Uchwala Nr 35/2012
Senatu Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza
z dnia 21 czerwca 2012 r.

w sprawie okreslenia efektow ksztalcenia dla kierunkow studiéw pierwszego i drugiego
stopnia prowadzonych na Wydziale Matematyki i Fizyki Stosowanej.

Senat Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza, dzialajagc na podstawie
art. 16 ust. 3 ustawy z dnia 18 marca 2011 r. — 0 zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwo
wyzszym, ustawy stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki oraz o zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. Nr 84 poz. 455) oraz uchwaty
nr 2/2012 Senatu Politechniki Rzeszowskiej im Ignacego Lukasiewicza z dnia 19 stycznia
2012 r. w sprawie wdrozenia w Politechnice Rzeszowskiej Krajowych Ram Kwalifikacji
uchwala, co nastepuje:

§1
Senat Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza na podstawie uchwaty
Rady Wydziatu Matematyki 1 Fizyki Stosowanej z dnia 18 kwietnia 2012 r. okresla efekty
ksztalcenia dla nastgpujacych kierunkow studiow prowadzonych na Wydziale Matematyki
i Fizyki Stosowanej:

1. Fizyka techniczna dla studiow pierwszego stopnia o profilu ogdlnoakademickim
stanowigce zalacznik nr 1 do niniejszej uchwaty,

2. Fizyka techniczna dla studiow drugiego stopnia o profilu ogdlnoakademickim
stanowigce zatgcznik nr 2 do niniejszej uchwaty

3. Matematyka dla studiow pierwszego stopnia o profilu ogodlnoakademickim stanowigce
zalacznik nr 3 do niniejszej uchwaly,

4. Matematyka dla studiow drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim stanowiace
zalgcznik nr 4 do niniejszej uchwaly,

§2
Uchwata wchodzi w zZycie z dniem podjecia z moca obowigzujacg od dnia
1 pazdziernika 2012 r. i ma zastosowanie do programdéw ksztalcenia obowigzujacych

studentow rozpoczynajacych ksztalcenie na studiach wyzszych w Politechnice Rzeszowskiej
poczawszy od roku akademickiego 2012/2013.

REKTOR

prof. dr hab. inz. Andrzej Sobkowiak



Zatgcznik nr 1 do uchwaty nr 35/2012 Senatu Politechniki Rzeszowskiej

z dnia 21 czerwca 2012 r.

Efekty ksztalcenia dla kierunku studiéw i ich relacje

z efektami ksztalcenia dla obszaru ksztalcenia

Wydzial prowadzacy kierunek studiow:

Wydzial Matematyki
i Fizyki Stosowanej

Kierunek studiow:

fizyka techniczna

Poziom ksztalcenia:

studia pierwszego stopnia

Forma studiow:

stacjonarne/niestacjonarne

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach) ksztalcenia — nauki techniczne

Efekty ksztalcenia dla kierunku studiéw fizyka techniczna.

Odniesienie do efektow
ksztalcenia w obszarze

Symbol* Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku fizyka techniczna .
absolwent osiaga nastepujace efekty ksztalcenia: ksztalcenia (symbole)**
W 148 pwa y sz 1a- nauki techniczne (T)
WIEDZA
T1A_WO01, InzA_WO03,
K_WO001 |Zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z glownych dziatow fizyki. T1A_WO04, T1A_WO06,

T1A_WO07

T1A_WO01, T1A_WO03,

K_W002 |Ma poglebiona wiedze z wybranej dziedziny fizyki. T1A_ W04, T1A_ W05,
T1A_WO06, TIA_WO07
T1A_WO01, T1A_WO02,
K_W003 |Zna powiazania wybranej dziedziny z dzialami fizyki teoretycznej i stosowanej. | T1A_WO03, T1A_ W04,
T1A_WO05, TIA_WO07
K W004 Ma wiedz¢ z zakresu matematyki, przydatng do opisu zjawisk fizycznych|T1A W01, T1A W02,
- o $rednim poziomie ztozonosci T1A W04, TIA W05
K WO005 Dysponuje wystarczajaca wiedza z zakresu matematyki, fizyki, informatyki|T1A W02, T1A W03,
- i elektroniki do zrozumienia podstawowych procesow technologicznych. T1A W05
K \W006 Zna .podstav&./owe metody, ’te.c}?mk.l, ngrzqdma i materiaty §tosowane PIZY || oA W02
- rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu zastosowan fizyki. -
K W007 Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie realizacji i opracowania eksperymentu|T1A_ W03, InzA_W05,
- z zakresu elektrotechniki i elektroniki. T1A W07
K W008 Potrafi wykorzysta¢ internet jako zrédlo informacji i jednocze$nie oceni¢|InzA_WO02, InzA_WO03,
- wiarygodno$¢ tych Zrodet. InzA_W04, T1A_WO07
K_W009 Rozum_le podstawowe zasady fizyki i zna ich zastosowanie w zyciu codziennym T1A W01, TIA W03
i technice.
. . L L . InzA_WO03, T1A_W09,
K_W010 |Posiada wiedzg o prowadzeniu dziatalnoséci gospodarcze;. T1A Wil
K_W011 |Ma podstawowa wiedzg¢ z fizyki jadrowe;. InzA_W03, T1A_WO05
InzA_WO01, T1A_WO03,
K_WO012 [Rozumie praktyczne zagadnienia fizyki technicznej. T1A W04, InzZA_W04,
InzZA_W05, TIA_ W05
K_W013 |Zna podstawowe techniki pomiarowe zjawisk i proceséw fizycznych. InzA_W02
K WO014 Ma wiedz¢ w zakresie rachunku rézniczkowego i calkowego niezbgdna w procesie| TLA_WO01, T1A_ W02,
- pozyskiwania wiedzy z fizyki. T1A W04
Ma wiedzg pozwalajaca na tworzenie prostych modeli matematycznych uktadow
R automatycznej regulacji. Iz SO
K_WO016 Ma znajomos$¢ technik matematyki wyzszej w zakresie niezbednym do T1A_WOL, InzA_ W02

ilo§ciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania prostych problemow.




Rozumie oraz potrafi wytlumaczy¢ opisy prawidlowosci, zjawisk i proceséw

K_W017 |wykorzystujace jezyk matematyki, w szczegdlnosci potrafi samodzielnie odtworzy¢| T1A_WO01
podstawowe twierdzenia i prawa.
K_W018 [Ma wiedz¢ na temat przepisow regulujacych ochrong wlasnosci intelektualne;. T1A_W10
K_W019 |Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca zjawisk spotecznych i zachowan ludzkich. InzA_W03
K_W020 |Ma podstawowa wiedz¢ na temat przebiegu i znaczenia procesow gospodarczych. _Il_nlz:—vv\y(?; ;T LT
K_W021 |Ma podstawowa wiedze z zakresu tworzenia i analizy algorytmow. T1A_WO01
K_W022 |Zna strukturg i funkcje przynajmniej jednego z jezykow programowania. InzA_W02, T1A_WO07
K_W023 |Ma podstawowa wiedzg¢ z zakresu techniki cyfrowe;. InzA_W05
Ma podstawowa wiedzg dotyczaca zjawisk i metod obliczeniowych i programowych
e stosowanych w systemach pomiarowych. iy U i 0
Ma wiedz¢ na temat uwarunkowan rozwoju indywidualnej przedsigbiorczosci
K_W025 |z uwzglednieniem zasad prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej oraz zarzadzania|T1A_WO09, TIA W11
przedsigbiorstwem
UMIEJETNOSCI
InzA_UO01, T1A_UO01,
K U001 Potrafi postugiwaé si¢ pakietami oprogramowania stuzacymi do tworzenia|T1A_UO02, T1IA UO3,
- i wymiany informacji. T1A_U04, T1A_UO5,
InzA_U05, TIA_U07
T1A_UO01, T1A_UO02,
K U002 Potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ krotka prezentacj¢ poswigcong wynikom|T1A UO3, T1A_UO04,
- realizacji zadania inzynierskiego lub eksperymentu fizycznego. T1A_UOQ5, InzZA_U06,
T1A_U07
Potrafi zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ podstawowe eksperymenty fizyczne przy
K_U003 [|uzyciu technik informacyjnych, wlasciwie interpretowa¢ uzyskane wyniki|T1A UO1, T1A UO05
i formutowaé wnioski.
K U004 Zna i stosuje podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy zwiazane ze|T1A_UO01, T1A_UO5,
- stanowiskiem pracy. T1A_U08, T1A_U11
. . L L L . ..|TIA_UO01, T1A_U02,
Posiada umiejetnos¢ wyszukiwania literatury oraz pozyskiwania z niej informacji - -
N z zakresu fizyki i implementacji tej informacji 1 e by B,
yKirimp 11t - T1A_U13
K U006 Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w $rodowisku fizykow|T1A _UO01, T1A UO02,
- i inzynierow. T1A_U03, T1A_U05
K U007 Pqtraf_'l d(_)konac wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan InzA_U04, TIA U12
- inzynierskich. - -
K U008 Posiada umiejetno$¢ obserwacji i naukowego wyjasniania zjawisk fizycznych|T1A_UOL, InzA_UO01,
- spotykanych w Zyciu codziennym. T1A_U02, T1A _U05
T1A_UO01, T1A_U02,
K_U009 |Posiada umiejetnosé¢ stosowania wasciwej terminologii fizyczne;j. T1A_U03, T1A_UO05,
T1A_U13
T1A_UO01, InzA_UO01,
K_U010 |Rozumie praktyczng strong posiadanej wiedzy w zakresie zastosowan fizyki. InzA_U05, T1A_UO0S,
T1A_U13
K U011 Posiada umiejetno$¢é obserwacji, opisu i wyjasniania zjawisk i procesow|T1A_U01, T1A_UO05,
- fizycznych w zastosowaniach technicznych. T1A U13
Potrafi zaproponowaé¢ wilasciwg dla problemu metode pomiaru, dobrac
K_U012 |odpowiednie urzadzenia pomiarowe oraz przeprowadzi¢ analiz¢ danych|InzA_UO01
doswiadczalnych.
K_U013 |Potrafi oblicza¢ pochodne i catki niezbedne do przedstawienia zagadnien z fizyki. ¥iﬁ—ggé’ iy 10
K_U014 Potrafi przeprowadzi¢ analize¢ i syntez¢ liniowego, jednowymiarowego uktadu InzA_U01, T1A_U08

automatycznej regulacji.




InzZA_U01, T1A_UO02,
K U015 Potrafi planowaé i wykonywac proste badania doswiadczalne lub obserwacje oraz{lnzA_U02, T1A_UO05,
— analizowac¢ ich wyniki. InzA_U05, InzA_U06,
T1A_U07, InzA_U07
K U016 Potrafi w sposdb przystepny przedstawi¢ podstawowe fakty w ramach dziedzin $iﬁ—88§’ -Irnlz':_liJJ%ZS’
- nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla kierunku fizyka techniczna. Tl A:UO 4 T1 A__U05
K_U017 |Potrafi wyjasni¢ znaczenie ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego. |T1A_UO01, T1IA_UO05
K_U018 Potfaﬁ pozyska,c 1 przetqurzyc ' dane dotyczqge gospo.darlfl' oraz pr§w1dlowo T1A_UO1, InzA_U04
je zinterpretowa¢ w kontekscie ogolno-organizacyjnych dziatan inzynierskich.
K_U019 |Potrafi wykorzysta¢ elementarne wiadomosci z zakresu psychologii spoteczne;j. InzA_U03, T1A_U05
K_U020 Potrafi ze}stosowac narz¢dzia jezyka programowania do implementacji prostych T1A_UO1
algorytmow.
Potrafi zanalizowa¢ kod programu i wprowadzi¢ wlasne modyfikacje w celu|T1A_UO01, T1A_UO07,
K_U021 o . -
- osiagnigcia zamierzonego wyniku. InzA_U07
K_U022 |[Potrafi analizowac¢ zjawiska zachodzace w przedsigbiorstwach i jego otoczeniu. T1A _UO01, T1A UO05
K U023 ?qtraf_i wybrac 0dpow1ednla techmkf;. pogwalajch rozwigzaé prosty problem InzA_U05, InzA_U08
- inzynierski w zakresie projektowania obiektow lub procesow technicznych. - -
Potrafi planowaé i realizowaé proste zadania inzynierskie wykorzystujac metody
X2 analityczne, symulacje komputerowe oraz eksperymenty. T2 SO, ey U1
K_U025 |Potrafi dostrzec procesy skladowe badanego zjawiska. T1A_U14
K_U026 [Potrafi dostrzec pozatechniczne aspekty przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich. Eﬁ—g% Tl Lz
Potrafi zaproponowa¢ metody i oceni¢ ich uzyteczno$¢ w rozwigzywaniu prostych(T1A_U14, T1A_U15,
K_U027 L
- zadan inzynierskich. T1A_U16
K U028 Ma umiejgtnosci _]@ZkaWC. zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 T1A U06
- Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. -
KOMPETENCJE SPOLECZNE
T1A_KO01, InzA_KO01,
K KOO1 Ma poczucie odpowiedzialnosci za wykonywana prace, prawidlowo identyfikuje i|T1A_KO02, InzA_KO02,
- rozstrzyga dylematy zwigzane z zawodem rowniez w sferze pozatechnicznej. T1A_KO04, T1A_KO05,
T1A_KO06, TIA K07
K K002 Potrafi krytycznie oceni¢ problemy zwigzane z zastosowaniem zagadnien fizyki|lnzA_KO01, T1IA K01,
- jadrowe;j. T1A_KO02, T1A_KO03
InzZA_KO01, T1A_KO01,
K_KO003 |Rozumie potrzebe zastosowan osiagni¢tej wiedzy w §rodowisku. T1A_KO02, T1A_KO04,
T1A_KO05, T1A K07
K K004 Zna k(.)m.ecznosc okreslenia prloryFetow Wykor_lyyvar}ych _Zadan, umozliwiajacych T1A KOL T1A K04
- znalezienie optymalnego rozwigzania problemu inzynierskiego. - -
K K005 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny oraz optymalizowa¢ metody osiggania| TIA_KO01, InzA_KO02,
- zatozonych celow. T1A_KO03, T1A_KO04
K_K006 |Wykazuje umiejetnosé wspotpracy przy realizacji grupowych zadan. T1A_KO1, T1A_KO03
K_KO007 [Ma $wiadomo$¢ wptywu na $rodowisko stosowanych rozwigzan technicznych. T1A_KO02
Objasnienia:

*) K (przed podkresinikiem) — kierunkowe efekty ksztatcenia; W — kategoria wiedzy; U — kategoria umigjetnosci; K (po

podkresiniku) — kategoria kompetencji spotecznych.
001,002, ... - kolejny numer efektu ksztatcenia

**)

T — obszar ksztatcenia odpowiadajgcy naukom technicznym.

Cyfra 1 lub 2 okre$la poziom ksztatcenia ( 1 — studia pierwszego stopnia, 2,- studia drugiego stopnia).
A (bezposrednio przed podkresinikiem) — profil ogélnoakademicki.
Jedna z liter W, U lub K oznacza kategorie efektow (W — wiedza, U — umigjetnosci, K — kompetencje spofeczne).




Zalgcznik nr 2 do uchwaty nr 35/2012 Senatu Politechniki Rzeszowskiej z dnia 21 czerwca 2012 r.

Efekty ksztalcenia dla kierunku studiéw i ich relacje

z efektami ksztalcenia dla obszaru ksztalcenia

Wydzial prowadzacy kierunek studiow:

Wydzial Matematyki
i Fizyki Stosowanej

Kierunek studiow:

fizyka techniczna

Poziom ksztalcenia:

studia drugiego stopnia

Forma studiow:

stacjonarne/niestacjonarne

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach) ksztalcenia — nauki techniczne

Symbol*

Efekty ksztalcenia dla kierunku studiéw fizyka techniczna.
Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku fizyka techniczna
absolwent osiaga nastepujace efekty ksztalcenia:

Odniesienie do efektow

ksztalcenia w obszarze

ksztalcenia (symbole)**
nauki techniczne (T)

WIEDZA

K_WO001

Ma podbudowang teoretycznie, szczegétowa wiedze dotyczaca przeprowadzania
wybranego eksperymentu fizycznego.

T2A W03

K_W002

Zna praktyczne zastosowania w przemysle i technice wybranego eksperymentu
fizycznego.

T2A_ W03, T2A_WO06

K_W003

Zna powiazania zagadnien wybranej dziedziny z innymi dziatami

teoretycznej i stosowanej.

fizyki

T2A_WO01, T2A_WO03,
T2A_WO04, T2A_WO05,
T2A_WO06

K_WO004

Posiada wiedz¢ na temat wspotczesnych zastosowan fizyki.

T2A W05

K_W005

Zna miejsce dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wilasciwych dla kierunku
fizyka techniczna.

T2A_W05, T2A_W07,
T2A_W08

K_W006

Ma wiedze¢ z zakresu podstawowych algorytméw numerycznych oraz ich
Wiasnosci.

T2A_WO02, T2A_WO03,
T2A_W04, T2A_WO05,
T2A_WO07

K_WO007

Ma rozszerzong i poglebiong wiedzg z zakresu zastosowan matematyki, fizyki
przydatng do formulowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu fizyki
technicznej.

T2A_W01

K_W008

Ma wiedz¢ na temat sposobOw autoprezentacji w réznych aspektach zycia
zawodowego

T2A_WO02, T2A_WO03

UMIEJETNOSCI

T2A_U01, T2A_U05,

K_U001 |Ma przygotowanie do pracy w srodowisku przemystowym. T2A U13 T2A U19

. - ] T2A_UO01, T2A_U02,

K002 s won, wydagmat ok YT TV T2A U0, T2A_Uo8

K U003 Potrafi znalez¢ informacje w podrecznikach, czasopismach naukowych i internecie,|T2A_UO01, T2A_UO02,

- niezbedne do realizacji zadan inzynierskich i prac badawczych. T2A_UO05, T2A_U13

K U004 Posiada umiejetnos¢ wyszukiwania odpowiedniej literatury oraz pozyskiwania z|T2A_UO01, T2A_UQ5,

- niej informacji na zadany temat z zakresu fizyki. T2A_U08, T2A U1l

K_U005 Posiada umiejetno$¢ stosowania wiasciwej terminologii fizycznej. T2A_UO01, T2A_U05

. . L T2A_U08, T2A_U11,

K_U006 Rozumie praktyczng stron¢ posiadanej wiedzy. T2A_U13, T2A_U15

K U007 Posiada umieje¢tnosci techniczne i manualne zwigzane z kierunkiem fizyka|T2A_U10, T2A_U11,
- techniczna. T2A _U13

. o . S . |T2A_U01, T2A_UO05,

K_U008 Potrafi korzysta¢ z technik informacyjnych w celu pozyskiwania i przechowywania T2A_U09, T2A_U10,

danych.

T2A_U12




Posiada umieje¢tno$¢ przygotowania pisemnego raportu w oparciu o wilasne|T2A_UO01, T2A_U03,

Nl ic1:ni. 1ub danc #rédiowe. T2A_UO5

Potrafi okresli¢ przydatno$¢ metody numerycznej do rozwiazania zagadnienia

g obliczeniowego.

T2A_U18

K_U011 |Potrafi tworzy¢ modyfikacje oraz optymalizowa¢ kod procedur numerycznych. T2A_U18

Potrafi przygotowa¢ referat naukowy w jezyku polskim i streszczenie w jezyku

s Uil angielskim z zakresu fizyki technicznej. Ui LU0, e U
Potrafi poslugiwa¢ si¢ pakietami oprogramowania stuzacymi do tworzenia
s Uil i wymiany informacji. Tk U
Potrafi porowna¢ rdézne rozwigzania techniczne za pomoca metod
pe matematycznych. T2 U
T2A_U01, T2A_UQ5,
K_U015 |Potrafi dostrzec procesy sktadowe zlozonego zadania inzynierskiego. T2A_U12, T2A_U17,

T2A_U19

K_U016 |Posiada umieje¢tnosci autoprezentacji w roznych aspektach zycia zawodowego T2A_UO01, T2A_UO03

Potrafi postugiwaé si¢ jezykiem angielskim w stopniu umozliwiajagcym sprawne
K_U017 |porozumiewanie si¢, a takze efektywne wykorzystanie literatury z zakresu fizyki|T2A_U01, T2A_UO06
i jej zastosowan.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_K001 |Jest $wiadomy wptywu dziatan technicznych na srodowisko. T2A_KO01

K_K002 |Wykazuje umiejetnos¢ wspolpracy przy realizacji grupowych zadan. T2A_KO01, T2A_KO03

Ma $wiadomos$¢ roli absolwenta uczelni technicznej w zakresie szerzenia kultury
K_K003 |technicznej w spoteczefistwie i W przekazywaniu informacji o zastosowaniach{T2A_KO07
fizyki technicznej w eksploatacji nowoczesnych urzadzen.

Zna konieczno$¢ okreslenia priorytetow wykonywanych zadan, umozliwiajacych

K_KO004 . . . S
- znalezienie optymalnego rozwigzania problemu inzynierskiego.

T2A_K04

Objasnienia:
*) K (przed podkresinikiem) — kierunkowe efekty ksztatcenia; W — kategoria wiedzy; U — kategoria umiejetnosci; K (po

podkresiniku) — kategoria kompetencji spotecznych.
001,002, ... - kolejny numer efektu ksztatcenia

**) T — obszar ksztatcenia odpowiadajgcy naukom technicznym.
Cyfra 1 lub 2 okre$la poziom ksztatcenia ( 1 — studia pierwszego stopnia, 2,- studia drugiego stopnia).
A (bezposrednio przed podkresinikiem) — profil ogélnoakademicki.
Jedna z liter W, U lub K oznacza kategorie efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spofeczne).




Zalgcznik nr 3 do uchwaty nr 35/2012 Senatu Politechniki Rzeszowskiej z dnia 21 czerwca 2012 r.

Efekty ksztalcenia dla kierunku studiéw i ich relacje

z efektami ksztalcenia dla obszaru ksztalcenia

Wydzial prowadzacy kierunek studiow:

Wydzial Matematyki
i Fizyki Stosowanej

Kierunek studiow:

matematyka

Poziom ksztalcenia:

studia pierwszego stopnia

Forma studiow:

stacjonarne/niestacjonarne

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach) ksztalcenia — nauki $ciste

Symbol*

Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku matematyka absolwent

Efekty ksztalcenia dla kierunku studiéw matematyka.

osigga nastepujgce efekty ksztalcenia:

Odniesienie do efektow

ksztalcenia w obszarze

ksztalcenia (symbole)**
nauki $ciste (X)

WIEDZA
K_WO001 | Rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan X1A_ W01
K W002 Dob'rze' rozumie rolg i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci 1A W03
- zalozen _
Rozumie budowe¢ teorii matematycznych, potrafi uzy¢ formalizmu
K_WO003 | matematycznego do budowy i analizy prostych modeli matematycznych w innych| X1A_ W02 X1A_ W03
dziedzinach nauk
. . . . X1A_WO01
K_WO004 | Zna podstawowe twierdzenia z poznanych dzialow matematyki X1A W03
Zna podstawowe przyktady zarowno ilustrujace konkretne pojecia matematyczne,
K_WO005 | jak X1A_WO03
1 pozwalajace obali¢ btedne hipotezy lub nieuprawnione rozumowania
Zna wybrane pojecia 1 metody logiki matematycznej, teorii mnogoSci
XS i matematyki dyskretnej zawarte w podstawach innych dyscyplin matematyki sl e
Zna podstawy rachunku rdézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu
K_WO007 | zmiennych, a takze wykorzystywane w nim inne galezie matematyki, ze| X1A WO01
szczegblnym uwzglednieniem algebry liniowe;j i topologii.
K \W008 Zna podstaw_y techn_lk_ obhczen_lowygh i programowania, wspomagajacych prace X1A W04 X1A W05
- matematyka i rozumie ich ograniczenia - -
K W009 Znana poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy, X1A WO5
- do obliczen symbolicznych -
K_WO010 | Zna co najmniej jeden jezyk obcy na poziomie $redniozaawansowanym (B2) X1A_U10
K_WO011 | Zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy X1A_ W06
UMIEJETNOSCI
Potrafi w sposéb zrozumialy, w mowie i na pismie, przedstawiaé poprawne
g rozumowania matematyczne, formutowa¢ twierdzenia i definicje Pl DO Ol LU
Postuguje si¢ rachunkiem zdan i kwantyfikatoréw, potrafi poprawnie uzywac
g kwantyfikatorow takze w jezyku potocznym s, DR
Umie prowadzi¢ tatwe i $rednio trudne dowody metoda indukcji zupelnej, potrafi
p definiowac¢ funkcje i relacje rekurencyjne s, DR
K_U004 Umie stosowac¢ system logiki klasycznej do formalizacji teorii matematycznych X1A U01
K U005 Potrafi t,worzyc nowe .oblekty droga konstruowania przestrzeni ilorazowych Iub 1A UOL
- produktoéw kartezjanskich -
K U006 Posiug}l}e si¢ quykl_em teorii mnogosci, interpretujac zagadnienia z réznych 1A UO1
- obszarow matematyki —
K_U007 Rozumie zagadnienia zwigzane z réznymi rodzajami nieskonczono$ci oraz X1A_UO01

porzadkéw w zbiorach




Umie operowaé pojeciem liczby rzeczywistej, zna przyktady liczb niewymiernych

K_U008 . X1A_U01
- i przestepnych -
K_U009 Potr'aﬁ d,eﬁnlowac f‘u.nkqe, takze z wykorzystaniem przejs¢ granicznych X1A_U0L X1A_U02
i opisywac¢ ich wlasnosci
Postuguje si¢ w roznych kontekstach pojeciem zbieznosci i granicy, potrafi - na
K_U010 prostym i $rednim poziomie trudnosci - obliczaé granice ciggow i funkcji, bada¢| X1A_UO01 X1A UO02
zbiezno$¢ bezwzgledng 1 warunkowa szeregow
K U011 Potrafi interpretowac i wyjasnia¢ zalezno$ci funkcyjne, ujgte w postaci wzorow,| X1A_UO01 X1A U02
- tabel, wykresow, schematow i stosowaé je w zagadnieniach praktycznych X1A_U03
Umie wykorzysta¢ twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej
K U012 i wielu zmiennych w zagadnieniach zwiazanych z optymalizacja, poszukiwaniem| X1A_U01 X1A U02
- ekstremow lokalnych i globalnych oraz badaniem przebiegu funkcji, podajac| X1A_U03
precyzyjne i $ciste uzasadnienia poprawnos$ci swoich rozumowan
Postuguje si¢ definicja catki funkcji jednej i wielu zmiennych rzeczywistych,| X1A_UO01 X1A_UO02
K_U013 A . . S
- potrafi wyjasni¢ analityczny i geometryczny sens tego pojecia X1A_U03
Umie catkowa¢ funkcje jednej i wielu zmiennych przez czgéci i przez
K_U014 podstawienie, umie zamienia¢ kolejno$¢ catkowania, potrafi wyrazaé pola iiﬁ—gg% sk, B
powierzchni gtadkich i objetosci jako odpowiednie catki -
Potrafi wykorzystywa¢ narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania
K_U015 wybranych zagadnien rachunku rézniczkowego i catkowego, w tym takze| X1A_U02 X1A_U04
bazujacych na jego zastosowaniach
K U016 Posl_uguje si¢ pojeciem przestrzeni liniowej, wektora, przeksztatcenia liniowego, 1A UOL
- macierzy _
Dostrzega obecno$¢ struktur algebraicznych (grupy, pierScienia, ciata, przestrzeni
K_U017 liniowej) w réznych zagadnieniach matematycznych, niekoniecznie powigzanych| X1A UO01
bezposrednio z algebra
K U018 Umle. gbllczac wy_zna‘czmkl i zna 1ch Wlasnosq, potrafi poda¢ geometryczna 1A UOL
- definicj¢ wyznacznika i rozumie jej zwigzek z analiza matematyczna -
K U019 Rozww}zuje uk1ady réwnan l}nlowygh o Vstalych wspolczynnikach, potrafi postuzy¢ 1A UOL
- Si¢ geometryczng interpretacja rozwigzan -
Znajduje macierze przeksztatcen liniowych w roznych bazach, oblicza warto$ci
K_U020 . . N .| X1IA_U01
- wlasne i wektory wlasne macierzy, potrafi wyjasnic¢ sens geometryczny tych pojeé -
K U021 Sprowadza macierze do postaci kanonicznej, potrafi zastosowac¢ t¢ umiej¢tnos¢ do 1A UOL
- rozwigzywania rownan rézniczkowych liniowych o statych wspotczynnikach -
K U022 Potrafi zmterpretowac.: uk{a}d ‘rownan rozmczkowych zwycz_ajnych w jezyku 1A UOL
- geometrycznym, stosujac pojgcie pola wektorowego i przestrzeni fazowej -
Rozpoznaje i okreSla najwazniejsze wlasnosci topologiczne podzbioréw
L przestrzeni euklidesowej i przestrzeni metrycznych ey 1WIEL
K U024 Uml(“: Wykorzystngc wlfusposm topologiczne zbioréw i funkcji do rozwigzywania 1A UOL
= zadan o charakterze jakosciowym =
Rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktore mozna rozwigzaé
s algorytmicznie, potrafi dokona¢ specyfikacji takiego problemu sl Lok
K U026 Umie ulozyc. i analizowaé algqrytm zgodny ze specyfikacja 1 zapisaé go 1A U04
- W wybranym jezyku programowania -
K U027 Potrafi skompilowaé, uruchomi¢ i testowa¢ napisany samodzielnie program 1A U04
- komputerowy -
K_U028 Umie wykorzystywac programy komputerowe w zakresie analizy danych X1A_U04
K_U029 Umie modelowac i rozwiazywa¢ problemy dyskretne X1A U01
Postuguje si¢ pojeciem przestrzeni probabilistycznej, potrafi zbudowaé
pu i przeanalizowa¢ model matematyczny eksperymentu losowego s, DR
Potrafi poda¢ rézne przyklady dyskretnych 1 ciaglych rozktadow
prawdopodobienstwa i omoéwi¢ wybrane eksperymenty losowe oraz modele
o Ul matematyczne, w jakich te rozklady wystepuja, zna zastosowania praktyczne s, DR
podstawowych rozktadow
K_U032 Umie stosowa¢ wzor na prawdopodobienstwo catkowite i wzor Bayesa X1A U01
Potrafi wyznaczy¢ parametry rozktadu zmiennej losowej o rozktadzie dyskretnym
K_U033 i cigglym, potrafi wykorzysta¢ twierdzenia graniczne i prawa wielkich liczb do| X1A_ UO01

szacowania prawdopodobienstw




K U034 Umie 'po§}uzy.c sig statystycznymi charakterystykami  populacji i ich 1A U02
- odpowiednikami probkowymi -
K U035 Umie prowadzw proste wnioskowania statystyczne, takze z wykorzystaniem 1A UO0L X1A U04
- narzg¢dzi komputerowych - -
K_U036 Ec;t;ii mmow1c o zagadnieniach matematycznych zrozumialym, potocznym X1A_U06 X1A_U09

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_K001 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia §iﬁ—ﬁg§'
- ) . . o .. | X1A_KO01
Potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace poglebieniu wlasnego zrozumienia -
K_KO002 - . , - X1A_KO02
- danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania =
X1A_U09
Potrafi pracowac zespotowo, rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad
N0 wszelkimi projektami, ktore majg dugofalowy charakter P N0
K K004 R_ozumle 1,docen1a znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych 1A K03 X1A K04
- 1 innych osob, postepuje etycznie - -
K_K005 Rozumie potrz.ebq. popularnego przedstawiania laikom wybranych osiagnigé¢ X1A_U08 X1A_KO05
matematyki wyzszej
K_K006 Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach X1A_KO1
obcych
K_KO007 Potrafi formutowac opinie na temat podstawowych zagadnien matematycznych X1A_KO06
Objasnienia:

*) K (przed podkresinikiem) — kierunkowe efekty ksztafcenia; W — kategoria wiedzy; U — kategoria umigjetnosci; K (po
podkresiniku) — kategoria kompetencji spotecznych.
001,002, ... - kolejny numer efektu ksztatcenia

**) X — obszar ksztatcenia odpowiadajgcy naukom Scistym.
Cyfra 1 lub 2 okre$la poziom ksztatcenia ( 1 — studia pierwszego stopnia, 2,- studia drugiego stopnia).
A (bezposrednio przed podkresinikiem) — profil ogélnoakademicki.
Jedna z liter W, U lub K oznacza kategorie efektow (W — wiedza, U — umigjetnosci, K — kompetencje spofeczne).
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Efekty ksztalcenia dla kierunku studiéw i ich relacje

z efektami ksztalcenia dla obszaru ksztalcenia

Wydzial prowadzacy kierunek studiow:

Wydzial Matematyki
i Fizyki Stosowanej

Kierunek studiow:

matematyka

Poziom ksztalcenia:

studia drugiego stopnia

Forma studiow:

stacjonarne/niestacjonarne

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach) ksztalcenia — nauki $ciste

Efekty ksztalcenia dla kierunku studiéw matematyka.

Odniesienie do efektow
ksztalcenia w obszarze

Symbol Po ukonczeniu stud(n)(s)iw darz?i |S(igo j.tog)enzz;erl]{atl k:{e;rzl::llzznr;\aa}tematyka absolwent ksztalcenia (symbole)**
a8 epua y ) nauki $ciste (X)
WIEDZA
K_WO001 | Posiada pogi¢biong wiedzg z zakresu podstawowych dziatow matematyki X2A_W01
K_WO002 | Dobrze rozumie rolg i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych X2A_WO01 X2A_ W03
K_W003 | Zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dzialow matematyki X2A_WO01 X2A_W06
Ma poglebiona wiedz¢ w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej lub
K_W004 stosowanej X2A_W02
Ma poglebiong wiedz¢ w wybranej dziedzinie matematyki:
X 1) zna wigkszo$¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich dowody A IO
K_WO006 | 2)jest w stanie rozumie¢ sformutowania zagadnien pozostajacych na etapie badan | X2A_ W02 X2A W06
K W007 3) zna powigzania zagafimen wybranej dziedziny z innymi dzialami matematyki X2A W02
- teoretycznej I stosowanej -
K W008 Zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prac¢ matematykal X2A W03 X2A_ W04
- i rozumie ich ograniczenia X2A_ W05
Zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej
K_WO009 | i aktuarialnej lub w naukach przyrodniczych, w szczegdlnosci fizyce, chemii lub| X2A W03 X2A W04
biologii
Zna metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan
K_WO010 |zagadnien matematycznych (na przyktad réwnan rdézniczkowych) stawianych| X2A W03 X2A W04
przez dziedziny stosowane (np. Technologie przemystowe, zarzadzanie itp.)
Zna matematyczne podstawy teorii informacji, teorii algorytméw i kryptografii
K_WO011 |oraz ich praktyczne zastosowania m.in. W programowaniu i szeroko rozumianej| X2A_ W03 X2A W04
informatyce
Zna dobrze co najmniej jeden pakiet oprogramowania, shuzacy do obliczen
S symbolicznych i jeden pakiet do statystycznej obrobki danych P W 2R TS
K_W013 Zna jezyk a'ngu?lskl na poziomie srednlozagwgnsowanym (B2)3 oraz inny jezyk X2A_W06 X2A_U10
obcy na poziomie wystarczajagcym do czytania literatury fachowe;j
Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajgcym do
IO samodzielnej pracy w zawodzie matematyka e
UMIEJETNOSCI
K U001 Posiada umiejg¢tnosci konstruowania rozumowan matematycznych: dowodzenia| X2A_U01 X2A U02
- twierdzen, jak i obalania hipotez przez konstrukcje i dobor kontrprzyktadow X2A_U05
Posiada umiejetnosci wyrazania tresci matematycznych w mowie i na pismie,
g w tekstach matematycznych o r6znym charakterze v s L
Posiada umiejetno$¢ sprawdzania poprawnosci wnioskowan w budowaniu
K_U003 dowodéw formalnych X2A_U01 X2A_U02
K_U004 W  zagadnieniach matematycznych dostrzega struktury formalne zwigzane X2A_U03

z podstawowymi dzialami matematyki i rozumie znaczenie ich wtasnosci
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Swobodnie postuguje si¢ narzedziami analizy, w tym rachunkiem rézniczkowym

K_U005 i catkowym (w szczegdlnosci catka krzywoliniowa i powierzchniowa), elementami| X2A_UO01
analizy zespolonej i fourierowskiej
Orientuje si¢ w metodach rozwigzywania klasycznych réwnan rézniczkowych
K_U006 zwyczajnych i czastkowych, potrafi stosowaé je w typowych zagadnieniach| X2A_UO01
praktycznych
Zna konstrukcje miary i catki Lebesgue'a, potrafi stosowa¢ pojecia teorii miary
Sieey w typowych zagadnieniach teoretycznych i praktycznych s L
Posiada umiejetnosci rozpoznawania struktur topologicznych w obiektach
K U008 matematycznych W){ste;pujqcych np. W ge(}n_letru lub _anahzle I.na‘fematyczne].f X2A UOL
- potrafi wykorzysta¢ podstawowe wlasnosci topologiczne zbiorow, funkcji -
i przeksztalcen
Postuguje si¢ jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach
K_U009 analizy matematycznej i jej zastosowaniach, w szczegdlnosci wykorzystuje| X2A_UO1
wiasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta
Potrafi stosowa¢ metody algebraiczne (z naciskiem na algebr¢ liniowa)
XD w rozwigzywaniu problemow z réznych dziatdéw matematyki i zadan praktycznych sy e
K U011 Zna pods_tavs{owe rozklady probabilistyczne i ich wlasnos$ci, potrafi je stosowaé X2A UOL
- w zagadnieniach praktycznych -
Orientuje si¢ w podstawach statystyki (zagadnienia estymacji i testowanie hipotez)
X Lol oraz w podstawach statystycznej obrobki danych pzs, I,
Umie, na poziomie zaawansowanym i obejmujagcym matematyke wspotczesna,
stosowaé oraz przedstawia¢ w mowie i na piSmie, metody co najmniej jednej
K U013 wybranej gat¢zi matematyki: analizy matematycznej i analizy funkcjonalnej, teorii| X2A_U01 X2A_U02
- réwnan rézniczkowych i uktadow dynamicznych, algebry i teorii liczb, geometrii| X2A_U05
i topologii, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki, matematyki dyskretnej
i teorii grafow, logiki i teorii mnogosci
K U014 w Wybran?J d_zm.:dzmle pgtraﬁ przeprowac'lzac dowody, w ktorych stosuje w razie X2A UOL X2A U02
- potrzeby rowniez narzedzia z innych dzialdéw matematyki - -
Potrgﬁ o’kreshc swoje zainteresowania i je rozwijac, w szczegoln0§c1, !est w stanie X2A U06 X2A U08
K_U015 nawigza¢ kontakt ze specjalistami w swojej dziedzinie, np. Rozumie¢ ich wyktady - -
; X2A_U09
przeznaczone dla mtodych matematykow -
K U016 Potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych| X2A U02 X2A U04
- zaawansowanych zastosowaniach matematyki X2A_U06
K U017 Rozpoznaje struktury matematyczne (np. Algebraiczne, geometryczne) w teoriach| X2A_U02 X2A_U04
- fizycznych X2A_U06
K_U018 Potrafi stosowaé procesy stochastyczne jako narzedzie do modelowania zjawisk| X2A U02 X2A_U04
i analizy ich ewolucji X2A_U06
L Rozumie matematyczne podstawy analizy algorytmow i proceséw obliczeniowych igﬁ—ggé Rz
K_U020 Potrafi konstruowa¢ algorytmy o dobrych whasciwoséciach numerycznych, stuzace| X2A_U02 X2A_U04
do rozwigzywania typowych i nietypowych probleméw matematycznych X2A_U06
K_U021 Umie stosowa¢ metody komputerowo wspomaganego dowodzenia twierdzen oraz| X2A_U02 X2A_U04
logicznego wspomagania weryfikacji i specyfikacji programow X2A_U06
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K_K001 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia o2y N
- X2A_U07
Potrafi precyzyjnie formutowaé pytania, shuzace poglebieniu wiasnego
K_K002 zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementow| X2A K01 X2A_ K02
rozumowania
K K003 Potrafi pracowac zespotowo, rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad| X2A K02 X2A K05
- wszelkimi projektami, ktore maja dtugofalowy charakter X2A_K06
K K004 Rozumie 1,docema znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wlasnych X2A KO3 X2A K04
- i innych osob, postepuje etycznie - -
K K005 Rozumie potrzebe popularnego przedstawiania laikom wybranych osiagnigé| X2A K05 X2A K06

matematyki wyzszej

X2A_U08
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Potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze, takze w je¢zykach X2A_KO1

K_K006 | pcen

K_KO007 Potrafi formutowa¢ opinie na temat podstawowych zagadniefi matematycznych X2A_K06

Objasnienia:
*) K (przed podkresinikiem) — kierunkowe efekty ksztatcenia; W — kategoria wiedzy; U — kategoria umiejetnosci; K (po

podkresiniku) — kategoria kompetencji spotecznych.
001,002, ... - kolejny numer efektu ksztatcenia

**) X — obszar ksztatcenia odpowiadajgcy naukom Scistym.
Cyfra 1 lub 2 okre$la poziom ksztatcenia ( 1 — studia pierwszego stopnia, 2,- studia drugiego stopnia).
A (bezposrednio przed podkresinikiem) — profil ogélnoakademicki.
Jedna z liter W, U lub K oznacza kategorie efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spofeczne).
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