiedzy, badan i rozwoju z zakresu nanotechnologii,
fizyki fazy skondensowanej, fizyki powierzchni, elektroniki,
informatyki kwantowej, bioelektroniki, spintroniki, optyki nieliniowej
I materialowej oraz optoelektroniki; ma wiedzg¢ dotyczaca transferu
technologii

P7S_WG




K2_W11 zna szczegdtowo wybrane techniki syntezowania promieniowania P7S_WG
mikrofalowego i optycznego oraz metody analizy spektralnej i
czasowej
K2 W12 zna 1 rozumie podstawowe pojecia 1 zasady z zakresu prawa P7S_WK
autorskiego oraz zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualne;j
K2 W13 zna ogolne zasady funkcjonowania indywidualnej przedsigbiorczosci, P7S_WK
wykorzystujacej wiedze z zakresu fizyki technicznej
UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi
1) umiejetnosci ogdlne (niezwigzane z obszarem ksztalcenia inZynierskiego)
K2_U01 potrafi zastosowac¢ wiedz¢ matematyczng do opisu i tworzenia modeli P7S_UW
proceséOw oraz ukladow fizycznych i technicznych, algorytmizacji
wybranych zadan metrologicznych oraz kontroli i sterowania
urzadzeniami fizycznego eksperymentu
K2_U02 potrafi pozyskiwaé z literatury i baz danych informacje dotyczace P7S_UW
zagadnien fizycznych i technicznych, dokonywaé ich krytycznej
analizy, integrowa¢ oraz formutowac¢ opinie w aspektach: fizycznym,
technicznym i ekonomicznym
K2_U03 potrafi przygotowaé i1 przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku P7S_UK
angielskim doniesienie naukowe, prezentacj¢ ustng i/lub dobrze (ogdlne)
udokumentowane opracowanie, dotyczace zagadnien z zakresu fizyki
technicznej
K2_U04 ma umiejetno$¢ samoksztatcenia i potrafi okresli¢ kierunki dalszego P7S_UU
uczenia si¢ (ogdblne)
P7S_UO
(ogblne)
2) podstawowe umiejetnosei inzynierskie
K2_Uo05 potrafi sformutowac ztozony problem fizyczny i/lub techniczny w P7S_UW
ustrukturyzowanej formie, zaproponowac algorytm i strategie roz-
wigzania
K2_U06 potrafi sporzadzi¢ dokumentacje przebiegu badan i/lub urzadzenia P7S_UW
technicznego w zakresie wybranych zagadnien z mechaniki, elektro-
techniki, elektroniki, optyki i fotoniki
K2_U07 potrafi analizowaé¢ koncepcje wybranych, intensywnie rozwijanych P7S_UW
nowych obszarow fizyki, ocenia¢ ich innowacyjnos¢ oraz techniczng
wykonalno$¢
K2_U08 potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik informacyjno- P7S_UK
komunikacyjnych w $§rodowisku zawodowym oraz w innych (ogblne)
srodowiskach; umie przygotowywac¢ materiaty szkoleniowe, réwniez
z wykorzystaniem wspotczesnych technik informatycznych
K2_U09 postuguje si¢ jezykiem obcym w stopniu pozwalajacym na P7S_UK
wygloszenie komunikatu seminaryjnego, udziale w dyskusji, czytaniu (ogolne)
ze zrozumieniem fachowych tekstow z zakresu fizyki technicznej
K2_U10 potrafi dokona¢ analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan P7S_UW
inzynierskich 1 potrafi poprawnie uzy¢ przynajmniej jedng metode
szacowania ich pracochlonnos$ci
K2_Ul1 ma przygotowanie niezbedne do pracy w zespotach projektowych, P7S_UK
badawczych oraz srodowisku przemystowym (ogolne)
P7S_UO
(ogdlne)

3) umiejetnosci bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynierskich




K2_U12

umie identyfikowa¢ zlozony problem fizyczny i/lub techniczny, a
takze zaproponowac schemat jego analizy i/lub rozwigzania z
wyszczegolnieniem  jego  réznych  aspektow  fizycznych i
technicznych, oraz okre§leniem stopnia zlozono$ci 1 oceng
wykonalnos$ci

P7S_UW

K2_U13

potrafi dobiera¢ zaawansowane i nowe materialy o odpowiednich
wlasciwosciach  fizykochemicznych i konstrukcyjnych  do
standardowych 1 niestandardowych zastosowan laboratoryjnych i
inzynierskich

P7S_UW

K2_Ul14

potrafi zaplanowaé¢ 1 przeprowadzi¢ badania prowadzace do
charakteryzacji materiatow funkcjonalnych, wybranych procesow
kwantowych w ukladach atomowych, molekularnych i fazy
skondensowanej; umie analizowac¢ i dokumentowa¢ wyniki badan

P7S_UW

K2_U15

ma umiejetnos¢ budowy baz danych wspierajacych dziatania
inzynierskie w obszarze fizyki techniczne;j

P7S_UW

K2_U16

potrafi sporzadza¢ specyfikacj¢ techniczng systeméw badawczych,
opartych o zjawiska z r6znych dziedzin fizyki

P7S_UW

K2 _U17

potrafi  obslugiwa¢ zaawansowane urzadzenia infrastruktury
doswiadczalnej: spektroskopowe, mechatroniczne, elektroniczne,
kriogeniczne, ultrawysokiej prozni, laserowe, wysokiej czestosci,
radiologiczne oraz laboratorium chemicznego; umie wiasciwie
definiowa¢ wymagania infrastruktury w jezyku techniki oraz zgodnie
z wymogami bezpieczenstwa i higieny pracy

P7S_UW

K2_U18

potrafi konfigurowa¢ ztozone uktady pomiarowe i techniczne, z
moduléw 1 podzespotow funkcjonalnych oraz opracowaé
oprogramowanie sterujace z wykorzystaniem standardowych
urzadzen oraz modutdéw

P7S_UW

K2_U19

potrafi w pomiarach odnosi¢ si¢ do wzorcow pomiarowych,
standardow oraz stosowac procedury zarzadzania jako$cig

P7S_UW

K2_U20

potrafi identyfikowa¢ 1 ocenia¢ wage podstawowych czynnikéw
zaklocajacych  pomiar oraz  proponowa¢ 1 podejmowaé
przeciwdziatania z  zastosowaniem odpowiedniego  sprzgtu,
algorytmow i1 oprogramowania

P7S_UW

K2_U21

potrafi adaptowaé opisane w literaturze osiagniecia fizyki do
zastosowan technicznych i technologicznych

P7S_UW

K2_U22

potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich
dostrzega¢ ich aspekty spoteczne, ekonomiczne i prawne

P7S_UW

KOMPETENCIJE SPOLECZNE: absolwent jest gotéw do

K2_KO01

potrafi odpowiedzialnie pracowac nad wyznaczonym
wielowatkowym zadaniem, samodzielnie i w zespole

P7S_KO
(ogdlne)

K2_KO02

przy realizacji zadania inzynierskiego/organizacyjnego potrafi mysle¢
I dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy

P7S_KK
(ogdlne)

K2_KO03

postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej; jest odpowiedzialny
za rzetelno$¢ uzyskanych wynikow swoich prac i ich interpretacje,
oraz ocen¢ pracy innych w zespole jak 1 poza nim

P7S_KR
(ogdlne)

K2_KO04

rozumie potrzebe 1 zna mozliwosci ciagltego aktualizowania i
uzupetnia wiedzy oraz konieczno$ci podnoszenia kompetencji
zawodowych i spotecznych

P7S_KR
(ogblne)




K2_KO05 ma swiadomos$¢ potrzeby dbatosci o zdrowie i1 sprawno$¢ fizyczng P7S_KR
przez praktykowanie aktywnoSci sportowej, rekreacyjnej lub (ogdlne)
rehabilitacyjnej oraz organizacje aktywnego wypoczynku; jest
odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy witasnej i zespotu

K2_KO06 ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki P7S_KO
dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na $rodowisko i (ogolne)
zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

K2_KO07 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych P7S_KO
przez siebie lub innych zadan; ma §wiadomo$¢ waznos$ci zachowania (ogdlne)
si¢ W sposob profesjonalny

K2_KO08 ma $wiadomos$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, w P7S_KR
szczegblnoSci rozumie potrzebe formulowania i1 przekazywania (ogdlne)

spoteczenstwu informacji i1 opinii dotyczacych osiggnie¢ fizyki
technicznej oraz innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej

Tabela odniesien charakterystyk drugiego stopnia PRK do kierunkowych efektow uczenia sie

Odniesienia do Opis charakterystyk drugiego stopnia PRK Efekty uczenia
dCrrLagriz;gesrtycfpt)fi(a Po zakoficzeniu studiow II stopnia sig dla(l:(i;runku
PRK Fizyka Techniczna
WIEDZA: absolwent zna i rozumie

P7S_WG w pogtebionym stopniu teorie w zakresie dyscyplin naukowych K2_W01

wtasciwych dla kierunku studiéw — potrafi samodzielnie odtworzy¢ K2_W02

podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody, a takze znacze- K2_W03

nie tych teorii dla postepu nauk Scistych i przyrodniczych, poznania K2_W04

Swiata i rozwoju ludzkosci K2_W05

K2 W07

aktualne kierunki ro,zwoju i najnowsze odkryc,ia w zakresie dyscy- Eg—wgg

plin naukowych wtasciwych dla kierunku studidw K2:W10

K2 W11

P7S_WG podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow K2 W01

i systemdw technicznych K2_W02

K2 W03

K2_W04

K2_ W05

K2_W06

K2 W07

K2_W09

K2 W10

K2_W11

P7S_WK uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z dziatalnoscig nauko- K2_W12
wa, dydaktyczng oraz wdrozeniowg

P7S_WK ogoblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsie- K2 W12

biorczosci K2_W13

UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi

P7S_UW planowac i wykonywaé podstawowe badania, doswiadczenia lub K2_U01

obserwacje dotyczgce zagadnien poznawczych wtasciwych dla da- K2_U02

nego kierunku studiéw K2_U05

K2_U06

w sposob krytyczny oceni¢ wyniki eksperymentdw, obserwacji i K2_U07

7




obliczen teoretycznych, a takze przedyskutowac btedy pomiarowe i

K2_U12

mozliwosci optymalizacji stosowanych procedur K2_U13
K2_U14
zastosowac zdobyta wiedze w zakresie dyscyplin naukowych wta- K2_U16
Sciwych dla kierunku studiow do pokrewnych dziedzin nauki i dys- K2_Ul7
cyplin naukowych ﬁg—ﬂig
K2_U20
K2_U21
K2 U22
P7S_UW przy formutowaniu i rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich, K2_U01
w tym zadan nietypowych, a takze prostych probleméw badaw- K2_U02
czych: K2_U05
- wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, K2_U06
- integrowac wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych K2_U10
wiasciwych dla kierunku studiow, K2_U12
- ocenic¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnieé ﬁg—gig
(technik i technologii), K2 U16
- zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty K2 UL7
pozatechniczne, K2 U18
- dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwig- K2 U19
zan K2_U20
i podejmowanych dziatan inzynierskich K2_U21
K2_U22
dokonac krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych
oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia)
zaprojektowac - zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgca
aspekty pozatechniczne - ztozone urzadzenie, obiekt, system lub
proces, zwigzany z kierunkiem studidw, oraz zrealizowaé ten pro-
jekt, co najmniej w czesci, uzywajgc wtasciwych metod, technik i
narzedzi, przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujac
nowe metody, techniki i narzedzia
P7S_UK komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi K2_U03
(ogblne) kregami odbiorcow K2_U08
K2_U09
prowadzi¢ debate K2_Ul1
postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz w wyzszym stopniu w
zakresie specjalistycznej terminologii
P7S_UO kierowac pracg zespotu K2_U04
(ogdlne) K2 Ull
P7S_UU samodzielnie planowac i realizowaé wtasne uczenie sie przez cate K2_U04
(ogélne) zycie i ukierunkowywadé innych w tym zakresie
KOMPETENCIJE SPOLECZNE: absolwent jest gotow do
P7S_KK krytycznej oceny odbieranych tresci K2 K02
(ogolne)
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw po-
znawczych i praktycznych
P7S_KO wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania K2_KO01




(ogdine) dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego K2_KO06
K2_KO07

inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego
myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

P7S_KR odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z uwzglednieniem K2_KO03

(ogblne) zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w tym: K2_K04
- rozwijania dorobku zawodu, K2_K05
- podtrzymywania etosu zawodu, K2_K08
- przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania
na rzecz przestrzegania tych zasad

14. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:

Wszystkie metody weryfikacji efektow uczenia sie na kierunku Fizyka Techniczna Il stopnien ksztatcenia sg ade-
kwatne do uzyskiwanych efektdéw, dzieki czemu umozliwiajg ich skuteczne sprawdzenie i ocene stopnia uzyska-
nych efektéw uczenia sie zarbwno w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji spotecznych. Opracowany sys-
tem sprawdzania i oceniania zapewnia przejrzysto$¢, wiarygodno$¢ oceniania oraz daje mozliwo$¢ porownywania
wynikéw — ogolne zasady oceniania studentéw opisane sq w Regulaminie studiéw Politechniki Poznanskiej.

Decyzje o formie zaliczenia podejmuje osoba odpowiedzialna za modut ksztatcenia. Wybrane formy zaliczenia sg
opisane w kartach opisu modutow ksztatcenia, a informacje o konkretnych kryteriach i zasadach oceniania przeka-
zuje prowadzacy na pierwszych zajeciach (podajac jednocze$nie zakres przerabianego materiatu, literature i termi-
ny konsultacji). Stosowana skala ocen jest zgodna z §26 Regulaminu studiéw Politechniki Poznarskiej i zawiera:
niedostateczny (2,0), dostateczny (3,0), dostateczny plus (3,5), dobry (4,0), dobry plus (4,5), bardzo dobry (5,0).
Uzyskanie przez studenta oceny dostatecznej z egzaminu/zaliczenia (powyzej 50% tacznej liczby punktéw) ozna-
cza osiggniecie przez niego efektow uczenia sie w zakresie spetniajacym minimalne kryteria. Zbiorcze zestawienia
pozwalajg na state podnoszenie jakosci ksztatcenia w oparciu o stopien osiagania zamierzonych efektéw uczenia
sie na poziomie grupy/roku.

Studentowi, ktéry w wyniku biezacej kontroli stopnia uzyskania efektéw uczenia sie otrzymat z zaliczenia ocene
niedostateczna, przystuguje prawo do jednego zaliczenia poprawkowego. Analogicznie w przypadku egzamindw —
studentowi przystuguje prawo do dwukrotnego przystapienia do egzaminu, w tym poprawkowego, z danego modu-
u w danym semestrze.

Metody sprawdzania i oceniania efektdw uczenia si¢ osigganych przez studentéw w trakcie i na zakonczenie proce-
su ksztatcenia obejmuja;

1. Rozne formy prac etapowych realizowanych w trakcie studiéw, uzaleznionych od formy zajeé¢ (kolokwia, krétkie
sprawdziany, projekty, referaty, prezentacje, egzaminy).

2. Praktyki i staze studenckie.

3. Prace dyplomowe magisterskie

4. Rynek pracy i pracodawcy.

Ad.1

W trakcie studiéw podstawowe kryteria weryfikacji efektow uczenia sie przyporzadkowane do formy zaje¢ sq naste-
pujace:

e  Cwiczenia audytoryjne — kolokwia,

¢wiczenia laboratoryjne — krotkie sprawdziany wejéciowe, protokoty z ¢éwiczen wraz z ich obrona,

¢wiczenia projektowe — obrona etapowa z ocena, obrona korficowa z ocena,

seminaria — prezentacje, wypowiedzi w dyskusjach, aktywnosc,

wyktady — egzamin pisemny i ustny, zaliczenie — w przypadku, gdy przedmiot nie korczy sie egzaminem.

W zaleznosci od liczby godzin z ¢wiczen audytoryjnych w semestrze realizowane jest jedno kolokwium lub dwa ko-
lokwia oraz kolokwium poprawkowe. Dominujace tresci na kolokwiach stanowig zadania do rozwigzania uzupetnia-
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ne syntetycznymi pytaniami o charakterze analitycznym (réwnanie bilansowe, reakcja chemiczna, wykres, sche-
mat). W szczegélnych przypadkach przedmiotdow tres¢ kolokwium stanowi test lub pytania (przedmioty humani-
styczne). Krotkie sprawdziany wejsciowe przed realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych warunkujg mozliwo$¢ poprawne-
go i bezpiecznego zrealizowania ¢éwiczenia przez studenta. Obrona etapowa projektu na éwiczeniach projektowych
ma na celu mobilizacje studentéw do systematycznej pracy i zrealizowania catosci projektu na wymaganym pozio-
mie merytorycznym w wymaganym terminie.

Prezentacje w ramach seminariow dyplomowych pozwalajg oceni¢ — poza treSciami merytorycznymi — forme i
atrakcyjno$¢ przekazu stanu wiedzy studenta, narzedzia badawcze, a takze umiejetnos¢ autoprezentacji bardzo
wazng w przysztej karierze zawodowej. W trakcie zaje¢ zaktadajacych prace w grupie (wybrane ¢wiczenia projekto-
we lub laboratoryjne) ocenie podlega réwniez stopiert nabycia kompetencii interpersonalnych: umiejetno$¢ pracy
w zespole, dyskusiji, doboru argumentow, tolerancji oraz umiejetnos¢ dokonywania krytyki przyjetych rozwigzan (w
przypadku projektow).

Dominujacg formg egzamindw jest egzamin pisemny uzupetniony egzaminem ustnym, Podczas formutowania za-
dan lub pytan egzaminacyjnych bierze sie pod uwage efekty uczenia sie zapisane w sylabusach — stuzy temu od-
powiedni dobdr zadan sprawdzajacych gtéwnie umiejetnosci oraz pytan sprawdzajacych gtéwnie wiedze.

Studenci sg informowani o nietolerowaniu przejawéw patologicznych zjawisk zwigzanych z procesem ksztatcenia
(plagiaty, itp.). Studenci sg szczegdtowo o tym powiadamiani przy okazji omawiania kryteriow zaliczenia przedmiotu
i przed egzaminami/zaliczeniami.

Oceny z egzamindw i zaliczen sg rejestrowane w systemie e-PROTO, w formie elektronicznego indeksu, gdzie stu-
denci powiadamiani sg w formie mailowej o uzyskanym zaliczeniu.

Ad.2

Podczas praktyk oraz stazy weryfikowane sg przede wszystkim umiejetnosci oraz kompetencije spoteczne studenta.
Weryfikacji efektow uczenia sie na tym etapie dokonuje opiekun praktyk, a w przypadku praktyk zawodowych stu-
dent oceniany jest przez pracodawce. Regutq jest, ze opiekun praktyk posiada bezposredni kontakt z pracodawca.
Praktyki zawodowe stanowig ponadto zrodto cennej wiedzy dotyczacej ogdinego poziomu osiggniecia zaktadanych
efektow uczenia sie przez studenta przed rozpoczeciem praktyk. Pracodawcy w zaswiadczeniu podsumowujgcym
praktyke lub w trakcie kontroli prowadzonej przez opiekuna praktyk, moga wskaza¢ obszary wiedzy, umiejetnosci
lub kompetenciji praktykanta, ktére wymagajg uzupetnienia.

Ad.3

Koncowym kryterium oceny realizacji zaktadanych efektow uczenia sie na poziomie studiow Il stopnia jest pozytyw-
na ocena z egzaminu dyplomowego magisterskiego oraz pozytywna ocena pracy dyplomowej magisterskiej. Szcze-
gdlng uwage przyktada sie do seminariéw dyplomowych magisterskich, przygotowujacych do podjecia samodzielne;
pracy w zawodzie.

W trakcie tych zaje¢ prowadzacy sprawdza umiejetnosci i kompetencie inzynierskie i naukowe dyplomanta na pod-
stawie jego wypowiedzi, doboru argumentéw, umiejetnosci szukania zrodet i gromadzenia materiatu badawczego, a
takze przeprowadzania analiz oraz syntezy zgromadzonego materiatu badawczego. Prezentacja etapowa lub kon-
cowa pracy dyplomowej pozwala oceni¢ réwniez kompetencje spoteczne dyplomanta. Kompetencje dyplomanta we-
ryfikowane sg w trakcie pracy nad pracg dyplomowa, podczas konsultacji ze specjalistami i podczas prezentacii
pracy dyplomowe;.

Tematyka prac dyplomowych w cze$ci aplikacyjnej rozwigzuje bardzo czesto konkretne problemy inzynierskie, stad
prace te poddane sg czasami rowniez ocenie interesariuszy zewnetrznych. Na WFT PP obowigzujg okreslone za-
sady przygotowywania prac dyplomowych magisterskich oraz przeprowadzania egzamindw dyplomowych. Majg
one na celu ujednolicenie struktury pracy oraz kryteriow jej oceny. Praktyka w WFT jest wcze$niejsze uzgodnienie
tematdw prac dyplomowych migdzy zainteresowanymi studentami a promotorami. Zaakceptowane przez Dziekana i
Dyrektora Instytutu, w ktérym realizowana jest praca, tematy prac dyplomowych przekazywane sg studentom przed
rozpoczeciem semestru dyplomowego.

Ujednolicane sg zasady przeprowadzania i oceny egzamindw magisterskich, a takze arkusze recenzji tych prac wy-
nikajace z Regulaminu Studiéw PP.

Na egzaminie magisterskim zadawane sg trzy pytania z kluczowych obszaréw wiedzy dla studiow Il stopnia kierun-
ku Fizyka Techniczna.

Prace dyplomowe sprawdzane sg pod katem samodzielno$ci dyplomanta poprzez ogdlnopolski Jednolity System
Antyplagiatowy.

Ad.4

Finalnie formg weryfikacji efektow uczenia sie sq losy absolwentéw WFT, kierunku Fizyka Techniczna na rynku pra-
cy oraz ocena ich wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji przez pracodawcow.
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Wszystkie prace zaliczeniowe sg przechowywane w wersji papierowej lub elektronicznej przez okres 12 miesiecy.
Dotyczy to testow, prac egzaminacyjnych, sprawdzianéw, projektéw realizowanych przez studentéw i dziennikdw
praktyk.

Prace dyplomowe magisterskie przekazywane sg do Archiwum Gtéwnego PP.

Doskonaleniu prowadzenia zajec i przestrzegania wtasciwych regut oceniania stuzy system hospitacji prowadzo-
nych w trakcie kazdego semestru. Hospitacje przeprowadzane sg przez dyrektoréw Instytutdw, kierownikéw zakta-
déw, samodzielnych pracownikow naukowych. Ocena hospitacji przedstawiona jest na ujednoliconych arkuszach
hospitacji. Hospitujacy ma obowigzek poinformowac ocenianego pracownika o wynikach i wskazaé mocne i stabsze
strony prowadzonych zajec, aby na tej podstawie wspolnie opracowa¢ sposéb poprawy jakosci zaje¢. Metoda ta
umozliwia takze weryfikacje postepéw mtodych pracownikow prowadzacych zajecia dydaktyczne.

Efekty uczenia sie oceniane sq takze przez samych studentow. Mozliwo$¢ takg stwarza system ankietyzacji wszyst-
kich prowadzonych na WFT zajec (system e-Ankieta). Ankiety wypetniane sg przez studentow drogq elektroniczna.
Przeprowadzenie ankietyzacji nalezy do zadan Wydziatowej Rady Samorzadu Studentow WFT. Wyniki przeprowa-
dzonych ankiet przestane sg do kierownikdw jednostek organizacyjnych oraz Dziekana Wydziatu. Kazdy z ocenia-
nych pracownikdw moze zapozna¢ sie z wynikami ankiety.

Istotnym kryterium oceny efektow uczenia si¢ jest réwniez aktywno$¢ studentéw, w tym aktywnos¢ publikacyjna i
czynny udziat w konferencjach. Ujawnia sie ona rowniez w dziatalno$ciach studenckich kot naukowych dziatajgcych
na WFT PP i Swiadczy o rozwijaniu zainteresowan naukowych i dziatalno$ci nie objetej programem ksztatcenia.

Danymi na temat losow absolwentow, stanowigcymi posrednig ocene efektow uczenia sig, sg rowniez informacje
uzyskane z ogdlnopolskiego systemu monitorowania ekonomicznych loséw absolwentow szkdt wyzszych
(http://ela.nauka.gov.pl) oraz poprzez ankiete prowadzong przez Wydziatowy Zespdt ds. Losow Absolwentow, za-
mieszczong na stronie internetowej wydziatu http://www.phys.put.poznan.pl, w zaktadce Absolwent.

15. Praktyki zawodowe:

Wymiar praktyk na studiach Il stopnia wynosi — 4 tygodnie.
Liczba punktéw ECTS - 2.

Organizacjg praktyk na kierunku Fizyka Techniczna zajmuje sie Opiekun Praktyk powotany przez Dziekana Wy-
dziatu Fizyki Technicznej. Dodatkowo w przypadku praktyk na Il stopniu ksztatcenia w organizacje praktyk wtgcza
sie promotor pracy magisterskie;.

Studenci realizujgcy praktyke specjalistyczng odbywaja jg w okreslonym zaktadzie, w ktérym realizujg swojg prace
magisterska pod bezposrednig opieka promotora lub bezposredniego opiekuna pracy magisterskie;.

W trakcie studiow Il stopnia studenci odbywajq praktyke specjalistyczng (4 tygodnie po 1 semestrze, w okresie wa-
kacji letnich).

Zaliczenie praktyk zawodowych odbywa sie na podstawie nastepujacych dokumentow:

e dzienniczka praktyki,
e sprawozdania oceny praktyki przez promotora.

Forma praktyk, jej opis i zaliczenia wynika z obowigzujacego Regulaminu Praktyk Studenckich na WFT PP.
16. Jezyk obcy:

Jezyk obcy realizowany w wymiarze - 60h.
Semestr 2 (60h) - 3 ECTS.

17. Zajecia z wychowania fizycznego:

Wychowanie fizyczne realizowane w wymiarze — 30h.
Semestr 2 (30h) - 0 ECTS.
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18. Przedmioty obieralne:

Przyporzadkowanie przedmiotéw/modutéw zaje¢ do wyboru przez studenta wynosi: 49 ECTS

Nazwa modutu zajec Forma/formy zaje¢ Liczba punktéw ECTS
Laboratorium specjalistyczne laboratorium, projekt 9

Wyktad obieralny wyktad 2
Seminarium specjalistyczne przedydplo- | ¢wiczenia 3

mowe

Jezyk obcy specjalistyczny ¢wiczenia 3

Wyktad specjalistyczny wyktad 4
Seminarium dyplomowe ¢wiczenia 6

Praca dyplomowa magisterska laboratorium 20

Praktyka specjalistyczna laboratorium 2

Razem:

49 (54% ECTS)

19. Kompetencje inzynierskie:

Moduty zaje¢ stuzace zdobywaniu przez studenta kompetenciji inzynierskich.

Nazwa modutu zaje¢ Forma/formy zajeé Liczba punktéw ECTS
Techniki wysokich czestotliwosci | wyktad, laboratorium 3
Budowa aparatury pomiarowej wyktfad, projekt 2
Metody numeryczne w fizyce i wyktad, laboratorium 1
technice
Laboratorium specjalistyczne laboratorium, projekt 4
Metody eksperymentalne inzy- wyktad, projekt 3
nierii kwantowe;j
Seminarium specjalistyczne ¢wiczenia 1
przeddyplomowe
Seminarium dyplomowe ¢wiczenia 3
Praca dyplomowa magisterska laboratorium

Razem: 26

Tabela charakterystyk drugiego stopnia PRK dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie

Odniesienie do Efekty uczenia
charakterystyk sie dla kie-
drugiego stop- Opis charakterystyk drugiego stopnia PRK runku (K)
nia PRK dla Po zakoriczeniu studiéw Il stopnia
kwalifikacji Fizyka Techniczna
obejmujgcych absolwent:
kompetencje
inzynierskie —
poziom 7
WIEDZA absolwent zna i rozumie:
P7S_WG podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektéw K2_WO05
i systeméw technicznych K2_WO06
K2_wWo07
K2_W10
P7S_WK ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci K2_W12
K2_Wi13
UMIEJETNOSCI absolwent potrafi:
P7S_UW planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje kompu- K2_U14
terowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski K2 U17




K2_U18
P7S_UW przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich K2 UO5
rozwigzywaniu: K2 U10
- wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, KZ_U12
- dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, KZ_U22
- dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan -
i podejmowanych dziatan inzynierskich
P7S_UW dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan
technicznych i oceni¢ te rozwiazania K2_U07
K2_U20
P7S_UW zaprojektowaé — zgodnie z zadang specyfikacja — oraz wykona¢ typowe dla K2_U06
kierunku studidow proste urzadzenie, obiekt, system lub zrealizowa¢ proces, K2_U13
uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik, narzedzi i materiatéw
rozwigzywacé praktyczne zadania inzynierskie wymagajgce korzystania ze
P7S_UW standarddéw i norm inzynierskich oraz stosowania technologii wtasciwych dla K2 Ula
kierunku studiéw, wykorzystujgc doswiadczenie zdobyte w srodowisku zaj- K2_U18
mujgcym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska -
wykorzystac¢ zdobyte w srodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig
inzynierskg doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen, obiektdw i
P7S_UW systeméw technicznych typowych dla kierunku studiéw K2_U17

20.

21.

Wykazac petny zakres efektow uczenia sie¢ umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich zawartych w roz-
porzadzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Pol-
skiej Ramy Kwalifikacji. Dotyczy studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera lub magistra in-
Zyniera.

Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:

Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych realizowane na kierunku fizyka techniczna, | sto-
pien ksztatcenia — 5 ECTS.

- Przedsigbiorczo$¢ — 3 ECTS
- Aspekty fizyczne, ekologiczne i ekonomiczne odnawialnych zrddet energii — 2 ECTS

Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscia naukowa:

Wykaz zajeC zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do kté-
rych przyporzadkowany jest kierunek studiéw fizyka techniczna Il stopien ksztatcenia.

Fizyka Techniczna - Il stopien ksztatcenia, profil ogélnoakademicki

Nazwa modutu zajeé Forma/formy zajeé Liczba punktow ECTS
Zaawansowane laboratorium specjali- laboratorium 6

styczne

Optoelektronika wyktad 2

Fizyka metali i potprzewodnikdéw wyktad, éwiczenia 3

Fizyka dielektrykow wyktad 2

Praktyka specjalistyczna 2
Laboratorium specjalistyczne laboratorium, projekt 9
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22.

23.

Materiaty wielofunkcyjne wyktad 2

Nanotechnologia i nanoinzynieria wyktad, éwiczenia

Seminarium specjalistyczne przeddy- ¢wiczenia 3

plomowe

Wyktad specjalistyczny wyktad

Seminarium dyplomowe wyktad 6

Praca dyplomowa magisterska laboratorium 20
Razem: 65 (72% ECTS)

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne:

Nie dotyczy

Standardy ksztatcenia:

Nie dotyczy.

Koncepcija ksztatcenia oraz zgodno$¢ efektdw uczenia sie z potrzebami rynku pracy.

Koncepcja ksztatcenia na kierunku Fizyka Techniczna zostata opracowana w sposob umozliwiajacy petng realiza-
cje celdéw Strategii Rozwoju Wydziatu Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej uchwalonej przez Rade WFT z
dnia 12 kwietnia 2012 roku i wpisujacej sie catkowicie w misje Uczelni okre$long w Strategii Rozwoju Politechniki
Poznanskiej do roku 2020 (Zat. do Uchwaty nr 114 Senatu Akademickiego PP z dnia 15 grudnia 2010 r.). Misjg Po-
litechniki Poznanskiej i Wydziatu Fizyki Technicznej jest ksztatcenie na wszystkich stopniach studidw wyzszych
oraz w trybie ksztatcenia ustawicznego, w Scistym zwigzku z prowadzonymi na Uczelni pracami naukowymi i ba-
dawczo-rozwojowymi oraz we wspdipracy z przysztymi pracodawcami absolwentéw Uczelni i w kontakcie ze spo-
teczenstwem.

Zgodnie z misjq oraz strategig Uczelni sylwetke absolwenta stanowig kompetentni inzynierowie, twérczo myslacy
magistrowie, oraz przygotowani do pracy naukowej doktorzy o utrwalonych nawykach uczenia sie przez cate zycie,
umiejetnosci wspotpracy w zespotach i kierowania zespotem, duzej kreatywno$ci, myslacy w kategoriach zréwno-
wazonego rozwoju, uwzgledniajgcego uwarunkowania techniczne, ekonomiczne, spoteczne i Srodowiskowe.

Zgodnie z Uchwatg Rady WFT z dnia 29 marca 2012 r. zatwierdzajacej Kierunkowe Efekty Uczenia sie dla kierun-
ku Fizyka Techniczna (I i Il stopien ksztatcenia) studiéw stacjonarnych oraz Uchwaty Rady WFT Nr 32/2016-
2020/2017 z dnia 28 wrze$nia 2017 roku w sprawie zatwierdzenia Kierunkowych Efektow Ksztatcenia dla | i I
stopnia ksztatcenia na kierunku Fizyka Techniczna zgodnie z Polskimi Ramami Kwalifikacji wiedza, umiejetnosci i
kompetencje absolwentow studiéw kierunku Fizyka Techniczna sg nastepujace:

- po zakonczaniu studiéw Il stopnia o profilu ogélnoakademickim na kierunku Fizyka Techniczna absolwent posia-
da gruntowng wiedze specjalistyczng z zakresu fizyki i techniki, pozwalajacq na wspdtprace ze réznymi specjali-
stami w obszarze wiedzy inzynierskiej. Osigga wysoka umiejetno$¢ gromadzenia, przetwarzania i przekazywania
informacji naukowych i technicznych oraz identyfikacji, zdefiniowania i analizy problemu oraz postawienia hipotezy
jego rozwigzania, stosujgc wiedze z zakresu przynajmniej jednej specjalnosci ksztatcenia. Nabywa umiejetnosci
pracy indywidualnej, zespotowej i wielodyscyplinarnej oraz zdolno$ci adaptacji nowych lub zmian istniejgcych tech-
nologii oraz metod analitycznych i pomiarowych. Absolwent kierunku Fizyka Techniczna, na podstawie zgroma-
dzonej wiedzy, jest w szczegolnosci przygotowany do wszechstronnej charakteryzacji nanostruktur oraz zastoso-
wania nowoczesnych, zaawansowanych technologii wytwarzania i charakteryzacji funkcjonalnych materiatow dla
potrzeb szybko rozwijajacej sie optoelektroniki. Posiada zdolno$¢ rozwigzywania probleméw badawczo-
technologicznych w odniesieniu do zagadnien nanoinzynierii i uktadow molekularnych. Jest przygotowany w zakre-
sie interdyscyplinarnego stosowania metod oraz technik pomiarowych i inzynierskich oraz zapoznaje sie z budowa,
projektowaniem, eksploatacjq i dziataniem roznorodnej aparatury badawczej oraz pomiarowej. Posiada umiejetno-
§ci wykorzystywania komputeréw do rozwigzywania ztozonych problemoéw technicznych na drodze symulacji nu-
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merycznych i zaawansowanych obliczen symbolicznych. Potrafi kierowa¢ zespotem inzynierskim i jest zdolny do
przekazu w tym jezyku rezultatéw swojej pracy inzynierskiej w formie pisemnej i prezentaciji ustnej. Posiada zespét
kompetencji niezbedny do podjecia pracy zaréwno w przemysle jak i osrodkach badawczych. Jest $wiadomy ko-
nieczno$ci ustawicznego podnoszenia kwalifikacji zawodowych i osobistych. Postepuje zgodnie z zasadami etyki i
ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej. Jest rowniez przygotowany do prowadzenia badan
naukowych i kontynuacji edukacji na poziomie 8 w Polskiej Ramie Kwalifikacji.

Opis dziatan na rzecz doskonalenia programu studiéw oraz zapewniania jako$ci ksztatcenia.

Aktualnie problematyke jakosci ksztatcenia na Uczelni reguluje Uchwata Nr 93 Senatu Akademickiego Politechniki
Poznanskiej z dnia 30 maja 2007 r. w sprawie wprowadzenia Uczelnianego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztat-
cenia oraz Uchwata Nr 9 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 29 pazdziernika 2008 r. w sprawie
zmiany Uczelnianego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia.

Wydziat Fizyki Technicznej PP zapewnia wysoki poziom ksztatcenia przez stosowanie wewnetrznego systemu za-
pewnienia jakoSci ksztatcenia oraz przez realizacje ogélnouczelnianych procedur, a takze zachowanie krajowych i
europejskich standardéw okreslonych w odpowiednich ustawach.

Program ksztatcenia na kierunku Fizyka Techniczna przygotowywany jest wspdlnie przez Zespdt Zadaniowy ds.
Efektow ksztatcenia na kierunku Fizyka Techniczna, Wydziatowy Zespét ds. Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia, Wy-
dziatowa Komisje ds. Ksztatcenia, doswiadczonych nauczycieli akademickich, a nastepnie zatwierdzany przez Ra-
de WFT.

Szczegbtowy opis poszczegoinych modutdw ksztatcenia wraz z zasadami oceny osiggnietych efektow uczenia sie
podany jest w kartach opisu modutu zajec.

Zespot Zadaniowy ds. Efektow Uczenia sig na kierunku Fizyka Techniczna:
(kadencje 2012-2016 i 2016-2020)

- dr hab. Dobrostawa Kasprowicz

- dr hab. Tomasz Runka

- dr Gustaw Szawiota

- dr Andrzej Biadasz

- dr Danuta Stefarska

- dr inz. Marek Nowicki

- dr hab. Mirostaw Szybowicz, prof. nadzw. PP - prodziekan ds. ksztatcenia
- przedstawiciel Samorzadu Studentéw WFT

Wydziatowy Zesp6t ds. Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia:
(kadencje 2012-2016 i 2016-2020)

- dr hab. Eryk Wolarz, prof. nadzw. PP — Przewodniczacy
- dr Ewa Chrzumnicka

- dr Maciej Kaminski

- dr inz. Adam Buczek

- dr Danuta Stefanska

- mg inz. Emilia Piosik (przedstawiciel doktorantow)

- przedstawiciel studentéw

Wydziatowa Komisja ds. Ksztatcenia:
(kadencja 2012-2016 i 2016-2020)

- prof. dr hab. Tomasz Martynski — przewodniczacy
- dr hab. Arkadiusz Ptak

- dr inz. Wojciech Koczorowski

- mgr inz. Emilia Piosik (przedstawiciel doktorantéw)
- przedstawiciel studentow

Wydziatowy Zesp6t ds. Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia na Wydziale Fizyki Politechniki Poznariskiej (WFT PP)
wraz Wydziatowg Komisjg ds. Ksztatcenia okresla procedury podstawowe zwigzane z monitorowaniem programow
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ksztafcenia, oceng efektéw uczenia sig, zasadami oceniania studentéw i zapewnieniem odpowiedniej jakosci kadry
dydaktycznej. Ponadto definiuje procedury pomocnicze podzielone na dwie grupy — grupe zagadnien zwigzanych z
oceng srodkéw wykorzystywanych w ksztatceniu (baza laboratoryjna, systemy informatyczne, zasoby biblioteczne i
$rodki wsparcia dla studentéw) oraz grupe obejmujacg zbieranie, analizowanie i publikowanie informacji dotycza-
cych jakoSci ksztatcenia, kandydatow na studia i karier absolwentow. Dokonuje rowniez biezacej analizy zgodnosci
zakfadanych efektow ksztatcenia z potrzebami rynku pracy. Procedury zwigzane z zapewnieniem jakoSci ksztatce-
nia przedstawiono w Zatgczniku — Procedury Jako$ci Ksztatcenia.

Procedura monitorowania programoéw uczenia sie zostata opracowana na postawie Rozporzadzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 2 listopada 2011 r. w sprawie Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzsze-
go (Dz. U. Nr 253, poz. 1520), a takze Uchwaty Rady Wydziatu Fizyki Technicznej z dnia 29 marca 2012 r. za-
twierdzajacej Kierunkowe Efekty Uczenia sie dla kierunku Fizyka Techniczna (1 i Il stopien ksztatcenia) i Edukacja
Techniczno-Informatyczna (I stopieni ksztatcenia) oraz Uchwaty Rady WFT Nr 32/2016-2020/2017 z dnia 28 wrze-
$nia 2017 roku.

Niezalezny Zespdt zadaniowy ds. efektow uczenia sie dziatajacy na WFT PP aktualnie monitoruje zgodno$¢ pro-
gramoéw ksztatcenia opisanych w kartach modutéw zaje¢ z zatozonymi efektami ksztatcenia. Ponadto Zespét ten
analizuje szczegotowo tresci programowe modutow zajeC w celu wyeliminowania powtarzania sie zagadnien w
réznych modutach oraz uzupetnienia tre$ci programowych w poszczegdlnych modutach o brakujgce zagadnienia.
Do kazdego modutu zaje¢ realizowanego na danym kierunku studiéw na WFT przydzielono indywidualnego opie-
kuna z wiadciwego zespotu zadaniowego do kontaktéw z nauczycielem akademickim odpowiedzialnym za dany
modut. Na podstawie analizy tre$ci programowych, we wspotpracy z nauczycielami odpowiedzialnymi za moduty,
zespoly zadaniowe formutujg wnioski, ktore nastepnie sg wykorzystywane do modyfikacji tresci programowych
przez nauczycieli odpowiedzialnych za dany modut. Zmiany w planach i programach studiow podlegajg zatwier-
dzeniu przez Rade Wydziatu po zaopiniowaniu przez Komisje ds. Ksztaicenia na WFT i po dyskusji z udziatem stu-
dentow.

Procedura oceny efektéw uczenia sie zostata opracowywana na WFT PP zgodnie z wymogami Rozporzadzenie
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika 2014 r. w sprawie warunkéw prowadzenia studiow na
okre$lonym kierunku i poziomie ksztatcenia (Dz.U. 2014 poz. 1370). Zgodnie z rozporzadzeniem, wewnetrzny sys-
tem zapewnienia jakosci odnosi sie do wszystkich etapéw i aspektow procesu dydaktycznego. Powinien on w
szczegblnosci uwzglednia¢ wszystkie formy weryfikowania efektow ksztatcenia osigganych przez studentow w za-
kresie wiedzy, umiejetno$ci i kompetencji spotecznych oraz oceny dokonywane przez studentéw, np. w formie an-
kiet, a takze wnioski z monitorowania karier zawodowych absolwentéw uczelni. Wewnetrzny system zapewnienia
jakosci moze uwzgledniac dziatania uczelni w zakresie zapobiegania i wykrywania plagiatow.

W ocenie efektow uczenia sie na WFT PP uczestniczg nauczyciele akademiccy, Prodziekan ds. Ksztatcenia, Wy-
dziatowy Zespét ds. Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia i Rada Wydziatu. Weryfikacja efektow uczenia si¢ ma miej-
sce w trakcie zaliczania wszystkich form zaje¢ odbywanych w ramach poszczegolnych modutdw, podczas semina-
ridw przeddyplomowego i dyplomowego oraz w czasie przygotowywania pracy dyplomowej i egzaminu dyplomo-
wego, a takze w trakcie praktyk zawodowych. Nauczyciele akademiccy odpowiedzialni za moduty zaje¢, zaliczeni
do minimum kadrowego na danym kierunku ksztatcenia, po zakoAczeniu zaje¢ przewidzianych w programie seme-
stralnym wypetniajg ankiete przygotowana przez Prodziekana ds. Ksztatcenia, w ktorej wyrazajg swojg opinie na
temat uzyskanych efektéw uczenia sie w ramach prowadzonych przez siebie zaje¢ dydaktycznych. Odpowiadajq
miedzy innymi na pytanie, w jakim stopniu udato sie osiggna¢ zatozone w ramach modutu zaje¢ efekty uczenia sie.
Prodziekan ds. Ksztatcenia analizuje wyniki tej ankiety oraz poréwnuje je ze $rednimi ocen uzyskiwanych przez
studentéw z egzamindw, zaliczen ¢wiczen i seminariéw, a takze ze zmianami w liczebno$ci grup dziekanskich po
zakonczeniu semestréw. Na tej podstawie okresla stopien osiagniecia zatozonych efektéw uczenia sie, ktory pozo-
staje w $cistym zwigzku z ogding sprawno$cig w uzyskiwaniu dyplomdw ukonczenia studidw przez studentdw.
Osiagniete efekty uczenia sie oceniane sg rowniez na podstawie przebiegu obron prac dyplomowych, opinii opie-
kunéw praktyk zawodowych, ankietyzacji studentdw i hospitacji zaje¢ dydaktycznych, a ponadto wynikow badania
loséw absolwentéw uzyskanych na podstawie ankiet absolwentéw oraz opinii interesariuszy zewnetrznych (praco-
dawcow, przedsigbiorcow). Wyniki tej analizy sq przedstawiane Wydziatowemu Zespotowi ds. Jako$ci Ksztatcenia,
a nastepnie dyskutowane na posiedzeniu tego zespotu. W trakcie posiedzenia formutowane sg wnioski dotyczace
poprawy realizacji efektéw uczenia sie. Prodziekan ds. Ksztatcenia przygotowuje corocznie sprawozdanie na temat
weryfikacji efektow uczenia sie, ktére w terminie do 30 pazdziernika przedstawia Radzie WFT PP. Rada Wydziatu
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podejmuje decyzje w sprawie zatwierdzenia sprawozdania i ewentualnego podjecia dziatan w celu poprawy osia-
gania zatozonych efektéw uczenia sig i doskonalenia programu ksztatcenia.

Ogélne zasady oceniania indywidualnie osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie zawarte sg w Regulami-
nie studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych | i Il stopnia uchwalonym przez Senat Akademicki Politechniki Po-
znanskiej. Szczegbtowe zasady oceniania osiggnietych efektéw uczenia sie, dotyczace zaje¢ w ramach modutow
ksztafcenia, podane sg w odpowiednich kartach opisu modutéw zaje¢ i sq dostepne na stronie internetowej WFT
PP. Zgodnie z przyjetymi zasadami, w czasie zajeC oceniane sq wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne
studentéw. Podczas pierwszego spotkania ze studentami nauczyciele akademiccy majq obowigzek przedstawi¢
studentom program zajec, zasady oceniania i zaliczenia przedmiotu oraz podac¢ termin konsultacji. Oceny seme-
stralne z egzamindw, zaliczen ¢wiczen i laboratoriow wpisywane sg do elektronicznego systemu e-Proto. Do zali-
czenia poszczegblnych okreséw studidw stosuje sie system punktéw ECTS. Komisje przeprowadzajace egzaminy
dyplomowe oceniajg wiedze studentdw oraz ich umiejetnosci i kompetencje spoteczne obejmujace w szerokim za-
kresie program studiéw na danym kierunku ksztatcenia. Postepuja przy tym zgodnie z zasadami dotyczacymi
obron prac dyplomowych i egzaminéw dyplomowych okreslonymi w Regulaminie Studiow na PP. Zestawy zagad-
nien do egzamindw dyplomowych sa ustalane przez komisje sktadajacq sie z kierownikow specjalnosci w oparciu o
propozycije sktadane przez nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia ze studentami. Zestawy zagadnien eg-
zaminacyjnych sg dostepne dla studentéw na stronie internetowej WFT PP. Opis szczegdtowych sposobdw weryfi-
kaciji osiaganych przez studenta efektdw uczenia sie jest zamieszczany w Karcie Opisu Modutu.

Zespoly zadaniowe ds. efektéw uczenia sie na podstawie kart opisu modutow zaje¢ weryfikujg sposoby oceniania
studentéw w ramach modutéw i ewentualnie zgtaszajgq wniosek przez Prodziekana ds. Ksztatcenia do odpowie-
dzialnego za modut nauczyciela akademickiego o wprowadzenie zmian zgodnie z obowigzujacymi zasadami. Za-
sady oceniania studentéw przez prowadzacego zajecia moga by¢ réwniez weryfikowane w oparciu o opinie studen-
tow wyrazone w ankietach (ogdlnouczelnianych — elektronicznych, wydziatowych — papierowych).

Prace dyplomowe studentow studiujgcych na WFT PP sg aktualnie sprawdzane w celu wykrywania plagiatow i ich
zapobieganiu przez ogolnopolski Jednolity System Antypliagatowy.

Zapewnienie odpowiednio wysokiego poziomu zaje¢ dydaktycznych na WFT PP wymaga kadry ztoZzonej z nauczy-
cieli akademickich reprezentujacych wysoki poziom naukowy, dydaktyczny i etyczny. Poziom ten ma by¢ zapew-
niony m.in. przez odbywajacq sie na Uczelni, co dwa lata okresowg ocene kadry dydaktycznej. Poziom kwalifikacii
oceniany jest na podstawie uchwalonego przez Senat Akademicki i wypetnianego indywidualnie arkusza oceny na-
uczyciela akademickiego, ktory zawiera informacje o dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej nauczy-
ciela akademickiego. Oprécz weryfikacji z wykorzystaniem arkusza oceny, na Uczelni funkcjonuje anonimowa an-
kieta zaje¢ dydaktycznych wypetniana przez studentow w systemie elektronicznym (a-Ankieta), do wynikéw ktore;
majq dostep dziekani odpowiednich wydziatow.

Niezaleznie, na WFT PP funkcjonuje dodatkowy wewnetrzny system ankietowania przez studentow poszczegél-
nych zaje¢ dydaktycznych oraz prowadzacych je nauczycieli akademickich i doktorantéw, z wykorzystaniem opra-
cowanych ankiet w wersji papierowej. Ankiety te sg zindywidualizowane pod katem wyktaddéw, ¢wiczen rachunko-
wych, ¢wiczen laboratoryjnych i lektoratdw. Ankietowaniem zajmujg sie cztonkowie Wydziatowego Zespotu ds. Ja-
koSci Ksztatcenia, a wyniki opracowywane sg przez Prodziekana ds. Ksztatcenia i wykorzystywane m.in. jako jeden
z elementoéw oceny jakosci kadry dydaktycznej. Wyniki ankiety papierowej, przeprowadzonej na WFT PP przeka-
zywane sg przez Prodziekana nauczycielowi akademickiemu podlegajacemu ankietowaniu, ktéry ma mozliwo$¢
wyciggniecia odpowiednich wnioskow dotyczacych poprawy sposobu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych.

Na podstawie Uchwaty Nr 93 Senatu Akademickiego Politechniki Poznariskiej z dnia 30 maja 2007 r. z pdzn. zm.
oraz Zarzadzenia Nr 14 Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia 25 maja 2009 r. na WFT PP przeprowadzane sg
hospitacje zaje¢ dydaktycznych. Plan hospitacji opracowuje Wydziatowy Zespét ds. Zapewnienia Jako$ci Ksztatce-
nia w porozumieniu z Dziekanem biorac pod uwage m.in. ocene zaje przez studentéw, a takze wyniki okresowej
oceny nauczycieli akademickich. W planie hospitacji zawarte sg dane dotyczace zaje¢ (poziomu ksztatcenia, trybu
studiow, kierunku, specjalnosci, semestru, nazwy przedmiotu, formy zajec, miejsca ich prowadzenia oraz nazwiska
hospitowanego i hospitujacego). Hospitowaniu podlegajq zajecia dydaktyczne kazdego nauczyciela, w przedzia-
tach czasowych wyznaczonych przez terminy okresowych ocen nauczycieli akademickich. Planem hospitacji bez-
warunkowo objeci sg ci nauczyciele i te zajecia, ktore zostaty Zle ocenione w ankietach wypetnionych przez studen-
tow lub absolwentdw. Hospitacje prowadzone sg przez do$wiadczonych nauczycieli akademickich. Wizytacja zaje¢
dydaktycznych przez hospitujgcego odbywa sie w sposéb niezapowiedziany, w dowolnym terminie zaje¢ danego
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semestru. Z przeprowadzonych hospitacji hospitujacy sporzadza protokdt wedtug obowigzujacego na PP wzoru.
Hospitujacy przekazuje protokot Dziekanowi z zachowaniem poufno$ci. Hospitujacy w ciagu jednego tygodnia po
hospitacji ma obowigzek oméwic¢ tres¢ protokotu z hospitowanym. Wyniki hospitacji zaje¢ dydaktycznych sg wyko-
rzystywane przez prowadzacego przedmiot, kierownika zaktadu, dyrektora instytutu, wtadze dziekarskie i rektor-
skie do podejmowania dziatah na rzecz poprawy jakosci ksztatcenia na WFT PP. Za wykorzystanie opinii i wnio-
skéw wynikajacych z hospitacji odpowiada Dziekan. Wydziatowy Petnomocnik ds. Jakosci Ksztatcenia raz w roku
sktada sprawozdanie z wykonania planu hospitacji Petnomocnikowi Rektora ds. Jako$ci Ksztatcenia. Wnioski z an-
kietowania i hospitacji sg wykorzystywane do realizacji polityki kadrowej na WFT PP.

Na WFT PP obowigzuje rowniez Ocena Pracownikow wg Arkusz Oceny Nauczyciela Akademickiego (zgodnie z
Uchwatg Nr 119 z dnia 26 listopada 2014 r. w sprawie ustalenia arkuszy ocen nauczycieli akademickich)

Arkusze oceny wypetniane przez pracownikdw sg podstawowa okresowg forma oceny nauczycieli akademickich.
Arkusze te formutowane sg oddzielnie dla poszczegdinych stanowisk pracownikow.

IV. Opis kompetenciji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia.

Podstawg przyjecia na studia stacjonarne drugiego stopnia jest przedtozenie przez kandydata dyplomu ukonczenia
studiow pierwszego stopnia koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera lub jednolitych studiéw magister-
skich, konczacych sie uzyskaniem tytulu zawodowego magistra inzyniera oraz wynik postepowania rekrutacyjnego.
Warunkiem przystapienia do postepowania rekrutacyjnego na kierunku Fizyka Techniczna jest dostarczenie zaswiad-
czenia odpowiedniej uczelni o uzyskanej sredniej ocen z catego przebiegu studidw pierwszego stopnia.

W postepowaniu rekrutacyjnym na studia stacjonarne Il stopnia przeprowadza sie rozmowe kwalifikacyjng. W postepo-
waniu rekrutacyjnym za $rednig ze studiow | stopnia mozna uzyska¢ max. 50 punktdw, za wynik rozmowy kwalifikacyjnej
max. 50 punktow. Maksymalna liczba punktéw do zdobycia w procesie rekrutacyjnym wynosi 100 punktow.

Kandydatami, ktérzy majg wtasciwe kompetencje do podijecia studiow na drugim stopniu ksztatcenia na kierunku Fizyka
techniczna sg osoby posiadajace tytut zawodowy inzyniera oraz:

o ukonczyly studia pierwszego stopnia lub studia jednolite na kierunku Fizyka lub Fizyka techniczna

o |ub ukonczyly studia pierwszego stopnia na kierunkach o zblizonym zakresie programowym do kierunku Fizyka
techniczna (np. chemia, technologia chemiczna, biotechnologia i pokrewne oraz absolwenci wszystkich kierun-
kéw inzynierskich).

Kandydat powinien wykazywac sie checig nabywania i rozwijania nowych kompetencji i umiejetnoci w zakre-

sie formutowania i rozwigzywania interdyscyplinarnych probleméw inzynieryjno-fizycznych. Powinien interesowac sie
wdrazaniem innowacyjnych nowych technologii, powinien posiada¢ umiejetnos¢ pracy w zespole i by¢ kreatywnym.
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VIII. Wykaz zatacznikdéw niezbednych przy tworzeniu kierunku studidw:

1.

Fizyka techniczna - studia 2 stopnia

Semestr 1

Modut ECTS Liczba godzin Suma
Zaavyahsowane laboratorium 6 90L 90
specjalistyczne
Fizyka wspotczesna 3 30W 30C 60
Techniki wysokich czestotliwosci 3 30W 30L 60
Optoelektronika 2 30W 30
Nanoelektronika kwantowa 2 30W 30
Fizyka metali i pétprzewodnikéw 3 30W 15C 45
Fizyka dielektrykéw 2 30W 30
Budowa aparatury pomiarowej 2 30W 15pP 45
Metoqy numeryczne w fizyce i 5 20W 15L 35
technice
Przedsiebiorczos¢ 3 15w 15
Praktyka specjalistyczna 2 4 tyg.

30 440
Semestr 2

Modut ECTS Liczba godzin Suma
Laboratorium specjalistyczne 9 75L 30P 105
Wyktad monograficzny 2 30W 30
Materiaty wielofunkcyjne 2 20W 20
I\/.Iet.c.>dy eksperymentalne inzy- 3 30W 15P 45
nierii kwantowe;j
Nanotechnologia i nanoinzynieria 6 45W 30C 75
Aspekty fizyczne ekologiczne i
ekonom OZE 2 30w 30
Seminarium specjalistyczne 3 300 30
przeddyplomowe
Jezyk obcy specjalistyczny 3 60C 60
Wychowanie fizyczne - 30C 30

30 425

Przewidywany harmonogram realizacji programu studiow w poszczegdlnych semestrach i latach cy-
klu ksztatcenia.
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Semestr 3

Modut ECTS Liczba godzin Suma
Wyktad specjalistyczny 4 30W 30
Seminarium dyplomowe 6 30C 30
Praca dyplomowa magisterska 20 75L 75
30 135

w — wyktad

C — ¢wiczenia

L — laboratorium
P — projekt
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