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1. INFORMACJE OGOLNE

Studia na kierunku NANOTECHNOLOGIA przeznaczone sg dla osob, ktore cheg zdoby¢
poglebiong wiedze w zakresie nanotechnologii - nowej nauki zajmujacej si¢ projektowaniem,
tworzeniem 1 badaniem materiatow, urzadzen oraz uktadow w skali nano, czyli na poziomie
pojedynczych atomow, czasteczek i ich klastrow. Nanotechnologia zaliczana jest do
technologii kluczowych, a badania naukowe prowadzone w tym zakresie maja nadany
specjalny priorytet.

To, co nazywamy nanotechnologia, jest wypadkowa wielu dyscyplin wspomagajacych m.in.
fizyki czy inzynierii biomedycznej majacych zastosowanie w licznych tradycyjnych branzach.
Dlatego studenci zdobywaja wiedze z zakresu praw fizyki i1 chemii rzadzacych budowa
materii 1 ich wplywem na wlasciwosci strukturalne, magnetyczne i elektryczne
nanomaterialow. Studenci zapoznaja si¢ z nowoczesnymi technikami wytwarzania
nanomaterialow, metodami badan nanomateriatow 1 ich dominujagcym wspotczesnie
zastosowaniu w inzynierii biomedycznej. Zdobyta w trakcie studiow wiedza stanowi¢ bedzie
wprowadzenie do prowadzenia dalszych badan naukowych w zakresie nanotechnologii.

Nanotechnologia z duzym powodzeniem jest juz wykorzystywana w wielu obszarach - m.in.
w elektronice (wykorzystujac nanokrystaliczne materialy magnetyczne), technologiach
materiatowych (wytwarzanie 1 projektowanie nowych materialbw o niezwyktych
wlasciwosciach jak np. materialow bardzo lekkich o duzej wytrzymatosci mechanicznej,
nietuszczacej si¢ farby, niebrudzacych si¢ tkanin, szyb itp.), medycynie (np. nanobiosensory,
nanosystemy dostarczania lekdéw, nanoroboty), w kosmetologii (kremy, filtry) 1 in. Fuzja
elementéw z fizyki i inzynierii biomedycznej daje w efekcie nanotechnologiczne materiaty
1 urzadzenia o niespotykanych dotad wiasciwosciach 1 zastosowaniach w medycynie.

Celem ksztalcenia jest przygotowanie inzynieré6w nanostruktur zdolnych do podjecia pracy
w jednostkach przemystowych 1 ustugowych, ktorych dziatalnos¢ oparta jest o wykorzystanie
osiggni¢¢ nanotechnologii. Profil ksztatcenia jest zogniskowany na rozwoju innowacyjnych
produktow i aplikacji opartych na mikro- i nanotechnologii. Uzyskane wyksztalcenie jest na
tyle uniwersalne, ze pozwoli na podejmowanie pracy we wszystkich dyscyplinach nauk
przyrodniczych, jak i szeroko rozumianej technice. Jednocze$nie stanowi to istotny czynnik
rozwoju gospodarczego w obszarze zaawansowanych technologii.



Nazwa kierunku studiow

Nanotechnologia

Poziom ksztalcenia
(studia pierwszego stopnia / studia drugiego
stopnia / jednolite studia magisterskie)

studia pierwszego stopnia

Profil ksztalcenia
(ogo6lnoakademicki/praktyczny)

profil ogolnoakademicki

Forma studiow
stacjonarne /niestacjonarne

stacjonarne

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych lub dziedzin sztuki i dyscyplin
artystycznych, do ktorych odnosza si¢ efekty
uczenia si¢ (w tym dyscypliny wiodacej) oraz
okreslenie procentowego udziatlu liczby
punktéow ECTS dla poszczegdlnych
dyscyplin w liczbie punktow ECTS
koniecznej do uzyskania kwalifikacji
odpowiadajgcych poziomowi ksztalcenia

Dziedzina nauk Scistych i
przyrodniczych
nauki fizyczne — 53%

Dziedzina nauk inzynieryjno-
technicznych
inzynieria biomedyczna — 47%

Wskazanie tytutu zawodowego nadawanego

absolwentom nzynier
Informacja o posiadanej przez podstawowa
jednostke organizacyjng uczelni kategorii B+

naukowej

Jezyk prowadzenia zajec¢

Studia prowadzone w jezyku polskim




2. WSKAZANIE ZWIAZKU KIERUNKU STUDIOW Z MISJA UCZELNI I STRATEGIA JEJ
ROZWOJU

Kierunek Nanotechnologia, przygotowywany do realizacji na Uniwersytecie
Zielonogorskim ma zwigzek ze strategia rozwoju Uniwersytetu oraz Wojewddztwa Lubuskiego
w zakresie rozwijania nowoczesnych technologii i wzmocnienia potencjalu naukowo-
badawczego regionu. Nanotechnologia jest jednym z kluczowych obszaréw rozwoju, ktory ma
szans¢ przynies¢ wiele korzysci dla gospodarki, przemystu oraz zdrowia 1 bezpieczenstwa
spoteczenstwa. Dlatego ksztalcenie studentow na kierunku nanotechnologia jest istotnym
elementem strategii rozwoju Uniwersytetu Zielonogorskiego oraz Wojewddztwa Lubuskiego,
ktorego celem jest podniesienie konkurencyjnos$ci i innowacyjnosci regionu.

Kierunek Nanotechnologia idealnie wpisuje si¢ w strategi¢ rozwoju przedstawiong
w oficjalnym dokumencie ,,Strategia Uniwersytetu Zielonogérskiego na lata 2021-2030”
przyjeta Uchwalg Senatu 30.06.2021 z gléwnym celem strategicznym “Efektywne
wykorzystanie zasobow intelektualnych i1 doskonalenie potencjatu rozwojowego w celu
sprostania wymogom konkurencyjnego otoczenia”. Strategia ta obejmuje trzy obszary:
ksztalcenie, badania naukowe 1 wspotdziatanie Uczelni z partnerami zewngtrznymi.

Uruchomienie kierunku zgodne jest ze strategia rozwoju Uniwersytetu Zielonogorskiego 1 jako
podstawowe cele dziatalno$ci z nim zwigzanej mozna wyr6znic:

— ksztalcenie specjalistow o interdyscyplinarnych umiej¢tnosciach taczacych wiedzg
iumiejetnosci z zakresu matematyki, fizyki, chemii, informatyki stosowanej, inzynierii
materiatlowej 1 inzynierii biomedycznej. W procesie ksztatcenia bedg uczestniczy¢ nauczyciele
akademiccy z zakresu nauk fizycznych i technicznych. Cele strategiczne K1.3 1 K1.2;

— ksztalcenie wilasnej kadry naukowej. Nanotechnologie sa bardzo pr¢znie rozwijajaca si¢
dziedzing nauki uzywajaca roznorodnych technik. Prowadzenie ksztalcenia na takim kierunku
wymaga ciaglego doksztalcania si¢ nauczycieli akademickich co sprzyja rowniez wysokiej
jakosci bardzo aktualnej wiedzy przekazywanej studentom, wysokiemu poziomowi prac
zaliczeniowych 1 dyplomowych studentow uczestniczacych w aktualnych badaniach
naukowych, w tym rowniez tych wykonywanych na rzecz gospodarki. Uniwersytet
Zielonogorski posiada uprawnienia do nadawania stopni doktora i doktora habilitowanego
w dyscyplinie nauki fizyczne. Cele strategiczne: K3.1, K3.2, B3.4, B2.9;

— doskonalenie jakosci badan naukowych. Ze wzgledu na fakt, ze nanotechnologie sag nowg
dziedzing nauki mozliwe jest uzyskanie zupeilnie nowych 1 bardzo wartosciowych rezultatow
badawczych czy opracowanie nowych technik badawczych. Udziat w tak aktywnej dziedzinie
badawczej wymusza kontakty naukowe z wiodgcymi uczelniami w kraju 1 poza granicami co
sprzyja rozwojowi dyscyplin naukowych 1 umigdzynarodowieniu Uczelni w zakresie badan.
Cele strategiczne: B1.1, B1.2, B1.4, B3.1, B3.2, B3.5, B3.7, B3.8, B3.9, B3.11, R1.1, R1.2;

— rozw0j infrastruktury badawczej. Dzigki uzyskanemu dofinansowaniu w ramach programu
ministerialnego "Regionalna Inicjatywa Doskonato$ci" projektu realizowanego przez Wydziat
Fizyki 1 Astronomii oraz Wydziat Mechaniczny w latach 2019-2023 powstato Laboratorium
Inzynierii Badan Materialowych. Gtowna cze$¢ dofinansowania zostata wykorzystana na zakup
aparatury do badan dos§wiadczalnych, ktore byly wezesniej niemozliwe do przeprowadzenia na
UZ, a takze pozwolita na rozwinigcie badan eksperymentalnych



w tematyce nanowarstw 1 nanoczastek, metamateriatow czy uktadow meta-, mikro- i
nanomechanicznych. Spowodowato to jakosciowy skok poziomu badan eksperymentalnych na
UZ. Rozszerzenie zakresu i tematyki badan bedzie oczywiscie wymagato dalszych zakupow
aparatury  naukowo-badawczej uzupetniajacej 1 komplementarnej do  aktualnie
wykorzystywanej. Cele strategiczne B4.1, B4.2;

— transfer wiedzy, technologii 1 doswiadczen w ramach wspolpracy z otoczeniem
gospodarczym. Mozliwo$¢ operowania materig na poziomie atomowych daje niemalze
nieograniczone mozliwosci tworzenia nowoczesnych materiatoéw i struktur o ré6znorodnych
wlasnosciach a wigc 1 o bardzo szerokim zakresie zastosowan. Takie szczegdélowe badania
dobrze znanymi technikami nowych materiatbw moga by¢ w czesci realizowane przez
studentéw. Planowane sg kontakty 1 wspotpraca z zaktadami, ktore mogg by¢ zainteresowane
takimi nowymi materiatami. Jednym z potencjalnych obszaréw zastosowan jest medycyna
1 kosmetologia. Rowniez stosowane w badaniach techniki mogg by¢ cenne w zastosowaniach
na szerszg skale 1 w takich przypadkach przewidywane jest chronienie ich prawami ochronnymi
1 patentami. Cele strategiczne: B2.1, B2.7, B2.9, B2.12, K3.1, K3.2, R2.1;

— popularyzacja nauki 1 Uniwersytetu Zielonogorskiego jako atrakcyjnego osrodka
akademickiego. Pomimo ogromnych osiggni¢¢ w rozwoju nauki w ostatnich dziesigcioleciach
wydaje si¢, ze jej znaczenie jest niedoceniane 1 konieczna jest jej popularyzacja.
Uzmystowienie waznosci prowadzonych badan jako podstawy do dalszego rozwoju
cywilizacyjnego 1 zwigzanego z tym znaczenia uczelni wyzszych oraz jakosci ksztatcenia
w szkotach réznych typow w zakresie nauk S$cistych, technicznych i przyrodniczych jest
istotnym zadaniem, ktore moze by¢ realizowane we wspodlpracy ze szkotami regionu 1 w postaci
otwartych wyktadow, pokazéw czy warsztatow dla szerokiej publicznosci. W tego typu
dziatania bardzo naturalne i1 pozadane jest wigczenie si¢ studentow. Cele strategiczne: R2.5,
R3.2,R3.3, R3.6.

Unia Europejska uznaje nanotechnologi¢ za jedng z kluczowych dziedzin rozwoju i innowacji,
a jej rozwdj jest promowany poprzez roézne programy i inicjatywy. Wspieranie rozwoju
nanotechnologii jest waznym elementem strategii UE w zakresie konkurencyjno$ci
1 zrownowazonego rozwoju, co potwierdzaja m.in. cele okreslone w Europejskiej Strategii na
rzecz Inteligentnego Wzrostu i Zrownowazonego Rozwoju UE 2020. Unia Europejska
inwestuje w badania naukowe z zakresu nanotechnologii, a takze w rozwoj technologii
i przemystu opartego na tej dziedzinie w celu promowania innowacyjno$ci i wzrostu
gospodarczego. Ponadto, Unia Europejska stawia na rozwodj nanotechnologii zgodnie
z zasadami odpowiedzialnego innowacyjnego rozwoju, co oznacza uwzglednianie aspektow
spotecznych, etycznych i1 sSrodowiskowych zwigzanych z ich zastosowaniem.

Réwniez w programie rozwoju Wojewodztwa Lubuskiego na lata 2021-2030 uwzglednione
zostaly dziatania na rzecz rozwoju sektora nanotechnologicznego. Nanotechnologia zostata
uznana jako Kluczowa Technologia Wspomagajaca (KET), czyli technologia o wysokim
potencjale innowacyjnym, ktéra cechuje si¢: wysoka intensywnoscia badan 1 prac
rozwojowych, krotkimi i zintegrowanymi cyklami innowacji, duzymi naktadami kapitatowymi
oraz wysokimi kwalifikacjami kadry. Nanotechnologia zatem jest uznawana za jedna
z najwazniejszych dziedzin przemyshu i technologii przysztosci, dlatego Wojewddztwo
Lubuskie dazy do wykorzystania potencjatu, jaki ta dziedzina niesie ze sobg, w celu rozwoju
gospodarczego regionu.



3. OPIS KOMPETENCJI OCZEKIWANYCH OD KANDYDATA UBIEGAJACEGO SIE O
PRZYJECIE NA STUDIA PIERWSZEGO STOPNIA NA KIERUNKU NANOTECHNOLOGIA

3,5-letnie studia stacjonarne o profilu ogélnoakademickim, prowadzace do tytutu zawodowego
inzyniera.

Rekrutacja odbywa si¢ zgodnie z zasadami przeprowadzania rekrutacji na studia pierwszego
stopnia zamieszczonymi w przepisach ogdélnych Uniwersytetu Zielonogorskiego.

Szczegodtowe zasady rekrutacji okreslone s3 w uchwale rekrutacyjnej na poszczegodlny rok
akademicki.



4. WSKAZANIE POTRZEB SPOLECZNO-GOSPODARCZYCH UTWORZENIA STUDIOW ORAZ
ZGODNOSCI EFEKTOW UCZENIA SIE Z TYMI POTRZEBAMI

Potrzeby spoleczno-gospodarcze zwigzane z utworzeniem studiow na kierunku
nanotechnologia wynikaja przede wszystkim z szybkiego rozwoju tej dziedziny oraz z jej
duzego znaczenia dla przemystu i gospodarki.

Z jednej strony, nanotechnologia jest kluczowa dziedzing dla rozwoju innowacyjnych
technologii, a takze dla tworzenia nowych produktéw i ustug. Dzigki zastosowaniu
nanotechnologii mozliwe jest m.in. wprowadzenie nowych materialow o lepszych
wlasciwosciach, produkcja czujnikéw 1 urzadzen medycznych o zwigkszonej skutecznosci, czy
tez poprawa jakosci produktow przemystowych.

Z drugiej strony, rozw0j sektora nanotechnologicznego stwarza rowniez potrzebe ksztalcenia
wysoko wykwalifikowanej kadry inzynierskiej, posiadajacej wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu
nanotechnologii. Studia na kierunku nanotechnologia umozliwiaja zdobycie niezbgdnych
kompetencji technicznych oraz umiejetnosci analitycznych i problemowych, ktore sg niezbedne
dla pracy w sektorze nanotechnologicznym.

Efekty uczenia si¢ na kierunku nanotechnologia sg zgodne z potrzebami spoteczno-
gospodarczymi, poniewaz studenci zdobywaja wiedze¢ 1 umiejgtnosci potrzebne do pracy
w sektorze nanotechnologicznym. W ramach programu nauczania studenci uczg si¢ m.in.
o wlasciwos$ciach 1 zastosowaniach nanomaterialdw, metodach syntezy i charakterystyki
materialdow nanostrukturalnych, a takze o zastosowaniach nanotechnologii w ro6znych
dziedzinach, takich jak medycyna, energia czy przemyst.

W efektach uczenia si¢ na kierunku nanotechnologia uwzgledniono rowniez umiejetnosci
migkkie, takie jak umiejetnos¢ pracy w zespole, komunikacji oraz kreatywnego myslenia, ktére
sg niezbedne w pracy w sektorze nanotechnologicznym. Dlatego mozna stwierdzi¢, ze kierunek
nanotechnologia odpowiada na potrzeby spoteczno-gospodarcze zwigzane z rozwojem tej
dziedziny i przygotowuje studentow do pracy w sektorze przemystowym i badawczym.



5. OPIS DZIALAN NA RZECZ DOSKONALENIA PROGRAMU STUDIOW ORAZ ZAPEWNIANIA
JAKOSCI KSZTALCENIA

Na Uniwersytecie Zielonogorskim istnieje wewngtrzny system zapewniania jako$ci procesu
ksztalcenia i dotyczy wszystkich etapéw oraz aspektéw procesu dydaktycznego i uwzglednia:

e dziatania na rzecz doskonalenia programu i przebiegu ksztatcenia na danym kierunku
studiow,

e wszystkie formy weryfikowania efektow ksztatcenia na poszczegdlnych kierunkach
studiow,

¢ oceny dokonywane przez studentow po zakonczeniu kazdego cyklu zaj¢¢ dydaktycznych,

¢ wnioski z monitorowania kariery zawodowej absolwentow,

e opinie interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych.

Na Wydziale Mechanicznym, ktory bedzie odpowiedzialny organizacyjnie za nowy kierunek
studiow zostanie powotana réwniez Wydzialowa Rada Programowa dla kierunku
Nanotechnologia, wspotpracujaca z Wydzialowymi Radami ds. Ksztalcenia (na Wydziale
Mechanicznym oraz na Wydziale Fizyki i Astronomii), ktorej zadaniami beda miedzy innymi:

e systematyczne zbieranie informacji dotyczacych dziatan na rzecz jakosci ksztatcenia
w poszczegdlnych jednostkach (zaktadach badz katedrach),
e opiniowanie nowych programow ksztatcenia oraz zmian w dotychczasowych programach
na poszczegdlnych kierunkach i specjalnosciach studiow prowadzonych zgodnie
z obowigzujacymi przepisami i uchwalami Senatu ze szczegbdlnym uwzglednieniem
opinii pracodawcow,
e opracowanie 1 modyfikowanie karty oceny zaje¢ dydaktycznych,
formutowanie wytycznych, wskazowek i zalecen dotyczacych dzialan na rzecz
doskonalenia programéw ksztatcenia i ich realizacji oraz badan projakosciowych,
e opiniowanie poprawnos¢ obsady dydaktycznej zajec,
upowszechnianie informacji dotyczacych mozliwosci, form 1 metod rozwijania
kompetencji kadry dydaktycznej Wydziatu.

Powyzsze zadania wykonywane, zaréwno na Wydzialach jak 1 na Uniwersytecie
Zielonogoérskim, wpltyng pozytywnie na rzecz doskonalenia programu studiow oraz
zapewniania jakosci ksztatcenia.

Gléwnym celem tego kierunku jest wypromowanie kadry inzynierskiej na potrzeby polskiego
przemystu, jednostek wdrozeniowych i naukowych, tam gdzie projektuje si¢, wytwarza,
przetwarza, badz stosuje nanomateriaty. Studenci zdobywaja wiedze w zakresie podstawowych
dziatow fizyki, chemii oraz inZzynierii materialowej uzupelnionej o wiedz¢ i umiejetnosci
zwigzane z metodami 1 procedurami pomiarowymi oraz badawczymi wspolczesnie
stosowanymi w nanotechnologii

Weryfikacja celéw ksztalcenia zachodzi poprzez praktyczne zastosowanie zdobytej na studiach
wiedzy teoretycznej podczas praktyk i stazy. Praktyka pozwala na ocen¢ wtasnych mocnych
stron 1 obszarOw wymagajacych dalszego doskonalenia. Podczas odbywania praktyk student
ma mozliwo$¢ ksztaltowania kultury zawodowej oraz wtasciwych postaw etycznych. Obecny
rynek pracy preferuje kandydatow, ktdrzy poza zdobyta na studiach wiedzg posiadaja réwniez
umiejetnosci i doswiadczenie zawodowe. Praktyki i staze mozna bgdzie realizowac zaré6wno na
terenie calego kraju, jak i za granica, dzigki szerokiej wspolpracy obydwu Wydziatow
z licznymi jednostkami naukowymi jak i firmami.



Na kierunku nanotechnologia, zaleznie od formy zaje¢, planuje si¢ nast¢pujace metody
ksztatcenia: asymilacji wiedzy (wyktad), problemowe (seminarium, wyklad problemowy),
praktyczne (¢wiczenia, laboratoria, praktyki, projekty) oraz badawcze (projekty i prace
dyplomowe). Wyklady wspierane sg urzadzeniami multimedialnymi. Seminaria zach¢caja do
wsp6lnego rozwigzywania stawianych probleméw. Cwiczenia opierajg sic w znacznej mierze
na rozwigzywaniu zadan analitycznie lub numerycznie przy pomocy réznorodnych symulacji,
analizie szczegoétowych probleméw i dyskusji. Zajecia laboratoryjne stuza sprawdzeniu
podstawowych praw fizycznych, opanowaniu réznorodnych technik badan wlasnosci
materiatdw oraz nabyciu praktycznych umieje¢tnosci poprzez samodzielnie wykonywane
zadania oraz praktyczne zapoznanie si¢ z przyrzadami i technikami pomiarowymi.

W ramach dziatanh zwigzanych z realizacja planowanych studidw, zapewnienia jako$ci
ksztalcenia oraz doskonalenia programu studiéw na kierunku Nanotechnologia planowane sa
trzy gtowne ukierunkowania:

e dobor prowadzacych wedlug ich kompetencji zawodowych oraz ciggle podnoszenie ich
kwalifikacji poprzez wspieranie dziatalno$ci naukowo — badawczej, publikacyjnej (w
tym skrypty 1 podreczniki z zakresu nanotechnologii) oraz dziatania zwigzane z
oddziatywaniem na regionalny przemyst,

e wspélpraca z podmiotami gospodarczymi i instytucjami naukowo — technicznymi
ukierunkowana na pomoc w realizacji dydaktyki (w zakresie materialow
dydaktycznych, tematéw prac dyplomowych, oraz czesciowej wspotrealizacji tychze
prac) oraz dziatan promujacych jak udzial studentow w seminariach i konferencjach,

¢ rozbudowa bazy materialnej (przede wszystkim - aparatura pomiarowa), a takze:

- realizowana na obydwu Wydziatach koncepcja ksztalcenia oparta o kadre, ktéra angazuje
si¢ aktywnie w proces ksztalcenia, a zarazem prowadzi wysokiej jakosci badania
naukowe. W ten sposob ulega przyspieszeniu proces przenoszenia aktualnych trendow
naukowych do biezacych programéw studidw,

- wprowadzenie do programu studiow zaje¢ laboratoryjnych oraz tresci bezposrednio
zwigzanych z tematykg badan naukowych pracownikow,

- dbatos¢ o jakos$¢ programéw ksztalcenia, ciggle ich monitorowanie, w razie potrzeby
modyfikacje 1 aktualizacje,

- monitorowanie realizacji efektow ksztatcenia,

- troska o wlasciwg obsadg¢ zaj¢¢, zgodnie z przepisami obowigzujacymi na uczelni oraz
z uwzglednieniem kompetencji badawczych i1 profesjonalnych prowadzacych,

- dbato$¢ o wlasciwg liczebno$¢ studentow w grupach, zgodnie z obowigzujacymi
przepisami,

- zapewnienie jak najlepszych warunkow realizacji zaj¢¢ dydaktycznych,

- przeprowadzanie hospitacji zaje¢ (zwlaszcza mitodszych pracownikow nauki
1 doktorantéw) przez kierownikow zaktadow i opiekundéw/promotordw; ich omoéwienie
1 ocen¢ (wypehienie karty oceny zaje¢ dydaktycznych); wyniki tej oceny stanowig
sktadnik okresowej oceny pracownikéw oraz przyznawania stypendiéw doktorantom,

- przeprowadzanie ewaluacji zaje¢ za pomocg ankiet studenckich, opracowywanie i ocena
ankiet; informowanie (indywidualnie) pracownikow o wynikach; wprowadzanie
programow naprawczych,

- zachecanie studentéw do wypelniania ankiety ogélnouczelnianej jako narzedzia poprawy
jakosci ksztalcenia,
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- uwzglednianie w ankietach oceny jakosci pracy osob zajmujacych si¢ obstuga
administracyjng 1 biblioteczng; podejmowanie dziatah umozliwiajacych poprawe
jakosci tej obstugi,

- wprowadzanie nowych metod i technik nauczania, organizowanie warsztatow i szkolen
dla pracownikow,

- ocena procesu powstawania prac inzynierskich, poszukiwanie sposobéw i1 metod
ulepszania tych dzialan oraz podnoszenia jakosci tych prac (w szczegdlnosci
przeciwdziatanie plagiatom),

- informowanie studentow na biezgco o programach ksztatcenia, sylabusach i innych
waznych dla toku ksztalcenia kwestiach (np. o wyborze przedmiotow obieralnych,
trybie zdobywania kwalifikacji pedagogicznych itp.); zamieszczanie informacji na
WWW i w systemie dziekanat,

- odbywanie regularnych konsultacji pracownikéw (poza czasem urlopu), zgodnie
z zaleceniami dziekana i informowanie o nich na stronie internetowej, w systemie i w
miejscu odbywania konsultacji przez pracownikow,

- ankiety przeprowadzane wsrdd pracodawcow oferujacych praktyki w celu ich lepszego
dopasowania do wiedzy 1 umiejetnosci studentéw nabytych podczas zaje¢ na uczelni.
Zarazem nacisk na to, aby studenci podczas praktyk mieli wigkszag mozliwosé
sprawdzenia swojej wiedzy w sytuacjach praktycznych.

- wspolpraca ze §rodowiskiem pracodawcow na wszystkich etapach tworzenia programéw
ksztalcenia i podczas ich realizacji,

- pobudzanie i rozwijanie naukowej oraz organizacyjnej aktywnosci studentow, rowniez
w kotach naukowych (konferencje, publikacje); zacheta do korzystania z mozliwosci
studiowania poza macierzysta uczelnia w ramach dostgpnych programéw i stazy,
w szczegdlnosci programow Erasmus 1 MOST,

- omawianie jakosci procesu dydaktycznego (programdéw nauczania, ich realizacji) oraz
sposobow jego udoskonalania na radach instytutu, w komisjach dydaktycznych i innych
gremiach,

- dbatos¢ o dobre relacje miedzy pracownikami a studentami (mistrz-uczen), stwarzanie
atmosfery wzajemnego zaufania i zyczliwosci.
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6. PROGRAM STUDIOW

6.1. Opis zakladanych efektow uczenia sie¢ z przyporzadkowaniem Kierunku studiow
do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin sztuki i dyscyplin
artystycznych, do ktérych odnoszg sie¢ efekty uczenia sie¢ dla tego kierunku

Kod
efektu

Kategoria charakterystyki efektow uczenia dla kierunku
NANOTECHNOLOGIA

STUDIA INZYNIERSKIE PIERWSZEGO STOPNIA

Profil ogolnoakademicki

Kod PRK

WIEDZA

KN WOl

Student w zaawansowanym stopniu zna i rozumie wybrane
zjawiska stanowiagce podstawowg wiedz¢ ogo6lng z zakresu fizyki,
inzynierii biomedycznej, zna ich relacje przyczynowo-skutkowa.

P6S WG

KN W02

Student w zaawansowanym stopniu zna i rozumie wybrane
metody 1 teorie wyjasniajgce ztozone zalezno$ci migdzy
wymiarem nanometrycznym a strukturg i funkcjg
nanomaterialow inzynierskich.

P6S. WG

KN_WO03

Student w zaawansowanym stopniu zna i rozumie klasyczne i
kwantowe teorie wyjasniajace wlasciwos$ci nanomateriatow.

P6S WG

KN W04

Student w zaawansowanym stopniu zna i rozumie wybrane fakty,
teorie 1 obiekty stosowane w fizyce 1 inzynierii biomedyczne;j
oraz zalezno$ci miedzy nimi ze szczegdlnym uwzglednieniem

nanotechnologii.

P6S. WG

KN_WO05

Student w zaawansowanym stopniu zna podstawowe metody
syntezy 1 badan nanomateriatow inzynierskich.

P6S. WG

KN_WO06

Student zna i1 rozumie podstawowe procesy zachodzace w cyklu
zycia urzadzen, obiektow i1 systemoOw technicznych z zakresu
mechaniki i wytrzymato$ci konstrukeji, stosowanych do
wytwarzania i charakterystyki nanomaterialow inzynierskich,
niezbedne do formutowania i rozwigzywania problemow
inzynierskich.

P6S. WG

KN W07

Student zna i1 rozumie podstawowe procesy zachodzace w cyklu
zycia urzadzen, obiektow i systemoéw technicznych z zakresu
podstaw programowania, technologii informacyjnych, metod

numerycznych, grafiki komputerowej, rozumie zasady
projektowania inzynierskiego wraz z doborem materiatow, ktore
sg niezbedne do tworzenia dokumentacji techniczne;.

P6S. WG
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KN_WO08

Student w zaawansowanym stopniu zna i rozumie wybrane fakty,
obiekty, zjawiska, metody i teorie stosowane przy rozwigzywaniu
zadan inzynierskich zwigzanych z nanotechnologia.

P6S. WG

KN_W09

Student zna i1 rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnosci przemystowej 1 prawa autorskiego.

P6S._ WK

KN W10

Student zna i1 rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
r6znych form przedsigbiorczosci.

P6S_ WK

KN W11

Student zna i1 rozumie podstawowe ekonomiczne, prawne,
etyczne 1 spoteczne uwarunkowania réznych rodzajow
dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z pracg w obszarze

nanotechnologii.

P6S._ WK

KN W12

Student zna i rozumie fundamentalne dylematy wspotczesnej
cywilizacji, szczegolnie zwigzane z nanotechnologia

P6S_ WK

KN W13

Student zna i rozumie wybrane metody i teorie algebry liniowej i
geometrii, analizy matematycznej pozwalajgce na rozwigzywanie
zagadnien z zakresu fizyki, inzynierii biomedycznej i
nanotechnologii.

P6S._ WK

UMIEJETNOSCI

KN_UO01

Student postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

P6S_UK

KN _U02

Student potrafi komunikowac si¢ z otoczeniem z uzyciem
specjalistycznej terminologii z zakresu nanotechnologii.

P6S_UK

KN_U03

Student potrafi bra¢ udziat w debacie — przedstawiac i oceniac
rozne opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich.

P6S_UK

KN U04

Student potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac
zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym).

P6S_UO

KN_U05

Student potrafi planowac i organizowac prace¢ indywidualng oraz
w zespole.

P6S_UO

KN _U06

Student potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne
uczenie si¢ przez cate zycie.

P6S UU

KN_U07

Student potrafi dokona¢ doboru oraz stosowa¢ wtasciwe metody i
narzg¢dzia badan nanomaterialow, w tym zaawansowane techniki
informacyjno-komunikacyjne do poznania ich wtasciwosci
fizyko-chemicznych.

P6S_ UW

KN_U08

Student potrafi dokona¢ doboru oraz stosowa¢ wtasciwe metody i
narz¢dzia matematyczne i informatyczne, w tym zaawansowane
techniki informacyjno-komunikacyjne do opisu wtasciwosci
nanomateriatow.

P6S_UW
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KN U09

Student potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowa¢ uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski.

P6S_UW

KN _U10

Student potrafi dokona¢ doboru oraz stosowa¢ wtasciwe metody i
narz¢dzia wytwarzania nanomateriatow.

P6S_UW

KN Ull

Student potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych i oceniac te
rozwigzania w warunkach nie w petni przewidywalnych.

P6S_UW

KN UI2

Student potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane
wyniki 1 wycigga¢ wnioski.

P6S_UW

KN UI3

Student potrafi identyfikowac¢ i formutowac specyfikacje zadan
inzynierskich, a przy ich rozwigzywaniu wykorzystywa¢ metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, dostrzegac¢ ich
aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne,
dokonywa¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych
rozwigzan i podejmowanych dzialan inzynierskich w warunkach
nie w petni przewidywalnych.

P6S_UW

KN Ul4

Student potrafi projektowac — zgodnie z zadang specytfikacjg —
oraz wykonywac¢ typowe dla nanotechnologii proste urzadzenia,
obiekty, systemy lub realizowa¢ procesy, uzywajac odpowiednio

dobranych metod, technik, narzedzi i materiatow.

P6S_UW

KN U15

Student potrafi wykorzystywac¢ posiadang wiedz¢ do
formulowania i rozwigzywania ztozonych i nietypowych
problemow w zakresie nanotechnologii 1 zwigzanych z nimi
dziatalnos$ciami inzynierskimi.

P6S_UW

KN U16

Student potrafi wlasciwie dobra¢ Zrdédla i informacje z nich
pochodzace, dokona¢ ich oceny oraz przeprowadzi¢ krytyczna
analiz¢ 1 syntez¢ tych informacji.

P6S_UW

KN U17

Student potrafi rozwigzywac praktyczne zadania inzynierskie
wymagajace korzystania ze standardéw i norm inzynierskich oraz
stosowania technologii wtasciwych dla nanotechnologii.

P6S_ UW

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

KN _KO01

Student jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow poznawczych 1 praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu.

P6S_KK

KN K02

Student jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy 1
odbieranych tresci.

P6S KK
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KN K03 wspolnych celéw zwigzanych z nanotechnologia.

Student jest gotow do inicjowania dziatan z innymi naukowcami,
specjalistami i przedstawicielami biznesu w celu osiggnigcia P6S KO

Student jest gotow do inicjowania sieci kontaktow z innymi
naukowcami, specjalistami 1 przedstawicielami biznesu w celu
rozwijania swojej kariery i zdobywania wiedzy na temat
KN KO04|najnowszych trendéw i technologii w dziedzinie nanotechnologii.

P6S_KO

Student jest gotow do myslenia i dziatania w sposob

KN _KO05 szans na rozw0j nowych technologii i innowacji.

przedsigbiorczy w celu rozwigzywania problemow zwigzanych z
nanotechnologia, a takze do identyfikowania i wykorzystywania

P6S KO

Student jest gotow do wypelniania zobowigzan spotecznych,
wspolorganizowania dziatalno$ci na rzecz srodowiska
KN _KO06| spotecznego, inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego.

P6S_KO

KN K07 zawodu nanotechnologa.

Student jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rol
zawodowych, w tym: przestrzegania zasad etyki zawodowe;j i
wymagania tego od innych oraz dbatosci o dorobek i tradycje

P6S_KR

6.2. Wskazniki dotyczace programu studiow

Wskazniki dotyczace programu studiéw na Kierunku, poziomie i profilu

Liczba semestréw konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie

7
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym
poziomie 210
Laczna liczba godzin zajec 2605
t.aczna liczba godzin zaje¢ prowadzonych na wnioskowanym kierunku,
przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w uczelni sktadajacej 2605

wniosek jako podstawowym miejscu pracy

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin, do
ktorych przyporzadkowany jest kierunek w liczbie punktow ECTS
koniecznej do ukonczenia studidéw na danym poziomie — w przypadku
kierunku przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny

Nauki fizyczne -
111/210 ECTS, tj.
53%

InzZynieria
Biomedyczna - 99/210
ECTS, tj. 47%
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Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych osob prowadzacych zajgcia

106 ECTS

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec
zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest
kierunek studiow

Nauki fizyczne - 75
ECTS,

Inzynieria
biomedyczna - 64
ECTS,

EACZNIE: 129/210
ECTS tj. 61%

Liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec¢
z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych —

w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w 6 ECTS
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki

spoteczne

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zaj¢ciom lub grupom zaje¢ do 73 ECTS

wyboru

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczba punktow ECTS, jaka student
musi uzyska¢ w ramach tych praktyk (jezeli program studiéw na
wnioskowanym kierunku przewiduje praktyki)

160 godzin, 6 ECTS

Liczba godzin zaje¢¢ z wychowania fizycznego — w przypadku
stacjonarnych studiow pierwszego stopnia i jednolitych studiow
magisterskich

60 godzin
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6.3.Plany studiow uwzgledniajace moduly zajec

PLAN STUDIOW ST/
Netwa kit sucibu NANOTECHNOLOGIA
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6.4.Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Na kierunku Nanotechnologia studia inzynierskie pierwszego stopnia o profilu
ogoblnoakademickim przewidziano realizacj¢ praktyk zawodowych w wymiarze 160 godzin,
6 ECTS.

Dla kierunku nanotechnologia wyznaczony jest koordynator praktyki z ramienia uczelni, ktory
jest odpowiedzialny za formalne przygotowanie studenta do praktyki oraz wlasciwy (takze dla
specjalnosci) dobor placowek przez studentow.

Zasady odbywania praktyk:

Zasady odbywania praktyk okresla Regulamin zawodowych praktyk studenckich
realizowanych przez studentéw Uniwersytetu Zielonogorskiego (Zarzadzenie Rektora
UZ nr 92 z dnia 5 lipca 2023).

Szczegobty przygotowania, odbywania i zaliczania praktyk na danym kierunku studiow
okresla instrukcja wydzialowa.

Praktyka realizowana jest formie praktyki odbywanej w instytucji (krajowej lub
zagranicznej) lub zatrudnienia, stazu, wolontariatu, szkolen Ilub dziatalnosci
gospodarczej, udzialu studenta w obozie naukowym, pracach badawczych,
wdrozeniowych lub artystycznych. Zasady odbywania praktyki w poszczegdlnych
formach okresla Regulamin zawodowych praktyk studenckich.

Przed rozpoczgciem praktyki student ma obowigzek zapoznania si¢ z Regulaminem
zawodowych praktyk studenckich.
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