Dwuletnie studia Il stopnia na kierunku
Zastosowania fizyki w biologii i medycynie,
specjalnosé Fizyka medyczna

W medycynie w ostatnich latach zostaly wprowadzone nowe technologie diagnostyczne i
terapeutyczne wywodzace si¢ z osiagnigC fizyki. Tomografia pozytonowa (PET) jest juz stosowana w
wielu o$rodkach diagnostyki nowotworowej w Polsce a terapia hadronowa, opierajaca si¢ o najnowsze
wyniki badan naukowych w zakresie fizyki jadrowej, wprowadzana do praktyki klinicznej w Europie
(Heidelberg i Pavia) i rowniez stosowana w Polsce (Krakow). Wspotczesna diagnostyka i terapia
medyczna, w szczegdlnosci diagnostyka i terapia nowotworow wymaga nie tylko wykwalifikowanego
personelu lekarskiego, ale i fizykow medycznych oraz personelu technicznego wspomagajacego
medyczne technologie radiacyjne. Wymaga to reorientacji zakresu ksztalcenia i stworzenie nowego
programu ksztalcenia popartego zapleczem laboratoryjnym do prowadzenia zaje¢ praktycznych
przygotowujacych wysoko kwalifikowane kadry dla wspolczesnej medycyny, aby zwigkszy¢ jakos¢
ustug zdrowotnych i konkurencyjnos$¢ naszej stuzby zdrowia. Po roku 2020 bgdzie wprowadzana w
Polsce energetyka jadrowa, a dla potrzeb energetyki beda potrzebni fizycy, ktoérzy powinni zapoznad
si¢ z najnowszymi technologiami ochrony radiologicznej stosowanymi w elektrowniach jadrowych.
Zwigkszenie liczby wysoko kwalifikowanych specjalistow w dziedzinie ochrony radiologicznej
umozliwi wprowadzenie energetyki jadrowej zwigkszajac konkurencyjno$¢ naszej gospodarki.
Promieniotworczo$¢ 1 ochrona radiologiczna to zagadnienia coraz szerzej wykorzystywane w ochronie
zdrowia przy diagnostyce medycznej i terapii nowotworow oraz w przemysle (defektoskopia,
sterylizacja produktow zywnosciowych i laboratoryjnego sprze¢tu medycznego). Specjalizacja Fizyka
Medyczna powstata w r. 1974 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Wyksztalcilismy
ponad 200 magistrow w tej specjalnosci. Trzydziesci osiem lat praktyki stwarza mocna podstawe do
prowadzenia tej Specjalizacji w ramach nowego kierunku i dopasowania programu do wymogow
rynku pracy (wigksza interdyscyplinarnos¢, podstawy biochemii, biologii, anatomii i fizjologii).
Celem studiow II stopnia w zakresie Fizyki medycznej jest zapewnienie studentom
rozszerzonej (w stosunku do studiéw licencjackich) wiedzy i1 praktyki w podstawowych
obszarach fizyki i biologii, pod wzgledem zaro6wno iloSciowym jak 1 jakosciowym oraz
nauczenia ich interpretacji probleméw o charakterze medycznym, zgodnie z metodyka 1
narzedziami badawczymi nauk S$cistych 1 przyrodniczych. Dopiero studia II stopnia
wprowadzaja tez zagadnienia radioterapii od strony teoretycznej oraz praktycznej w zakresie
planowania 1 testowania. Absolwent fizyki medycznej bedzie miat umiejetnos¢ taczenia
podstawowych metod 1 idei z réznych obszaréw fizyki, chemii i biologii oraz wybranych
dziedzin medycyny. Ponadto studia magisterskie przygotuja wysoko wykwalifikowanych
specjalistow ochrony radiologicznej i1 dozymetrii dla Zakladow Medycyny Nuklearnej i
Zaktadow Radioterapii, a takze dla przemystu stosujacego techniki radiacyjne. Atutem
absolwentow ,,Fizyki medyczne]” bedzie umiejgtnos¢ wykorzystania interdyscyplinarnego
podejscia do problemu. Znajomo$¢ zaawansowanych technik do$wiadczalnych,
obserwacyjnych i numerycznych pozwoli absolwentowi zaplanowa¢ i wykona¢ ztozony
eksperyment, dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiaréw, obserwacji lub obliczen
teoretycznych i modelowania komputerowego wraz z ocena dokltadnosci wynikow oraz
zinterpretowa¢ dane doswiadczalne na gruncie teorii 1 modeli teoretycznych. Dzigki temu
absolwent moze by¢ cennym pracownikiem nie tylko zespotu naukowego, ale réwniez w
wielu innych dziedzinach. Dzigki umiejetnosci syntezy metod i idei z réznych obszarow
bedzie potrafit wyszuka¢ w literaturze 1 zaadaptowa¢ wiedz¢ i metodyke fizyki, a takze
stosowane metody doswiadczalne i teoretyczne do rozwiazywanego problemu, oraz klarownie
przedstawi¢ wyniki badan w grupach interdyscyplinarnych.



1. PLAN STUDIOW

| semestr
Konwersa- Punkty Forma
Nazwa przedmiotu Wyklad Cwiczenia torium ECTS zaliczenia
45 zaliczenie na

Pracownia fizyczna stopnia Il A 5) oceng
Wybrane zagadnienia fizyKki 45 45 9 egzamin
wspolczesnej
lub
Mechanika kwantowa 60 60 9 egzamin
Wybrane przedmioty z bloku 30 30 4 .
FIZ egzamin
Przedmioty do wyboru z listy
wydziatéw matematyczno- 30 30
przyrodniczych lub
Dozymetria* 8 egzamin
Wilasnos¢ intelektualna i

e iy 30 .
przedsigbiorczos¢ 1 egzamin
Seminarium fizyki zaliczenie na

) : 30

biomedycznej 3 ocene

*Dozymetria (Ochrona radiologiczna 2) jest przedmiotem uzupetiajacym, zalecanym dla studentéw, ktorzy nie zaliczyli

takiego przedmiotu w toku wczesniejszych studiow.

Laczna liczba godzin: min. 315

Laczna liczba punktéw ECTS: 30

Il semestr
Konwersa- Punkty Forma
Nazwa przedmiotu Wyklad Cwiczenia  torium ECTS zaliczenia
45 zaliczenie na

Pracownia fizyczna stopnia Il B 5 oceng
Fizyczne podstawy radioterapii 30 30 5 egzamin
Neurobiologia 30 3 egzamin
lub
Radiobiologia 30 3 egzamin
Programowanie zaawansowane NI i
FM
lub inne przedmioty z
programowania 30 30 6 egzamin
z oferty UW zatwierdzone przez
opiekuna specjalnosci po
uzgodnieniu z Dziekanem
Wybrane przedmioty z bloku FIZ =~ 30 30 3 egzamin
Sygnaty bioelektryczne 15 2 egzamin




egzamin lub
30 zaliczenie na
Przedmiot ogélnouniwersytecki 3 oceng
30 zaliczenie na
Seminarium fizyki biomedycznej 3 oceneg
Laczna liczba godzin: 330
Laczna liczba punktow ECTS: 30
I11 semestr
Kod w Konwersa- Punkty Forma
Nazwa przedmiotu USOS WykladCwiczenia torium ECTS zaliczenia
Statystyka Il 30 60 8 egzamin
Modelowanie matematyczne
procesoOw w biologii i 15 30 4,5 egzamin
medycynie
Planowanie radioterapii 30 45 7,5 egzamin
Praktyki zawodowe 1100- 3
(70-90 h) 4FM26 zaliczenie
Warsztaty z metod zaliczenie na
30 3
terapeutycznych oceng
Seminarium fizyki
) : 30
biomedycznej 3 ocena
Laczna liczba godzin: 270 + min. 60 h praktyk
Laczna liczba punktow ECTS: 29
IV semestr
Konwersa-  Punkty Forma
Nazwa przedmiotu Wyklad Cwiczenia  torium ECTS zaliczenia
Proseminarium magisterskie B2+e 30 3 ocena
Seminarium fizyki biomedycznej 30 2 ocena
egzamin lub
60 zaliczenie na
Przedmioty og6lnouniwersyteckie 6 oceng
Pracownia specjalistyczna Il i praca
. 240 .
magisterska 20 egzamin

Laczna liczba godzin: 360
Laczna liczba punktow ECTS: 31

Lacznie przez 4 semestry: 120 ECTS i min. 1335 godzin

LISTA FIZ (efekty ksztalcenia: K W01, K W04, K W05, K_W06, K_W07, K_U01,
K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_K01, K_K03, K_KO05)




. . . . | konwersa- | punkty forma
Nazwa przedmiotu wyklad | ¢wiczenia torium ECTS | zaliczenia
Wspotczesne metody
doswiadczalne fizyki materii 30 30 6 egzamin
skondensowanej i optyKi
Elektrodynamika dla
. , 30 30 .
neuroinformatykow 6 egzamin
Podstawy fizyki kwantowej i
budowy .
materii z elementami 30 30 6 €gzamin
termodynamiki
Wyb’rane zagadnlenla z fizyki 30 30 5 egzamin
wspoélczesnej (do wyboru)
Wyktad uzupehniajacy z fizyki (do | 30 (lub | 30 (lub 5 egzamin
wyboru) wigeej) | wigeej)
Molekularna mechanika 30 30 5 egzamin
kwantowa
Biofizyka doswiadczalna 60 6 egzamin
Wyb,rane aspekty fizyki 45 45 9 egzamin
wspotczesnej
Wstep do biofizyki 30 30 5 egzamin
Wstep do optyki fourierowskiej 14 16 3 egzamin
Fizyka statystyczna 30 30 6 egzamin
S_tochastyczny opis fizycznych 30 30 6 egzamin
zjawisk
Metody biologii strukturalnej .
30 30 5 egzamin
Wstep do fizyki jadrowej | 30 4 egzamin
Introduction to Nuclear Power 30 3 egzamin
In?e _préedmioty z ofer_tkaW i PW egzamin lub
zatwierdzone przez opiekuna Jaliczenie
specjalnosci po uzgodnieniu z
Dziekanem ha oceng

LISTA MAT-INF (efekty ksztalcenia: K W02, K_U01, K_U02, K_U03, K_U01, K_U02,

K_U03)

Nazwa przedmiotu

wyklad

¢wiczenia

konwersa-
torium

punkty
ECTS

forma
zaliczenia




Wybrane zagadnienia 45 45 9 egzamin
matematyki

Bioinformatyka i modelowanie 30 30 6 egzamin

Statystyka Il 30 60 8 egzamin

Programowanie zaawansowane 30 30 6 egzamin

Modelowanie matematyczne

proceséw w biologii i 30 30 5 egzamin

medycynie

Modelowanie komputerowe zaliczenie na
15 45 6

uktadu nerwowego oceng

Algorytmika i metody .

obliczeniowe bioinformatyki 30 30 > €gzamin

Metody matematyczne i 60 30 8 egzamin

obliczeniowe fizyki

Metody wirtualnej
rzeczywisto$ci w modelowaniu 30 30 5 egzamin
uktadow biomolekularnych

Metody modelowania
matematycznego i

komputerowego w naukach 60 5 €gzamin
przyrodniczych

Metody statystyczne w .
epidemiologii 30 3 egzamin
Technologie w skali genomowej .
1 30 60 7 egzamin
Modelowanie ztozonych 30 60 ; egzamin

systemow biologicznych

Lista CHEM (efekty ksztalcenia: K W01, K W02, K W04, K W06, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U05, K_U06, K_KO01, K_KO05)

konwersa- | punkty forma

Nazwa przedmiotu wyklad | cwiczenia | o | EGTS | zaliczenia

Mechanizmy reakcji w chemii

. A . . 15 15 3 egzamin
organicznej i bioorganicznej

Interpretacja widm 15 15 3 egzamin
spektroskopowych zwiazkow
organicznych

Makromolekuty w procesie

widzenia 30 4 egzamin

Lista Pracownia fizyczna Il stopnia (efekty ksztalcenia: K W04, K W05, K W07,
K_U01, K_U02, K_U03, K_U07, K_K02, K_K03, K_K04, K_K05)




. e konwersa- | punkty forma

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia torium ECTS | zaliczenia
Pracownia fizyczna Il stopnia 45 5 zaliczenie
A na ocen¢
Pracownia fizyczna Il stopnia 45 5 zaliczenie
B na ocen¢
Pracownia fizyczna stopnia Il 45 5 zaliczenie
OA na oceng

Lista BIOL efekty ksztalcenia:

K_W01, K W04, K_ W06, K_U01, K_U02, K_U06,

K_KO01, K_KO05)

Nazwa przedmiotu wyklad | ¢wiczenia ko nwersa- punkty f(_)rma_
torium ECTS | zaliczenia

Genomika z inzynieria 30 60 8 egzamin

genetyczng

Neurobiologia 30 3 egzamin

Sygnaty bioelektryczne 15 2 Egzamin

Lista LAB-D (efekty ksztalcenia: K W04, K W05, K W07, K_U01, K_U02, K_UO03,
K_U07, K_K01, K_K02, K_KO03, K_K04 K_K01, K_K05)

Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia | KONWersa- | punkty forma
torium ECTS | zaliczenia

Pracownia inzynierii 75 5 zaliczenie na

genetycznej oceng

Pracqwnia bioszyki 105 10 ocena

doswiadczalnej

Laboratorium diagnostyki 90

radiacyjnej 8 ocena

Pracownia sygnatow 60 zaliczenie na

bioelektrycznych 6 oceng

Lista LAB-K (efekty ksztalcenia: K W04, K W05, K W07, K_U01, K_U02, K_U03,
K_U07, K_KO01, K_K02, K_KO03, K_K04 K_KO01, K_KO05)




. . .. | konwersa- | punkty forma
Nazwa przedmiotu wyklad | ¢wiczenia torium ECTS | zaliczenia
Modelowanie matematyczne
procesow w biologii i 30 30 5 egzamin
medycynie
Modelowanie komputerowe zaliczenie na
15 45 6
uktadu nerwowego oceng
Pracownia projektowania zaliczenie na
e . 120 10
molekularnego i bioinformatyki oceng

Lista SEM . (efekty ksztalcenia: K W01, K W04, K W05, K W06, K W07, K U03,
K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_KO01, K_K04, K_K05

. - . | konwersa- | punkty forma
Nazwa przedmiotu wyklad | ¢wiczenia torium ECTS | zaliczenia
Seminarium biofizyki oraz saliczenie
projektowania molekularnego i 30 3
.Y . na ocen¢
bioinformatyki
Seminarium fizyki 30 3
biomedycznej ocena
120 12

Seminarium nauk o widzeniu

Lista MED. (efekty ksztalcenia: K W03, K_W04, K W05, K W06, K_U02, K_UO05,

K_U06_K U08)

. - . | konwersa- | punkty forma
Nazwa przedmiotu wyklad | éwiczenia torium ECTS | zaliczenia
Podstawy medycyny 30 30 6 egzamin
molekularnej
Projektowanie lekow 30 30 5 egzamin
Fizyczne podstawy radioterapii 30 30 5 egzamin
Planowanie radioterapii 30 30 6 egzamin
Staz z diagnostyki radiacyjnej 90 7 ocena
Obrazowanie medyczne 60 6 egzamin
Optometria geriatryczna 30
i niedowidzenie 4 egzamin




Farmakologia oczna 30 3 egzamin
Ochrona radiologiczna | 30 3 egzamin
Optometria pediatryczna 30 3 egzamin
Kliniczne aspekty pomiaru
" 15 45 .
refrakcji 7 egzamin
Ortoptyka i ¢wiczenia wzrokowe 15 15 3 egzamin
Lista OGN.(efekty ksztalcenia: K W09, K W10, K K04)
Nazwa przedmiotu klad | ¢wiczenia konwersa- | punkty forma
P wy torium ECTS | zaliczenia
Whasnos¢ intelektualna i 30 1 zaliczenie na
przedsigbiorczo$¢ oceng
Przedmiot ogdlnouniwersytecki 30 3 zaliczenie na
oceng
Przedmiot do wyboru z listy 45 4 zaliczenie na
wydzialow matematyczno- oceng
przyrodniczych
Przedmiot do wyboru z listy 30 3 zaliczenie na
wydziald6w matematyczno- oceng
przyrodniczych
Przedmiot do wyboru z listy 30 30 6 zaliczenie na
wydzialdéw matematyczno- oceng
przyrodniczych
Przedmiot do wyboru z listy zaliczenie na
wydzialow matematyczno-| 45(30) | (15) oceng¢ lub
przyrodniczych 5 egzamin
Tabela odniesienia efektéw kierunkowych do efektow obszarowych
nazwa Kierunku studiéow: Zastosowania fizyki w biologii i medycynie
poziom ksztalcenia: studia II stopnia
profil ksztalcenia: ogélnoakademicki
symbol efekty ksztalcenia: osoba posiadajaca kwalifikacje odniesienie
kierunkowych drugiego stopnia do
efektow obszarowych
ksztalcenia efektow
ksztalcenia

Wiedza




K_ W01 posiada rozszerzona wiedz¢ ogolna w wybranych X2A_ W01
obszarach nauk fizycznych, chemicznych i X2A W03
biologicznych a takze w zakresie ich historycznego P2A_WO01
rozwoju, wzajemnego powiazania i znaczenie dla P2A_W02
postepu nauk $cistych i przyrodniczych, poznania P2A_ W03
$wiata 1 rozwoju ludzko$ci; potrafi samodzielnie P2A_WO04
odtworzy¢ podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich
dowody; rozumie ztozone zjawiska i procesy
fizyczne, chemiczne i biologiczne w zakresie
specjalnosci przewidzianej programem studiow;
rozumie istot¢ i znaczenie interdyscyplinarnego
podejscia w naukach $cistych i przyrodniczych oraz
mozliwosci jego szerokiego wykorzystania

K_W02 posiada poglebiona wiedzg w zakresie zaawansowane;j X2A W02
matematyki, metod matematycznych oraz technik X2A W04
obliczeniowych, numerycznych i informatycznych, P2A W04
konieczna do rozwigzywania i modelowania problemow P2A W06
fizycznych w wybranym ze wzgledu na specjalno$é w -
obszarze nauk fizycznych i w zakresie innych dziedzin
naukowych przewidzianych programem studiow

K_W03 posiada wiedz¢ w zakresie fizykochemicznych i M1 W01
biologicznych podstaw nauk o zdrowiu, w obszarze | M2_W07
dziedzin i dyscyplin naukowych wtasciwych dla
studiowanego kierunku; rozumie zasady
funkcjonowania sprzetu i1 aparatury stosowanych w
dyscyplinach naukowych o profilu medycznym,
wlasciwych dla studiowanego kierunku

K_W04 zna zaawansowane techniki doswiadczalne, X2A_W03
obserwacyjne 1 numeryczne pozwalajace zaplanowa¢ | P2A_WQ07
1 wykona¢ ztoZzony eksperyment fizyczny, chemiczny
i biologiczny

K_W05 zna teoretyczne zasady dziatania uktadow X2A_W05
pomiarowych i aparatury badawczej, specyficznych | P2A_WO07
dla obszaru fizyki, chemii i biologii zwiazanych z
wybrang specjalnoscia

K_W06 posiada poglebiong wiedzg szczegdtowa z fizyki, X2A_ W01
chemii lub biologii w zakresie wybranej specjalnosci | P2ZA W01

K_W07 posiada wiedz¢ o aktualnych kierunkach rozwoju X2A_WO06
nauk $cistych, przyrodniczych i medycznych, w P2A_W05
obrgbie obranej specjalnos$ci, a w szczegdlnosci zna | M1_W10
terminologig z zakresu tych dyscyplin

K_W08 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu | X2A_ W07
pozwalajacym na samodzielna pracg w obszarze P2A_W09
odpowiadajacym obranej specjalnosci

K_W09 ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan X2A_WO08
prawnych, etycznych i finansowych, zwiazanych z P2A_W08

dzialalnoscig naukowq i dydaktyczna




K_W10 zna 1 rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu | X2A_ W09
ochrony wlasno$ci przemystowej i prawa autorskiego | P2A_W10
oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wlasnosci M2_W11
intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasoboéw
informacji patentowych

K W11 zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form X2A_W10
indywidualnej przedsigbiorczosci, wykorzystujacej P2A_ W11
wiedzg z zakresu szeroko rozumianych nauk M2 W12
scistych, przyrodniczych 1 medycznych

Umiejetnosci

K_U01 potrafi zastosowa¢ metod¢ naukowa w X2A_U04
rozwiazywaniu probleméw, realizacji P2A_U04
eksperymentoéw 1 wnioskowaniu

K_U02 posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia | X2A UO1
zaawansowanych eksperymentdéw lub obserwacji w P2A_UO1
obszarach fizyki, chemii i biologii wtasciwych dla P2A_U05
studiowanego kierunku; potrafi opracowac uzyskane | M2_UQ02
wyniki z wykorzystaniem metod numerycznych i M2_U06
komputerowych, umie postugiwac si¢
zaawansowanym technicznie sprzgtem i aparatura
badawcza 1 wspotdziata¢ ze specjalistami z zakresu
medycyny; potrafi postugiwac si¢
wyspecjalizowanymi narzedziami i technikami
informatycznymi w celu pozyskiwania danych, a
takze analizowac i krytycznie ocenia¢ te dane

K_U03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow X2A_U02
pomiardéw, obserwacji lub obliczen teoretycznych i P2A_UO03
modelowania komputerowego wraz z ocena P2A_U06
doktadnosci wynikdéw oraz posiada umiejgtnosé
interpretacji danych doswiadczalnych na gruncie
teorii i modeli teoretycznych

K_U04 potrafi znajdowac¢ niezbedne informacje w literaturze | X2A UO03
fachowej, zardwno z baz danych jak i innych Zzrodet; | X2A_U06
potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg X2A_U07
eksperymentu opisanego w literaturze z P2A _U02
uwzglednieniem poczynionych zalozen 1 przyblizen, | P2A_UQ7
potrafi poszerzaé na tej podstawie wiedz¢ w zakresie
uprawianej przez siebie dyscypliny

K_U05 posiada umiejetno$¢ syntezy metod i idei z réznych | X2A_UO05
obszarow fizyki; chemii 1 biologii oraz wybranych
dziedzin medycyny, jest w stanie zauwazy¢, ze
odlegte nieraz zjawiska moga by¢ opisane przy
uzyciu podobnego modelu

K_U06 potrafi zaadaptowac wiedz¢ i metodyke fizyki, a X2A_U04

takze stosowane metody do§wiadczalne i teoretyczne
do pokrewnych dyscyplin naukowych: chemii,
biologii oraz wybranych zagadnien medycznych,
stosownie do specjalnosci




K_U07 potrafi przedstawi¢ wyniki badan X2A _U05
(eksperymentalnych, teoretycznych lub X2A _U08
obliczeniowych) w formie pisemnego raportu (w X2A _U09
jezyku polskim i angielskim), w formie ustnej (w P2A_U08
jezyku polskim i angielskim), w formie prezentacji P2A_U09
multimedialnej, plakatu konferencyjnego; posiada P2A _U10
umiejetnosci niezbedne do opracowania materiatu M2_U13
badawczego w formie pracy magisterskiej oraz M2_U14
podstawowe umiej¢tnosci przygotowania publikacji
naukowej (w jezyku polskim i angielskim) pod
kierunkiem opiekuna naukowego

K_U08 potrafi skutecznie komunikowac si¢ zardwno ze X2A_U05
specjalistami jak i niespecjalistami w zakresie X2A _U06
problematyki wiasciwej dla studiowanego obszaru P2A_U10
nauk $cistych i1 przyrodniczych oraz w zakresie
obszarow lezacych na pograniczu pokrewnych
dyscyplin naukowych

K_U09 potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia X2A_U07
wiedzy 1 umiejgtnosci (w tym samoksztatcenia) w P2A_U11
zakresie wybranej specjalno$ci oraz poza nia

K_U10 postuguje sig jezykiem angielskim w stopniu X2A_U10
pozwalajacym na samodzielne uzupeknianie P2A_U12
wyksztatcenia oraz komunikacjg ze specjalistami w M2_U15
zakresie tej samej lub pokrewnej specjalnosci,
zgodnie z wymogami okre$lonymi dla poziomu B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

Kompetencje spoleczne

K_KO01 rozumie potrzebg koniecznos¢ uczenia sig przez cale | X2A_ K01
zycie w warunkach szybkiego wzrostu poziomu P2A_KO01
wiedzy naukowej 1 zmieniajacych si¢ warunkach M2_KO01
zycia, potrafi inspirowac 1 organizowac proces
uczenia si¢ innych os6b

K_KO02 potrafi wspoétdziata¢ i pracowa¢ w grupach, w tym X2A_KO02
interdyscyplinarnych zespotach zrzeszajacych P2A_KO02
pracownikow réznych dziedzin 1 dyscyplin M2_KO02
badawczych; jest Swiadoma wlasnych ograniczen i
wie, kiedy zwr6ci€ si¢ do ekspertow

K_KO03 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace X2A_KO03
realizacji okreslonych zadan i przedsigwzig¢ o P2A_KO03
zrbéznicowanym, interdyscyplinarnym charakterze

K_KO04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci X2A_ K04
intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych osob; | P2A K04

ma $wiadomos$¢ problemow etycznych w kontekscie
rzetelno$ci badawczej (plagiat czy autoplagiat); ma
swiadomos$¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w
weryfikacji teorii fizycznych; ma $wiadomos¢
istnienia metody naukowej w gromadzeniu wiedzy




K_KO05 rozumie potrzebg systematycznego zapoznawania si¢ | X2A_ K05
z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi | P2A_KO05
podstawowymi w wybranym obszarze nauk $cistych
1 przyrodniczych, w celu poszerzenia i poglgbienia
wiedzy; jest §$wiadomy zagrozen przy pozyskiwaniu
informacji z niezweryfikowanych zrodet, w tym z
Internetu

K_KO06 ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za podejmowane | X2A K06
inicjatywy badan, eksperymentow lub obserwacji; P2A_KO06
rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania
zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci oraz zwigzanag z tym
odpowiedzialnosci

K_KO07 potrafi mysle¢ 1 dziala¢ w sposob przedsigbiorczy X2A_KO7

P2A K07
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