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LZatgcznik

do uchwaty nr 36 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 17 marca 2021 r. w sprawie programu studiow na kierunku studiéw nanoinzynieria

PROGRAM STUDIOW
nanoinzynieria

nazwa kierunku studiéw

nanoinzynieria

nazwa kierunku studiéw w jezyku angielskim /
w jezyku wyktadowym

Nanoengineering

jezyk wyktadowy

jezyk polski

poziom ksztatcenia

pierwszego stopnia

poziom PRK

6

profil studiow

profil ogélnoakademicki

liczba semestrow

7

liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow

210

forma studiow

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom (nazwa kwalifikacji w

oryginalnym brzmieniu, poziom PRK) inzynier
liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 130

lub innych oséb prowadzacych zajecia




liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS)

Przyporzadkowanie kierunku studiow do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek studiéw

. : : . Procentowy udziat Dyscyplina wiodaca
Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa dyscyglin (ponad pgiovyapefektéw L?czenia sie)
Nauki sciste i przyrodnicze nauki fizyczne 66% nauki fizyczne
Nauki Sciste i przyrodnicze nauki chemiczne 34%
Razem: - 100% -

Efekty uczenia sie zdefiniowane dla programu studiéow odniesione do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla
kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4

Symbol efektow Odniesienie do
uczenia sie dla Efekty uczenia sie charakterys_tyk drugiego
programu stopnia PRK
studiow
Wiedza: absolwent znai rozumie
K_W01 podstawowe i Srednio ztozone aspekty fizyki na poziomie ogdinym. P6S WG
K_W02 podstawowe i Srednio ztozone aspekty chemii na poziomie ogolnym. P6S WG
K_W03 matematyke wyzszg w zakresie niezbednym do iloSciowego opisu, zrozumienia | P6S_WG
i modelowania zjawisk i problemdw fizycznych o $srednim poziomie ztozono$ci.
K_W04 matematyke wyzszg w zakresie niezbednym do iloSciowego opisu, zrozumienia | P6S_WG
i modelowania zjawisk i problemoéw chemicznych o $rednim poziomie ztozonosci.
K_WO05 podstawowe metody obliczeniowe stosowane do rozwigzywania typowych probleméw | P6S WG
fizycznych oraz przyktady praktycznej implementacji tych metod z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych; w szczegdlnosci zna podstawy programowania.
K_WO06 podstawy budowy i dziatania aparatury naukowej i sprzetu laboratoryjnego | P6S_WG
wykorzystywanego w fizyce.
K_WO07 podstawy budowy i dziatania aparatury naukowej i sprzetu laboratoryjnego | P6S WG
wykorzystywanego w chemii.
K_W08 podstawowe aspekty nanotechnologi oraz nanoinzynierii. P6S WG
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K_WO09 podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, w tym pracy laboratoryjnej. P6S_WK

K_W10 podstawowe uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnosScig naukowg | P6S_WK
i dydaktyczna.

K_W11 podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego. | P6S_WK

K_W12 podstawowe aspekty struktury badan we wspoétczesnych naukach Scistych i przyrodniczych. | P6S_WG

K_W13 podstawy wspétczesnych technologiach informacyjnych i komunikacyjnych. P6S_WK

K_ W14 podstawy typowych technologii inzynierskich z zakresu nanotechnologii oraz nanoinzynierii, | P6S_WG
a takze podstawowe aspekty cyklu zycia urzgdzen, obiektow i systeméw technicznych
zwigzanych z nanotechnologig i nanoinzynieria.

K_W15 podstawy spofecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan | P6S_WK
dziatalnosci inzynierskie;.

K W16 podstawy zarzgdzania, w tym zarzadzania jakoscig, i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. | P6S_WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01 analizowac problemy w fizyce i chemii oraz znajdowac¢ ich rozwigzania w oparciu o poznane | P6S_UW
twierdzenia i metody.

K_U02 planowac i wykonywac¢ analizy ilosciowe w fizyce i chemii oraz formutowaé na tej podstawie | P6S_UW
whioski jakosciowe.

K_U03 planowac i wykonywa¢ proste badania doswiadczalne lub obserwacje w fizyce i chemii oraz | P6S_UW
analizowac ich wyniki.

K_U04 stosowaé metody numeryczne do rozwigzywania problemoéw fizycznych przy uzyciu | P6S_UW
wybranych jezykdéw programowania i pakietow oprogramowania.

K_UO05 przedstawi¢ w zrozumiaty sposéb okreslony problem z zakresu fizyki, chemii, nanotechnologii | P6S_UK
i nanoinzynierii wraz ze sposobami jego rozwigzania.

K_U06 komunikowac¢ sie skutecznie ze specjalistami i nie specjalistami w zakresie fizyki, chemii, | P6S_UK
nanotechnologii i nanoinzynierii.

K_U07 uczyc sie samodzielnie. P6S UU

K_U08 realizowac dziatania zespotowe, przyjmujgc rézne role, w tym lidera zespotu. P6S _UO

K_U09 przygotowac typowag prace pisemng w formie prostej rozprawy naukowej z zakresu fizyki, | P6S_UK
chemii, nanotechnologii i nanoinzynierii, w jezyku polskim i angielskim, z zastosowaniem
prostych narzedzi komputerowych.

K_U10 przygotowac wystgpienie ustne z zakresu fizyki, chemii, nanotechnologii i nanoinzynierii, | P6S_UK
w jezyku polskim i angielskim, z zastosowaniem prostych narzedzi komputerowych.

K _Ull komunikowac¢ sie w mowie i piSmie na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia | P6S_UK

Jezykowego, ze szczegllnym uwzglednieniem terminologii fizycznej, chemicznej oraz
stosowanej w nanoinzynierii.




K_U12 korzysta¢ ze wspotczesnych technologii cyfrowych do zdobywania informacji i komunikowania | P6S_UK
sie.

K_U13 dokona¢ identyfikacji i sformutowac¢ specyfikacje prostych zadan nanoinzynierskich | P6S_UW
o charakterze praktycznym, ocenié¢ przydatnosé rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do
rozwigzania prostego praktycznego zadania inzynierskiego oraz zaprojektowa¢ oraz
zrealizowac¢ proste urzgdzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla nanoinzynierii,
uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi.

K_U14 dostrzegaé — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — ich aspekty | P6S_UW
systemowe i pozatechniczne.

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_KO01 uczenia sie przez cate zycie. P6S_KK

K_K02 pracy w zespole, w tym do odpowiedniego okreslenia priorytetéw stuzgcych realizacji | P6S_KO
okreslonego przez siebie lub innych zadania.

K_KO03 rozstrzygania zwigzanych z wykonywaniem zawodu dylematow natury merytorycznej, | P6S_KR
metodologicznej, organizacyjnej i etyczne;j.

K_K04 przyjecia odpowiedzialnosci zwigzanej ze spotecznymi aspektami stosowania zdobytej | P6S_KR
wiedzy i umiejetnosci.

K_KO05 dziatania w sposob przedsiebiorczy. P6S_KO

K_KO06 przyjecia odpowiedzialnosci za pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci w zakresie | P6S_KR
nanoinzynierii, w tym jej wptywu na srodowisko.

OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiéw tworza:
litera K — dla wyréznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiow,

znak _ (podkreslinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektéw (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwdch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).




Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin
€ T . n
S £ L2 o — .
= S N = . . Dyscyplina/
- 5 S .g 2 % < L8 c ﬁj Symbole efektow dygcyglpi)ny do
Nazwa przedmiotu S IS a a 9 IN o Q c g > uczenia sie dla . .
x n c ] Py = E N c < .. ktoérych odnosi sie
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%
60 90 30 180 14 K_W03, K W04, K_U01 | matematyka
Matematyka | .
éwic
zeni
lub a
. wykt
Anaiza | 60 60 ado [120 |9
Algebra z geometrig | we
9 9 al |30 30 60 5

o Wprowadzenie do podstaw matematyki. Liczby zespolone. Przestrzenie wektorowe. Funkcje elementarne. Granica i ciggtos¢ funkgciji
Tresci programowe | jednej zmiennej. Rdzniczkowanie i catkowanie funkcji jednej zmiennej. Ciagi i szeregi.

Sposoby weryfikagji kolokwium srédsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektéw uczenia sie

Fizyka | 45 60 15 120 9 K_W01, K_U01, K_U05, | naukifizyczne
cw. K_KO01
wykt
ado
we

) Wyktad z pokazami. Opis ruchu w fizyce. Zasady dynamiki dla prostych i ztozonych uktadéw fizycznych. Wprowadzenie do
Tresci programowe | szczegodlinej teorii wzglednosci.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

kolokwium srédsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Chemia
nieorganiczna z
elementami syntezy
nieorganicznej,
wyktad

30 30 2 K_W02, K _U01 nauki chemiczne

Tresci programowe

Budowa i wiasciwosci atomow, orbitale atomowe i konfiguracja elektronowa, prawo okresowos$ci pierwiastkdw, najwazniejsze
wiasciwosci fizyczne i chemiczne pierwiastkow. Wiasciwosci i opis wigzan chemicznych (kowalencyjnych, jonowych, metalicznych),
teoria wigzan walencyjnych i orbitali molekularnych, budowa prostych czgsteczek, rodzaje oddzialywah miedzyczgsteczkowych,
wigzania wodorowe. Struktura statych substancji nieorganicznych, w tym budowa i wtasciwosci metali i potprzewodnikéw, elementy
teorii pasmowej ciata statego. Gtéwne rodzaje reakcji chemicznych: kwasowo-zasadowe, wytrgcania / rozpuszczania osadéw,
kompleksowania, utleniania / redukgji; teoria Brgnsteda kwasow i zasad, mocne / stabe kwasy i zasady, bufory, wskazniki pH,
czynniki decydujgce o rozpuszczalnosci osadow, wtasciwosci i trwatos¢ zwigzkdw kompleksowych, elementy elektrochemii. Rola
réznego rodzaju reakcji chemicznych w sSrodowisku naturalnym. Ogodlna charakterystyka najwazniejszych zwigzkéw
nieorganicznych: tlenkéw, wodorotlenkéw, kwasow, wodorkéw, wybranych soli oraz powigzanie ich wtasciwosci z potozeniem
pierwiastka w ukfadzie okresowym. Metody syntezy zwigzkéw nieorganicznych. Podstawowe informacje o syntezie nanoczastek
nieorganicznych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny

Chemia
nieorganiczna z
elementami syntezy
nieorganicznej,
laboratorium

60 60 4 K_ W02, K _U02, K U03 | nauki chemiczne

Tresci programowe

Modut 1: wlasciwosci jondw nieorganicznych w roztworach wodnych. Cwiczenia wstepne - dotyczace réznych typow reakcji i
rownowag jonowych (kwasowo / zasadowych, rozpuszczalno$ci, kompleksowania, utleniania / redukcji). Reakcje i identyfikacja
kationow metali bloku s. Reakcje i identyfikacja kationéw metali bloku d i p. Reakcje i identyfikacja anionéw. Reakcje i
identyfikacja soli.

Modut 2: synteza nieorganiczna oraz niektére typy reakcji nieorganicznych. Synteza preparatu. Zwigzki kompleksowe
(uzupetnienie): wtasciwoséci spektroskopowe komplekséw, miareczkowanie kompleksometryczne. Reakcje utleniania i redukciji,
elementy elektrochemii. Synteza i wlasciwosci nanoczastek nieorganicznych.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Technologie
informacyjne i
komunikacyjne z
elementami
programowania

45 45 3 K_WO06, K W13, K_U04, | naukifizyczne
K_U12 nauki chemiczne

Tresci programowe

Omoéwienie technologii komunikacyjnych i informacyjnych, ze szczegdinym uwzglednieniem ich stosowania w badaniach
naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne i nauki fizyczne. Wprowadzenie do systemu operacyjnego. Elementy programowania
uzyteczne w zastosowaniach fizycznych i chemicznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Szkolenie w zakresie
bezpieczenhstwa i
higieny pracy

4 4 K_W09, K_U03, K_K03
0,5

Tresci programowe

Bezpieczenstwo i Higiena Pracy.

.| Zali i
Sposoby weryfikacji aliczenie
efektow uczenia sie
Podstawy ochrony 4 4 K_W10, K_U09, K_U10,
wlasnosci 0,5 K_KO03, K_K04

intelektualnej

Tresci programowe

Tematyka zaje¢ skoncentrowana jest wokét zagadnien zwigzanych z prawem autorskim oraz ochrong wiasnosci przemystowe;.




Sposoby weryfikacji Zaliczenie

efektow uczenia sie

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 33
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 443
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2958




Rok studiéw: pierwszy
Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin
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60 90 30 180 14 K_WO03, K W04, K_U01 | matematyka
Matematyka .
éwic
lub zeni
a
. wykt
Analiza Il
oraz 60 60 \:;1Vo(lao 120 9
Algebra z geometrig Il 30 30 60 5

Tresci programowe

Metody matematyczne powszechnie stosowane w fizyce i chemii. Analiza wektorowa. Funkcje jednej i wielu zmiennych
rzeczywistych. Funkcje zespolone. Elementy analizy Fouriera.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

kolokwium srodsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Fizyka Il

45

60

15
éw.
wykt
ado
we

120

K_WO01, K_U01, K_U02

nauki fizyczne

Tresci programowe

Oddziatywania elektryczne i magnetyczne w prozni i w materii. Prady, pola i fale elektromagnetyczne.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

kolokwium srédsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Chemia organiczna z
elementami biochemii

30 15 45 3 K_ W02, K _U02, K U05 | nauki chemiczne
cw.
wykt
ado
we

Tresci programowe

Alkany; substytucja wolnorodnikowa; stereochemia i sterecizomery; alkeny - struktura, otrzymywanie i reaktywnosg;
aromatyczno$c¢; podstawienie elektrofilowe; chlorki alkilowe; podstawienie nukleofilowe; alkohole - otrzymanie i reakcje; etery;
kwasy karboksylowe; aldehydy i ketony; aminy - otrzymywanie i wlasciwosci fizyczne; zwigzki heterocykliczne.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny

Chemia fizyczna,
wyktad

30 30 2 K_WO01, K W02, K_ W08, | nauki chemiczne
K_U05

Tresci programowe

Termodynamika: Pojecie ukfadu i jego otoczenia. Stany skupienia materii. Gazy doskonate i rzeczywiste, rownanie stanu gazu
doskonatego. Parametry stanu ukfadu: temperatura, ciSnienie, objetos¢, licznosé. Przypomnienie podstawowych poje¢ mechaniki
klasycznej: wektor wodzacy, predkos¢, przyspieszenie, ped, praca, energia kinetyczna, zasady dynamiki Newtona, zasada
zachowania energii i pedu, zderzenia sprezyste. Energia wewnetrzna, entropia, ciepto, praca. Zasady termodynamiki (zerowa,
pierwsza, druga, trzecia). Pojecie rézniczki zupetnej. Transformacja Legendre’a funkcji jednej i wielu zmiennych. Funkcje
termodynamiczne: entalpia, energia swobodna, entalpia swobodna. Ciepto procesu w statej objetosci i pod statym cisnieniem.
Pojemnos¢ cieplna w statej objetosci i pod statym cisnieniem. Produkcja entropii i kryteria samorzutnosci w warunkach ukftadu
izolowanego, statej objetosci i statego cisnienia. Obliczanie zmian funkcji termodynamicznych, w tym dla gazu doskonatego.
Potencjat chemiczny, jednorodnosc funkcji termodynamicznych (twierdzenie Eulera), warunek réwnowagi termodynamicznej (prawo
dziatania mas).

Kinetyka chemiczna: Szybkos$¢ reakcji chemicznej, rébwnanie kinetyczne: stata szybko$ci reakgji, rzad reakcji, czasteczkowosé
reakcji. Rownania kinetyczne reakcji | i Il rzedu (odpowiednie wykresy — wyznaczanie statej szybkosci reakcji). Reakcje ztozone
(réwnolegte, nastepcze, rownowagowe, nastepcze z rownowagg wstepng). Przyblizenie stanu stacjonarnego. Wyznaczanie rzedu
reakcji. Stata szybkosci reakcji, wptyw T (réwnanie Arrheniusa). Teoria zderzen aktywnych, teoria kompleksu aktywnego. Kataliza
enzymatyczna.
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Elektrochemia: Roztwory idealne i rzeczywiste, aktywnosc¢ jonow i aktywnosé elektrolitu. Zatozenia teorii Debye a-Hickela. Prawo
Ohma. Przewodnictwo wiasciwe i molowe roztworow elektrolitow. Pojecie ruchliwosci jonow. Zaleznos¢ przewodnictwa wtasciwego
mocnych elektrolitéw od stezenia elektrolitu, tadunku, ruchliwosci jonéw oraz od parametrow fizykochemicznych rozpuszczalnika.
Efekt relaksacyjny i elektroforetyczny. Solwatacja (teoria Borna).

Roéwnanie Nernsta, potencjat standardowy. Elektrody | i Il rodzaju, elektrody gazowe: schematy, reakcje - zapis reakcji
elektrodowych zgodnie z konwencjg. Standardowa elektroda wodorowa. Ogniwa — schemat ogniwa i zasady zapisu. Podziat i
przyktady ogniw: ogniwa galwaniczne. Sita elektromotoryczna ogniwa galwanicznego. Zwigzek SEM 2z funkcjami
termodynamicznymi reakcji zachodzgcej w ogniwie. Zastosowanie pomiarbw SEM do wyznaczania parametréw
termodynamicznych reakcji. Procesy elektrodowe kontrolowane kinetycznie i dyfuzyjnie (réwnanie Butlera-Volmera, rownanie
Tafela).

Sposoby
weryfikacji efektow
uczenia sie

egzamin pisemny

Chemia fizyczna,
¢éwiczenia

30 30 2 K_W01, K W02, K_ W08, | nauki chemiczne
K_U01, K_U05

Tresci programowe

Wyznaczanie warto$ci funkcji termodynamicznych oraz ich zmian zwigzanych ze zmianami parametréw fizycznych uktadu lub
zachodzenia w nim przemian fizycznych lub reakcji chemicznych. Réwnowagi chemiczne w uktadach wielosktadnikowych. Analiza
rachunkowa proceséw zachodzgcych na granicach faz. Obliczanie kinetycznych parametréw reakcji chemicznych. Obliczanie
wielkosci opisujgcych wiasciwosci elektrochemiczne roztworéw elektrolitéw i ukfadow elektrodowych (aktywnos¢ jondw,
przewodnictwo, potencjat elektrod w stanie réwnowagi, sita elektromotoryczna ogniw, wykorzystanie danych z pomiarow
elektrochemicznych do okreslenia parametréow uktadu w stanie rownowagi). Analiza rachunkowa kinetyki procesow elektrodowych
przebiegajacych w réznych warunkach fizykochemicznych.

Sposoby
weryfikacji efektow
uczenia sie

zaliczenie na ocene

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 405
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2958
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ — liczba godzin
€ T 0 n
S c Q2 o — .
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(@] -
N2
K_W01, K _U01, K U02 | naukifizyczne
Fizyka lll 45 45 90 7
Tresci Drgania prostych ukfadow fizycznych oraz podstawowe witasnosci fal rozchodzacych sie w os$rodkach sprezystych i fal
programowe elektromagnetycznych.
Sposoby Zaliczenie na ocene
weryfikacji
efektéw uczenia
sie
Anall 20 20 2 K_W01, K W02, K_W08,
naiza - K_U02, K_U05
niepewnosci - -
pomiarowych
Tresci Pojecie niepewnosci pomiaru w praktyce laboratoryjnej. Planowanie podstawowych doswiadczeh z réznych dziatéw fizyki.
programowe
Sposoby egzamin pisemny
weryfikacji
efektow uczenia
sie
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Pracownia fizyczna
dla nanoinzynierii

45 45 4 K_WO05, K_W06, K_U02,
K_U03, K_U04, K_U08,

K_KO02

nauki fizyczne

Tresci
programowe

Podstawowe typy doswiadczen w zakresie mechaniki, fal elektromagnetycznych i fizyki wspétczesnej. Cwiczenia do wyboru.

Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Chemia fizyczna,
laboratorium

60 60 4,5 K_ W02, K W07, K W09, | nauki chemiczne

K_U03

Przygotowanie do praktycznego postugiwania sie aparaturg do badan fizykochemicznych, planowanie i wykonanie eksperymentéw
oraz opracowanie i przedstawienia wynikéw doswiadczalnych. Cwiczenia do wyboru z nastepujgcego zakresu. Réwnowaga ciecz-
para w uktadzie jednoskfadnikowym. Wyznaczanie objetosci molowej roztworu. Badanie réwnowagi miedzy fazg statg i ciekta.
Pomiary kalorymetryczne efektéw cieplnych w roztworach. Wyznaczanie ciepta i temperatury przemiany fazowej przy pomocy

Tresci . . . - . : L T
réznicowego kalorymetru dynamicznego (DSC). Wyznaczanie momentéw dipolowych. Pomiar lepkosci kinematycznej cieczy.

programowe . s T ; o - oo .
Pomiary nefelometryczne koloidéw. Wptyw stezenia katalizatora na statg szybkos$ci reakcji. Wptyw sity jonowej roztworu na statg
szybkoéci reakcji. Wyznaczanie termodynamicznych parametrow reakcji chemicznych. Wyznaczanie wspotczynnikow aktywnoSci
elektrolitéw. Pomiar przewodnictwa roztworow elektrolitéw. Kinetyka reakcji zegarowej Landolta. Pomiar napiecia
powierzchniowego.

Sposoby zaliczenie na ocene

weryfikacji

efektow uczenia
sie

Chemia organiczna
z elementami
biochemii,
laboratorium

K_W02, K_ W07, K_U03 | nauki chemiczne

90 90 7

Tresci
programowe

Podstawowe techniki laboratoryjne (krystalizacja, ekstrakcja, destylacja, destylacja pod zmniejszonym cisnieniem, chromatografia)
oraz podstawowa aparatura stosowana w laboratorium chemii organicznej. Utrwalenie wiedzy z chemii organicznej, rozwdj nawyku
pracy zgodnej z zasadami BHP, rozwdj prawidlowego planowania pracy, obserwowania przebiegu eksperymentu i prowadzenia
biezacych notatek w dzienniku laboratoryjnym.
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Sposoby zaliczenie na ocene
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

Przedmiot do K_WO02, K W07, K_U03 | nauki fizyczne
wyboru: 15 45 60 4
Metody
numeryczne
lub 15 45 60 4
Metody
numeryczne w
optyce

Sposoby konstruowania algorytmow dla zastosowan w naukach fizycznych, metody ich testowania, ich wady i zalety oraz
Tresci ograniczenia.
programowe

Sposoby zaliczenie na ocene
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

Przedmioty 25
ogélnouniwersyteck 2,5
ie*

Tresci Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci niezwigzanych z dyscyplinami kierunku studiow

programowe

Sposoby Okreslone w sylabusie przedmiotu
weryfikacji
efektow uczenia
sie

*W ramach przedmiotéw ogélnouniwersyteckich mozna uzyska¢ 5 ECTS z przedmiotéw z obszaru nauk humanistycznych lub spotecznych, wymagane
w czasie catych studiow.
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taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 31
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 390
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2958

15



Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin

£ £ 28 2
= N .2, .. '
- 5 g 2 3 2 < 2R €0 Symbole efektow dDé/;scym]lna d/o
Nazwa przedmiotu 8 © S a o IN ® o = £ 9 > uczenia sie dla oy ypliny, . .
x 0 c N ] o =) E N c £ .. ktoérych odnosi sie
> 5 = L2 o o e £ T 5 x = programu studiéw .
= > = s o © a N S S przedmiot
o -
X
K_W01, K _U01, K U02 | naukifizyczne
30 45 75

Mechanika kwantowa

Tresci programowe

Podstawy empiryczne i matematyczne mechaniki kwantowej. Réwnanie Schroedingera i jego zastosowanie do opisu czgstek.

Elementy teorii uktadow wielu czgstek kwantowych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Techniki pomiarowe w
nanotechnologii

30

30

K_WO01, K_W08, K_U03

nauki fizyczne

Tresci programowe

Wprowadzenie do metod badawczych stosowanych w nanotechnologii.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene
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Krystalografia z 20 30 50 4 K_ W01, K W02, K W08, | nauki chemiczne
elementami teorii grup K_U01, K_U02

Definicja krysztatu; oméwienie podstawowych pojec takich jak projekcje sferyczne, projekcje dwuwymiarowe, cyklograficzne i
stereograficzne, symetria punktowa, grupy punktowe, ilustracja symetrii punktowej za pomocga projekcji, reguty wspofistnienia
elementdéw symetrii, symetria translacyjna, uktady krystalograficzne, sie¢ przestrzenna, komérka elementarna, wskazniki Millera,
Tresci programowe | proste obliczenia krystalograficzne, sieci Bravais, grupy przestrzenne, interpretacja grup przestrzennych w Miedzynarodowych
Tablicach Krystalograficznych, sie¢ odwrotna, symetria sieci odwrotnych, podstawowe cechy promieniowania rentgenowskiego,
podstawy dyfrakcji promieni rentgenowskich, teorie dyfrakcji oraz ogoélny tok rentgenowskiej analizy strukturalnej, strukturalne
bazy danych krystalograficznych, interpretacja informacji dyfrakcyjnej.

Sposoby weryfikacii Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektéw uczenia sie

K_WO05, K W06, K_U02, | nauki fizyczne
K_U03, K_U04, K_U08,

Pracownia 6 39 45 3 K_U12, K_K02

elektroniczna
dla nanoinzynierii

Obwaody elektryczne. Elementy elektroniki analogowej i cyfrowej.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji zaliczenie na ocene

efektow uczenia sie

K_W01, K W02, K_ W06, | nauki chemiczne
Analiza 15 30 45 3 K_WO07, K_U02, K _U03
instrumentalna

Analiza chemiczna: analiza ilosciowa i jakosciowa. Klasyczne i instrumentalne metody analizy. Analit, matryca, interferent. Sygnat
analityczny. Analiza gtéwnych skfadnikéw, analiza $ladowa. Specjacja. Metody absolutne i poréwnawcze. Granica wykrywalnosci i
granica oznaczalnosci. Czuto$¢ metody analitycznej. Wzorce i materiaty z certyfikowang zawartoscig analitow. Pobieranie i
przygotowanie probek do analizy. Btedy w oznaczeniach analitycznych. Kryteria wyboru metody analizy instrumentalnej. Metody
spektroskopowe: spektroskopia UV-Vis, spektrometria atomowa absorpcyjna i emisyjna, analiza fluorescencyjna, spektrometria
mas. Metody elektroanalityczne: potencjometria, techniki pradowe: chronoamperometria, kulometria, konduktometria,

Tresci programowe
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woltamperometria, zatezanie eletrochemiczne. Metody chromatograficzne i elektromigracyjne. Metody ztozone. Miniaturowe
uktady do analizy instrumentalnej.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Technologie i
projektowanie nowych
materiatéw, wyktad

K_WO01, K_W02, K_W08,
K_W12, K_U01

nauki fizyczne
30 30 2

Tresci programowe

Chemia supramolekularna, szkto i materialy ceramiczne, materiaty metaliczne. Technologia organiczna - podstawowe
zagadnienia dotyczgce technologii polimerow. Zagadnienia dotyczace fizyki i chemii nowych materiatéw: struktury nano-weglowe
(fullereny, nonorurki, grafeny); kropki kwantowe oraz cienkie warstwy nieorganiczne (tlenkowe, poétprzewodnikowe, metaliczne,
ceramiczne); ustrukturowane eutektyki nieorganiczne; materiaty dla elektroniki molekularnej (nanodruty, nanorurki); uktady
molekularne nasladujgce uktady biologiczne (helisy, sensory, motory, rotory, przetgczniki etc); nano-magnetyki (magnetyczne
nanoczgstki, magnesy molekularne, magnesy kolumnowe); materiaty dla fotoniki (organic light emitting diode- OLED, organic
field-effect transistor - OFET, materialy dla optyki nieliniowej, krysztaty fotoniczne); metamateriaty (materiaty o ujemnym
wspétczynniku zatamania, gigantycznej statej dielektrycznej, materiaty o nietypowych witasciwosciach elektromagnetycznych);
materiaty hybrydowe tj. materiaty tgczace kilka funkcji a zatem umozliwiajgce przestrajanie parametréw materiatowych (np.
multiferromaterialy, przestrajalne krysztaty fotoniczne etc), przezroczysta ceramika; nanociecze, ciekte krysztaty, ciecze i ciekte
krysztaty jonowe.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Technologie i
projektowanie nowych
materiatow,
laboratorium

60 60 5 K_WO01, K_ W02, K_W086,
K_WO07, K_W08, K_U03,

K_KO03, K_K04

nauki fizyczne

Tresci programowe

Wprowadzenie do nowoczesnych technologii nanomateriatow dzieki realizacji wybranych przez studentéw ¢wiczen
laboratoryjnych w grupach badawczych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene
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Elementy prawa

30 30 2.5

K_W15, K_W16, K_U14,
K_KO01, K_K03, K_KO04,
K_KO06

Tresci programowe

Elementy prawa, odpowiedzialnos¢ cywilna, umowy i zobowigzania, postepowanie administracyjne,

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Wychowanie fizyczne 30 30
Rozwdj kultury fizycznej studenta.
Tresci programowe
... | Zaliczenie
Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie
Przedmioty 30

ogolnouniwersyteckie
*

Tresci programowe

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci niezwigzanych z dyscyplinami kierunku studiow

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Okreslone w sylabusie przedmiotu

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 29,5
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 425
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taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2958
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Rok studidw: trzeci
Semestr: pigty

Forma zaje¢ — liczba godzin
€ T . n
S = 2 o — .
= S N = . . Dyscyplina/
5 s| 3| €| 2] 2| ¢ o £ 9 Symbole efektéw dygcyglpi)ny do
Nazwa przedmiotu 8 < S a o] N o) o c Qs uczenia sie dla ! ',
x 0 c N = o =) c E N c £ <2 ktoérych odnosi sie
> = Q = o o IS o5 % programu studiow :
= 2 £ 3 o s | & N = przedmiot
sl g|lo| g 3 x © o
(@] -
N2
Elementy K_W01, K W02, K_U01, | naukifizyczne
termodynamiki i K_U02
mechaniki 30 30 60 5
statystycznej
lub
Termodynamika 30 30 60 5

Elementy termodynamiki. Ciepto, praca, energia wewnetrzna, rownowaga termiczna, ciepto wiasciwe, pierwsza zasada
termodynamiki a przemiany gazowe. Procesy odwracalne i nieodwracalne, cykle termodynamiczne, maszyny cieplne, entropia. W
wariancie podstawowym wykfad z pokazami. W wariancie rozszerzonym rowniez wprowadzenie do mechaniki statystycznej ze
szczegolnym uwzglednieniem dynamiki molekularne;.

Tresci programowe

Sposoby weryfikaci Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektéw uczenia sie

K_ W01, K W02, K_UO01, | nauki chemiczne
Chemia kwantowa 30 15 45 4 K_U02
pros
emin
ariu
m
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Tresci programowe

Spin. Kwantowanie tadunku elektrycznego. Moment magnetyczny. Antyczastki. Uktad jednostek atomowych. Funkcja falowa i
operatory dla uktadu wielu czgstek. Uktady czastek. Przyblizone metody znajdowania rozwigzan rownania Schroedingera. Statystyki
kwantowe. Struktura elektronowa atoméw i uktad okresowy Mendelejewa pierwiastkow chemicznych. Oddziatywania magnetyczne
w atomie. Struktura elektronowa molekut dwuatomowych. Orbitale i spinorbitale molekularne. Molekuty wieloatomowe.
Oddziatywanie molekut z promieniowaniem elektromagnetycznym. Nietrwato$¢é stanéw wzbudzonych. Kwanty pola

elektromagnetycznego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Wstep do optyki i
fizyki materii
skondensowanej

30 30

60

K_WO01, K_W08, K_U01,
K_U02, K_U05

nauki fizyczne

Tresci programowe

Podstawy wspétczesnego opisu budowy atomow, czgsteczek i krysztatow, a takze ich oddziatywania z promieniowaniem

elektromagnetycznym.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Fotonika

lub

inne przedmioty
zawierajgce
odpowiednie tresci
programowe

30 45

30 45

75

75

K_WO01, K_WO05, K_WO08,
K_U01, K_U02, K_U04

nauki fizyczne

Tresci programowe

Podstawy optyki — przypomnienie. Uktady liniowe i warstwowe. Krysztaty fotoniczne. Podstawy plazmoniki i holografii. Czujniki

plazmoniczne. Elementy optyki nieliniowej i falowodowe;j.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny
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Pracownia technik
pomiarowych w
nanotechnologii

60

60

K_WO01, K_W06, K_W07,
K_WO08, K_W09, K_W14,
K_U03, K_U05, K_U09,
K_U13

nauki fizyczne
nauki chemiczne

Tresci programowe

Cykl c¢wiczen obejmujgcych nastepujace zagadnienia. Efekt Halla. Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe. Fotoprad
Fotoluminescencja. Mikroskopia sit atomowych. Optyka Swiattowodowa. Laser potprzewodnikowy. Mikroskopia elektronowa.
Nanomateriaty w zastosowaniach fotokatalitycznych. Krystalografia. Funkcjonalizowane nanomateriaty weglowe.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

20 20 40 K_W15, K_U14, K_K06
Grafika inzynierska
Projektowanie CAD.
Tresci programowe
Zaliczenie na ocene
Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie
Wychowanie fizyczne 30 30

Tresci programowe

Rozwdj kultury fizycznej studenta.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie
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K_W12, K_U01, K_KO01
Przedmioty do wyboru 20 2

Tresci programowe

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 32
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 390
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2958
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Rok studidw: trzeci
Semestr: szésty

Forma zaje¢ — liczba godzin
€ T . n
S £ 2o = -
= S N = . . Dyscyplina/
5 s| 3| €| 2] 2| ¢ o £ 9 Symbole efektéw dygcyglpi)ny do
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(@] -
%
Podstawy 30 30 nauki fizyczne
spektroskopii nauki chemiczne
molekularnej
Tresci programowe
Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie
Spektroskopia, 20 20 K_W01, K W02, K W06, | nauki fizyczne

laboratorium

K_W07, K_U03

nauki chemiczne

Tresci programowe

Nauka stosowania wybranych technik spektroskopii wykorzystywanych w laboratoriach naukowych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene
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Modelowanie 30 45 75 5 K_WO05, K W08, K_U02, | naukifizyczne
nanostruktur K_U05

Wprowadzenie do opisu teoretycznego i numerycznego nanostruktur
Tresci programowe

Sposoby weryfikacii Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektow uczenia sie

20 20 40 3 K_W15, K_U14, K_K06

Grafika inzynierska

Projektowanie CAD.
Tresci programowe

oo | Zali i
Sposoby weryfikacji aliczenie na oceng

efektéw uczenia sie

30 30 60 4 K_WO05, K K01, K_U08,
Zarzgdzanie K _U14, K K05, K_K06
projektami

o organizacja projektu, zarzadzanie i praca z zespotem, oszacowania kosztéw, optymalizacja procesu, ocena ryzyka, poszukiwanie
Tresci programowe | informacji (w publikacjach, patentach, bazach danych, raportach rzgdowych itp.)

Sposoby weryfikacji Egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektéw uczenia sie

Programowanie Il 15 45 60 4 K_W01, K W05, K W08, | -
lub K_U01, K_U02, K_U04

inne przedmioty

zawierajgce
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odpowiednie tresci
programowe

Treséci programowe

Rozwigzywanie zagadnien algorytmicznych z wykorzystaniem programowania w jezyku wysokiego poziomu. Wybrane metody
numeryczne. Wprowadzenie do programowania obiektowego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmioty do wyboru

50

3,5

K_W12, K_U01, K_KO1

nauki fizyczne
nauki chemiczne

Tresci programowe

Rozszerzenie podstawowych wiadomosci dotyczgcych wybranych dziatow fizyki, chemii, nanotechnologii lub nanoinzynierii

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny, egzamin ustny lub zaliczenie na ocene

Wychowanie fizyczne 30 30
Rozwdj kultury fizycznej studenta.
Tresci programowe
... | Zaliczenie
Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie
Przedmioty 30

ogolnouniwersyteckie
*
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Rozwéj wiedzy i umiejetnosci niezwigzanych z dyscyplinami kierunku studiow
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji Okreslone w sylabusie przedmiotu

efektow uczenia sie

Wariant Ali Bl K_W10, K W11, K W14, | nauki fizyczne
60 60 4 K_U05, K_U06, K_U07, | nauki chemiczne

Zespotowy projekt K _U08, K_U09, K U13,

studencki 1** K_KO02, K_K05, K_K06

o Studenci pracujg pod opiekg osoby zaangazowanej w badania naukowe nad projektem, ktérego tematyka jest ustalana wspoinie z
Tresci programowe | opiekunem projektu.

Sposoby weryfikacji Projekt

efektéw uczenia sie

Egzamin K_U11
certyfikacyjny z jezyka
obcego na poziomie
B2 lub wyzszym

Potwierdzenie umiejetnosci jezykowych na odpowiednim poziomie.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji | C9Z2amin pisemny lub ustny

efektow uczenia sie

*W ramach przedmiotéw ogdlnouniwersyteckich mozna uzyskac¢ 5 ECTS z przedmiotéw z obszaru nauk humanistycznych lub spotecznych, wymagane w czasie
catych studiéw.

**Wymagana jest realizacja co najmniej jednego zespotowego projektu studenckiego w czasie catych studiéw. MozZliwe jest zrealizowanie przedmiotéw ,Zespotowy
projekt studencki 1”7 i ,Wtasnos¢ intelektualna i przedsigbiorczo$¢ z projektem zespotowym”.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 33,5

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 455
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2958
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Rok studiéw: czwarty
Semestr: siodmy

Forma zaje¢ — liczba godzin

S ) n
2 £ = N2 3 Dyscyplina /
' = | 5| 3| €| 2|2« o £ 9 Symbole efektow dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu L] ® s @ o N @ o - S > uczenia sie dla - L
X % = R T » ) = EN < £ roaramu studiow ktérych odnosi sie¢
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150 | 150 K_W08, K W09, K_W10, | nauki fizyczne

Pracownia i praca
inzynierska,
Nanoinzynieria

K_W11, K W14, K_U01,

K_U02, K_U03, K_UO05,
K_U07, K_U09, K_U13,
K_KO1

nauki chemiczne

Tresci programowe

Indywidualna praca nad tematem zwigzanym ze wspotczesnymi badaniami w fizyce lub chemii ze szczegdinym uwzglednieniem

nanotechnologii i nanoinzynierii.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie — praca inzynierska

Seminarium
inzynierskie

30

30

K_WO08, K_W10, K_W11

K_U06, K_U07, K_U10,
K_KO1, K_K04

nauki fizyczne
nauki chemiczne

Tresci programowe

Prezentacja problemu naukowego w formie referatu

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

29




Zarzgdzanie
projektami

lub:

Wiasnosc
intelektualna i
przedsiebiorczos¢ z
projektem
zespotowym

60 4 K_W15, K_W16, K_U13,
K_U14, K_KO06, K_KO1,

60 K_KO05, K_KO06

30 60 90 5

Tresci programowe

Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, negocjacji i pracy w grupie o zréznicowanych cechach wiedzy i osobowosci, myslenia
kreatywnego poprzez zastosowanie technik myslenia projektowego ,design thinking”, wyszukiwania potencjalnego klienta dla
opracowywanej innowacji i szybkiego sprawdzenia prototypu na grupie docelowej, okreslanie i oceny rynku docelowego dla
innowacji, opanowanie wiedzy w zakresie przygotowania prezentacji biznesowej. Ustawa o prawie autorskim, zasady skutecznej
prezentacji, myslenia prototypowego, wyceny rynku. Definicja przedsigbiorcy i przedsiebiorstwa, przedsiebiorstw spin-off spin-out.
Analiza dziatalnosci innowacyjnej i przewagi konkurencyjnej. Uczelnia jako pomoc dla startujgcej firmy, profesjonalne inkubatory,
inkubatory akademickie i technologiczne, parki, sieci transferu technologii.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

Egzamin pisemny lub projekt

Przedmioty do wyboru

K W12, K U01, K K01 nauki fizyczne

60 6 nauki chemiczne

Tresci programowe

Rozszerzenie podstawowych wiadomoséci dotyczgcych wybranych dziatéw fizyki, chemii, nanotechnologii lub nanoinzynierii

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny, egzamin ustny lub zaliczenie na ocene

Przedmioty
ogolnouniwersyteckie
*

30

Tresci programowe

Rozwoj wiedzy i umiejetnosci niezwigzanych z dyscyplinami kierunku studiow

30




Sposoby weryfikacji Okreslone w sylabusie przedmiotu

efektow uczenia sie

120 | 120 4 K_U11, K_KO01, K_K02,
Praktyki zawodowe K_KO03, K_K04, K_K05

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentoéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wiasciwym dla kierunku studiow.
Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg badania naukowe
z zakresu nauk fizycznych lub nauk chemicznych, lub wdrazajg lub wykorzystujg efekty badan naukowych w ww. dziedzinach.
Opiekun praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze
wnioskowa¢ do prodziekana ds. studenckich o mozliwosé realizowania praktyki w formie pracy zawodowej lub dziatalnosci
gospodarczej, ktorej charakter odpowiada celom i efektom uczenia sie zdefiniowanym dla praktyk zawodowych, przedstawiajgc
dokumenty okreslajgce zakres dziatah studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce, ze spetnione sg
opisane wyzej warunki merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych przez studentow.
Decyzje w tej sprawie podejmuje opiekun praktyk zawodowych lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej
warunki merytoryczne. Przebieg praktyk zawodowych jest szczegdtowo okreslony porozumieniem z organizatorem praktyk
zawodowych, przy czym zakres obowigzkéw studenta skierowanego na praktyki zawodowe musi obejmowac¢ czynnosci zwigzane
z prowadzeniem, wdrazaniem lub wykorzystywaniem badarh naukowych.

Tresci programowe

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktérym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie jest
zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktdrzy proponujg ocene z praktyk.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

*W ramach przedmiotéw ogdlnouniwersyteckich mozna uzyskac¢ 5 ECTS z przedmiotéw z obszaru nauk humanistycznych lub spotecznych, wymagane
w czasie catych studiow.

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 28
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 450
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2958

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano kierunek
studiow.

) ) ) , Procentowy udziat liczby punktéw
Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa ECTS w tacznej liczbie punktow
ECTS dla kazdej z dyscyplin
nauki $ciste i przyrodnicze nauki fizyczne 49%
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nauki Sciste i przyrodnicze

nauki chemiczne

33%
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