Zatacznik nr 3 do uchwaty Senatu PK nr 104/d/11/2017 z dnia 22 listopada 2017 r.

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie

Nazwa wydziatu lub wydzialow: Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: matematyka

Poziom ksztatcenia: | stopien

Profil ksztalcenia: profil ogéinoakademicki

Obszar lub obszary ksztatcenia z okresleniem procentowego udziatu efektow w kazdym z obszaréw:* obszar nauk $cistych (100%)

Dziedzina nauki/sztuki:! dziedzina nauk matematycznych

Dyscyplina naukowa/artystyczna:! matematyka

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:? 6 PRK

Odniesienie do

Symbole KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA . charakterystyk
fektow uniwersalnych charakterystyk drugiego stopnia PRK
. ere charakterystyk drugiego stopnia Al GhEEET
kierunkowych . . . . . . . pierwszego PRK s
Obowiazujg dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie w roku akademickim 2018/2019 stopnia PRK3 - ogélnych? obslzzrtz::;?éi;nych
i w latach nastepnych
1 2 3 4 5
Kod skfadnika Kod sktadnika Kod skfadnika
WIEDZA: ABSOLWENT ZNA IROZUMIE opisu opisu opisu
K_Wo1 rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan P6U_W P6S_WG P6S_WG
K_Wo02 dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen P6U_W P6S_WG P6S_WG
rozumie budowe teorii matematycznych, potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy prostych modeli matematycznych
K_wo3 innych dziedzinach nauk P6U_W P6S_WG P6S_WG
K_Wo04 zna podstawowe twierdzenia z poznanych dziatéw matematyki PeU_W P6S_WG P6S_WG
K_WO05 zna podstawowe przyktady zaréwno ilustrujgce konkretne pojecia matematyczne, jak i pozwalajgce obali¢ btedne hipotezy lub P6U_ W P6S WG P6S WG

nieuprawnione rozumowania




zna wybrane pojecia i metody logiki matematycznej, teorii mnogos$ci i matematyki dyskretnej zawarte w podstawach innych dyscyplin

K_W06 matematyki P6U_W P6S_WG P6S_WG
oy [ podsavy rachuns ciricoego | ok Jeine] el smemych, 3 fakie worzistyvans i e Gaeze pgy Pos o pes o
K_Wo08 zna podstawy technik obliczeniowych i programowania, wspomagajgcych prace matematyka i rozumie ich ograniczenia P6U_W P6S_WG P6S_WG
K_W09 zna na poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzgcy do obliczer symbolicznych P6U_W P6S_WG P6S_WG
K_W10 zna co najmniej jeden jezyk obcy na poziomie $redniozaawansowanym (B2) P6U_W TD%SS__VL\JIIS I':D%SS__VL\JIIS
K_Wi11 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P6U_W P6S_WK P6S_WK
UMIEJETNOSCI: ABSOLWENT POTRAFI et :F')‘i":jnika K"do;'i‘;id"ika g s'gsids':jka

K_U01 sg;:':lféj ;N sposéb zrozumiaty, w mowie i na pismie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne, formutowaé twierdzenia i P6U_U P6S_UK

K_U02 postuguje sie rachunkiem zdan i kwantyfikatoroéw; potrafi poprawnie uzywa¢ kwantyfikatorow takze w jezyku potocznym P6U_U P6S_UK

K_U03 umie prowadzi¢ tatwe i $rednio trudne dowody metodg indukcji zupetnej; potrafi definiowa¢ funkcje i relacje rekurencyjne P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U04 umie stosowac system logiki klasycznej do formalizaciji teorii matematycznych P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U05 potrafi tworzy¢ nowe obiekty drogg konstruowania przestrzeni ilorazowych lub produktéw kartezjanskich P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U06 postuguje sie jezykiem teorii mnogosci, interpretujac zagadnienia z ré6znych obszaréw matematyki P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U07 rozumie zagadnienia zwigzane z réznymi rodzajami nieskonczonosci oraz porzgdkéw w zbiorach P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U08 umie operowac pojeciem liczby rzeczywistej; zna przyktady liczb niewymiernych i przestepnych P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U09 potrafi definiowac funkcje, takze z wykorzystaniem przej$¢ granicznych, i opisywac ich wtasnosci P6U_U P6S_UW P6S_UW




postuguje sie¢ w réznych kontekstach pojeciem zbiezno$ci i granicy; potrafi — na prostym i $rednim poziomie trudno$ci — oblicza¢

K_U10 . oL . PN, . . P6U_U P6S_UW P6S_UW
— granice ciagow i funkcji, bada¢ zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa szeregéw - - -
K_U11 potrafi _|ntt_erpretowac i wyjasnia¢ zaleznosci funkcyjne, ujete w postaci wzoréw, tabel, wykreséw, schematéw i stosowac je wi P6U_U P6S_UW P6S_UW
zagadnieniach praktycznych
umie wykorzysta¢ twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej i wielu zmiennych w zagadnieniach zwigzanych z
K_U12a optymalizacjg, poszukiwaniem ekstremoéw lokalnych i globalnych oraz badaniem przebiegu funkcji, podajac precyzyjne i Sciste P6U_U P6S_UW P6S_UW
uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowan
K_U12b postuguje sie definicjg catki funkcji jednej i wielu zmiennych rzeczywistych; potrafi wyjasni¢ analityczny i geometryczny sens tego pojecia P6U_U P6S_UW P6S_UW
K U13 umie calk'owac fgnkCJeJedneJ i W|e’Iul ;mlennych przez czgsci i przez podstawienie; umie zamienia¢ kolejno$¢ catkowania; potrafi wyrazag P6U U P6S UW P6S UW
— pola powierzchni gtadkich i objetosci jako odpowiednie catki - - -
K_U14 potrafi v_vykorzygtywac nafzedma i metodyAnumeryczne do rozwigzywania wybranych zagadnien rachunku rézniczkowego i catkowego, w| P6U_U P6S_UW P6S_UW
ltym takze bazujgcych na jego zastosowaniach
K_U15 postuguje sie pojeciem przestrzeni liniowej, wektora, przeksztatcenia liniowego, macierzy P6U_U P6S_UW P6S_UW
dostrzega obecnos$¢ struktur algebraicznych (grupy, pierscienia, ciata, przestrzeni liniowej) w réznych zagadnieniach matematycznych,
K_U16 niekoniecznie powigzanych bezposrednio z algebrg P6U_U P6S_uw Pes_uw
K U17 umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wlasnosci; potrafi podaé geometryczng interpretacje wyznacznika i rozumie jej zwigzek z analizg P6U U P6S UW P6S UW
- matematyczng — — _
K_U18 rozwigzuje uktady rownan liniowych o statych wspétczynnikach; potrafi postuzy¢ sie geometryczng interpretacjg rozwigzan P6U_U P6S_UW P6S_UW
znajduje macierze przeksztatcen liniowych w réznych bazach; oblicza warto$ci wtasne i wektory wlasne macierzy; potrafi wyjasni¢ sens
K_U19 lgeometryczny tych pojec P6U_U P6S_UW P6S_UW
K U20 sprowadza macierze do postaci kanonicznej; potrafi zastosowac te umiejetnos¢ do rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych of P6U U P6S UW P6S UW
- statych wspétczynnikach — _ _
K_U21 potrafi zm‘terpretov‘vac uktad réwnan rézniczkowych zwyczajnych w jezyku geometrycznym, stosujgc pojecie pola wektorowego i P6U_U P6S_UW P6S_UW
przestrzeni fazowej
K_U22 rozpoznaje i okre$la najwazniejsze wtasnosci topologiczne podzbioréw przestrzeni euklidesowej i przestrzeni metrycznych P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U23 umie wykorzystywac¢ witasnosci topologiczne zbioréw i funkcji do rozwigzywania zadan o charakterze jakosciowym P6U_U P6S_UW P6S_UW




rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktére mozna rozwigza¢ algorytmicznie; potrafi dokona¢ specyfikacji takiego

K_U24 P6U_U P6S_UW P6S_UW

— problemu - - -
K_U25 umie utozy¢ i analizowa¢ algorytm zgodny ze specyfikacjg i zapisa¢ go w wybranym jezyku programowania P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U26 potrafi skompilowa¢, uruchomi¢ i testowaé napisany samodzielnie program komputerowy P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U27 umie wykorzystywac¢ programy komputerowe w zakresie analizy danych P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U28 umie modelowac i rozwigzywac problemy dyskretne P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U29 postuguje sie pojeciem przestrzeni probabilistycznej; potrafi zbudowaé i przeanalizowaé model matematyczny eksperymentu losowego P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U30 potrafi poda¢ rozne przykiady dyskretnych i C|ag+yph rozktadow prawdopodoblenstwa i omowi¢ wybrane ’eksperymenty losowe oraz| P6U_U P6S_UW P6S_UW

modele matematyczne, w jakich te rozktady wystepujg; zna zastosowania praktyczne podstawowych rozktadéw

K_U31 umie stosowac wzor na prawdopodobienstwo catkowite i wzér Bayesa P6U_U P6S_UW P6S_UW
K U32 potrafi wyznaczy¢ parametry rozk{adu zmiennej |0§0’WEJ o rozktadzie dyskretnymi ciggtym; potrafi wykorzystac twierdzenia graniczne i P6U U P6S UW P6S UW

= prawa wielkich liczb do szacowania prawdopodobienstw - — —
K_U33 umie postuzyc¢ sie statystycznymi charakterystykami populacji i ich odpowiednikami probkowymi P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U34 umie prowadzi¢ proste wnioskowania statystyczne, takze z wykorzystaniem narzedzi komputerowych P6U_U P6S_UW P6S_UW
K_U35 potrafi méwic¢ o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym jezykiem P6U_U P6S_UK

Kod skfadnika Kod sktadnika Kod sktadnika
KOMPETENCJE SPOLECZNE: ABSOLWENT JEST GOTOW DO opisu opisu opisu
. . - . . . P6S_KK

K KO1 Zzna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia P6U_K -

- - P6S_UU
K_K02 potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, stuzgce pogtebieniu wiasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych P6U_K PBS_KK

lelementéw rozumowania




K_KO03 potrafi pracowaé zespotowo; rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktére majg dtugofalowy charakter P6U_K P6S_KO
P6S_UO
L . . L . . . . . . . P6S_KR
K_K04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje etycznie P6U_K
P6S_KO
K_KO05 rozumie potrzebe popularnego przedstawiania laikom wybranych osiggnie¢ matematyki wyzszej P6U_K P6S_KO
K_KO06 potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze, takze w jezykach obcych P6U_K P6S_KK
K_KO07 potrafi formutowac opinie na temat podstawowych zagadnien matematycznych P6U_K P6S_KO
Objasnienia uzywanych symboli:
1. Uniwersalne charakterystyki poziomoéw PRK (pierwszego stopnia):
P = poziom PRK (6, 7)
U = charakterystyka uniwersalna
W = wiedza
U = umiejetnosci
K = kompetencje spoteczne
2. Charakterystyki pozioméw PRK typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego (drugiego stopnia):
P = poziom PRK (6, 7)
S = charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego
W =wiedza W = wykorzystanie wiedzy K = kompetencje spoteczne
G = gtebia i zakres K = komunikowanie sie K = krytyczna ocena
K = kontekst O = organizacja pracy O = odpowiedzialnosé
U = umiejetnosci U = uczenie sie R = rola zawodowa

3. W przypadku braku Kodu skfadnika opisu wprowadzono pozioma kreske.

1 W przypadku wiecej niz jednego obszaru ksztatcenia, dziedziny nauki/sztuki lub dyscypliny naukowej/artystycznej nalezy wpisa¢ wszystkie, zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 8 sierpnia 2011 r. w sprawie
obszaréw wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych (Dz.U. 2011 r. poz. 1065).

2 Nalezy podac whasciwy poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2016 r. poz. 64 z p6zn. zm.).

3 Opis zaktadanych efektow ksztatcenia dla kierunku studiow wyzszych, poziomu i profilu ksztatcenia uwzglednia wszystkie uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji, wtasciwe dla danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji.

4 Wszystkie charakterystyki drugiego stopnia (ogélne) okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji na poziomie 4 — poziomy 6-8 (Dz.U. 2016 r. poz. 1594) - czes$¢ .

5 Wybrane efekty ksztatcenia whasciwe dla obszaru lub obszaréw ksztatcenia, do ktorych zostat przyporzadkowany kierunek studiéw dla kwalifikacji na danym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji znajdujace sie w rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji na poziomie 4 — poziomy 6-8
- cze$¢ Il — wtasciwe dla danego obszaru/éw ksztatcenia, poziomu i profilu.



