Tabela opisu efektdow uczenia sie dla kierunku studiéw pierwszego i drugiego stopnia

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie

Nazwa wydziatu lub wydziatow: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Nazwa kierunku studiow: Informatyka w Inzynierii Komputerowej

Poziom studiéw: | stopien

Profil studiow: profil ogéinoakademicki

Dziedzina lub dziedziny nauki:* dziedzina nauk inzynieryjno - technicznych

Dyscyplina lub dyscypliny naukowe z okresleniem procentowego udziatu efektow uczenia sie dla kazdej dyscypliny:!informatyka Techniczna i Telekomunikacja (60%),
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika (40%)
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:? 6 PRK

Symbole

KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

charakterystyk
drugiego stopnia
efektow uczenia

h uniwersalnych charakterystyk ¢
efekt.ow. charakterystyk drugiego stopnia umoz:slvl:i’:Kc ch
uczenia sie ) . ) ) . . .. pierwszego efektéow uczenia - skajr?iey
Obowiazujg dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie w roku akademickim 2021/2022 stopnia PRK3 si¢ PRK* konﬁ’petencji
i w latach nastepnych inzynierskich®
1 2 3 4 5
Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika
WIEDZA: ABSOLWENT ZNA | ROZUMIE opisu opisu opisu
zakres matematyki, obejmujgcy algebre liniowa, analizg, w tym metody matematyczne i metody numeryczne, niezbedne do:
1) postugiwania sie aparatem analizy matematycznej i opisu zagadnien z zakresu informatyki w jezyku analizy matematycznej;
2) korzystania z pakietéw oprogramowania analizy matematycznej i interpretacji wynikow;
K woi 3) postugiwania sig aparatem pierscieni wielomianéw i arytmetyki modularnej; PeU_W PES_WG PES_WG
4) formutowania problemoéw w terminach macierzy i wykonywania operacji na macierzach;
5) rozwigzywania uktadu réwnan liniowych
zagadnienia metod probabilistycznych i statystyki matematycznej; ma podstawowa wiedze o procesach stochastycznych,
K_wo2 metodach estymacji oraz testowaniu hipotez statystycznych PeU_W P6S_WG P6S_WG
zagadnienia matematyki dyskretnej, obejmujace pojecia funkcji, relacji i zbioru, elementy logiki matematycznej, techniki
K_Wos3 dowodzenia twierdzen i indukcje matematyczna, rekurencje, kombinatoryke, drzewa i grafy PeU_W P6S_WG P6S_WG
K W04 zagadnienia fizyki obejmujgce elementy mechaniki klasycznej, grawitacje, elementy elektrycznosci, optyki i akustyki, podstawy P6U_W P6S_WG P6S_ WG

mechaniki kwantowej




zagadnienia elektrotechniki i elektroniki, pozwalajgce na rozumienie budowy i dziatania uktadéw cyfrowych, ma podstawowg

K_W05 wiedze o uktadach liniowych stosowanych w technice komputerowej PeU_W P6S_WG P6S_WG
zakres wybranych paradygmatéw i jezykdw programowania (C/C++, Java), podstawowych konstrukcji programistycznych oraz

K_WO06 implementacii algorytmow P6U_W P6S_WG P6S_WG

K_WO07 zagadnienia abstrakcyjnych struktur danych oraz ich implementaciji P6U_W P6S_WG P6S_WG
zagadnienia z zakresu konstruowania algorytméw z wykorzystaniem podstawowych technik algorytmicznych; zna typowe

K_Wo8 algorytmy grafowe, sortowania i wyszukiwania PEU_W PES_WG PES_WG
zagadnienia z zakresu ztozono$ci obliczeniowej algorytmow, zna klasyfikacje probleméw oraz zagadnien zwigzanych z problemami

K_wos obliczeniowo trudnymi PeU_W P65_WG P65_WG
zagadnienia teorii sterowania. Zna zasady dziatania systemoéw operacyjnych, zna podstawowe funkcje systemu operacyjnego i ich

K_W10 praktyczne realizacje, ma uporzadkowana wiedze dotyczacg klasycznych metod rozwigzywania probleméw synchronizacji i P6U_W P6S_WG P6S_WG
szeregowania zadan
zagadnienia z zakresu dziatania i projektowania uktadéw cyfrowych, arytmetyki maszyn cyfrowych, organizacji komputera na

K_W11 poziomie przestan miedzyrejestrowych i poziomie instrukcji maszynowych; zna organizacje i architektury systeméw pamieci oraz P6U_W P6S_WG P6S_ WG
systemy wejscia/wyjscia
zagadnienia sieci komputerowych; ma podstawowa wiedze z zakresu bezpieczenstwa w sieciach komputerowych, zna podstawowe

K w12 metody kryptograficzne oraz metody kontroli dostepu i udostgpniania informacji w sieciach komputerowych PeU_W P65_WG P65_WG
zagadnienia z zakresu budowy systeméw mikroprocesorowych wykorzystujgcych mikrokontrolery, zna budowy i zasady

K W13 programowania typowych mikroprocesoréw i mikrokontroleréw PeU_W PES_WG PES_WG
podstawowe zagadnienia grafiki komputerowej, zna metody reprezentacji i percepcji tresci multimedialnych, zna metody kodowania

K W14 i kompresji obrazéw oraz filméw, zna podstawowe zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem obrazéw, zna zasady i narzedzia do P6U_W P6S_WG P6S_WG
projektowania graficznego interfejsu uzytkownika

K W15 podstawowe zagadnienia sztucznej inteligencji, zna metody inteligencji obliczeniowej, zna metody reprezentacji wiedzy i P6U W P6S WG P6S WG

— wnioskowania, metody przeszukiwania z ograniczeniami - — —

podstawowe zagadnienia systeméw baz danych, modelowania danych, projektowania relacyjnych bazy danych, jezykéw zapytan

K W16 do baz danych i przetwarzania transakcji PeU_W PES_WG PES_WG
zagadnienia projektowania oprogramowania, narzedzi i $rodowisk wytwarzania oprogramowania, proceséw wytwarzania

K W17 oprogramowania; ma wiedze w zakresie specyfikacji wymagan, walidacji i testowania oprogramowania, zna metody zarzadzania P6U_W P6S_ WG P6S_ WG
przedsiewzieciami programistycznymi
podstawowe zagadnienia budowy aplikacji internetowych, zna zasady udostepniania baz danych i zasad komunikacji

K Wis w interakcyjnych aplikacjach internetowych PeU_W PES_WG PES_WG
zagadnienia projektowania systeméw wbudowanych, zna metody kosyntezy i modelowania na poziomie systemowym, ma wiedze

K W19 w zakresie oprogramowania systeméw wbudowanych, zna systemy operacyjne czasu rzeczywistego PeU_W PES_WG PES_WG
problemy spoteczne i zawodowe informatyki: odpowiedzialno$¢ zawodowa i etyczna; ryzyko

K_W20 i odpowiedzialnos$¢; ryzyko zwigzane z systemami informatycznymi; zna problemy i zagadnienia prawne dotyczace wiasnosci intelektualnej, P6U_W P6S_WK P6S_WK

system patentowy i prawne podstawy ochrony prywatnosci

K_W-21 cykl zycia oprogramowania, oraz cyklu zycia uktadéw cyfrowych, sprzetu komputerowego i systeméw wbudowanych P6U_W P6S_WG P6S_WG
w podstawowym zakresie aktualny stan i najnowsze trendy rozwojowe w wybranych dziedzinach informatyki i zastosowan

K_W22 informatyki, takich jak: zaawansowane bazy danych, zastosowania jezyka Java, programowanie niskopoziomowe, technologie P6U_W P6S_WG P6S_WG
obiektowe, programowanie w technikach pomiarowych, symulacja komputerowa, komputerowe systemy wspomagania decyzji
w podstawowym zakresie aktualny stan i najnowsze trendy rozwojowe w wybranych dziedzinach informatyki, takich jak: eksploracja

K_W23 danych, modelowanie w jezyku UML, przetwarzanie rozproszone i réwnolegte, systemy informacyjne, techniki internetowe, systemy P6U_W P6S_WG P6S_WG
odporne na btedy i wiarygodnos$¢ systemoéw komputerowych

K W24 w podstawowym zakresie aktualny stan i najnowsze trendy rozwojowe w wybranych dziedzinach informatyki, takich jak: systemy P6U_W P6S_WG P6S_ WG

gridowe, sieciowe systemy informacyjne, technologie graficzne, Internet rzeczy, programowanie aplikacji mobilnych




K_W25 ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu informatyki P6U_W P6S_WK P6S_WK
K_W26 posiada przygotowanie do prowadzenia badan naukowych P6U_W P6S_WG P6S_WG
. Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika
UMIEJETNOSCI: ABSOLWENT POTRAFI opisu opisu opisu

pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych, Internetu oraz innych wtasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim;

K_Uo1 potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ P6U_U P6S_UW P6S_UW
opinie
pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowa¢ czas potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i

K_U02 zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminéw P6U_U P6S_UO -
opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego, przygotowac i przedstawi¢ prezentacje poswiecong wynikom PES UK

K_uo3 realizacji zadania inzynierskiego oraz dyskutowa¢ o nich P6U_U — "

K_U04 rozwija¢ zdolno$¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych P6U_U P6S_UU N
postugiwa¢ sie jezykiem angielskim na poziomie B2, w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sig, a takze czytania ze

K_U05 zrozumieniem dokumentacji technicznych, instrukcji obstugi oprogramowania i urzagdzen komputerowych, publikacji internetowych, oraz P6U_U P6S_UK R
obstugi narzedzi informatycznych
wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich

K_U06 z zakresu informatyki, a takze planowac i przeprowadza¢ symulacje komputerowe oraz interpretowac uzyskane wyniki PeU_U PeS_Uw Pes_uw
oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen, warto$ci oczekiwanej, wariancji i odchylenia standardowego; analizy algorytméw pod wzgledem
Sredniego zachowania; obliczania niezawodnosci prostych ukladéw sprzetowych i systemoéw programowych; zastosowania koncepcji PES UW P6S UW

K_Uo7 proceséw stochastycznych do analizy wydajnosci prostych uktadéw sprzetowo-programowych; przeprowadzania prostego PeU_U — —
wnioskowania statystycznego
interpretowac pojecia z zakresu informatyki w terminach funkgcji i relacji; stosowania aparatu logiki, technik dowodzenia twierdzen, teorii

K_Uo08 graféw i rekurencji do rozwigzywania problemoéw o charakterze informatycznym PeU_U Pes_uw Pes_uw
analizowa¢ i wyjasnia¢ obserwowane zjawiska; posiada umiejetno$¢ tworzenia i weryfikacji modeli $wiata rzeczywistego oraz

K_U09 postugiwania si¢ nimi w celu predykcji zdarzen i stanéw PeU_U Pes_uw Pes_uw
zrozumie¢ powigzania informatyki z innymi obszarami nauk technicznych (elektrotechnika, automatyka, elektronika);

K_U10 przenosi¢ dobre praktyki wypracowane w tych obszarach na grunt informatyki; potrafi stosowa¢ metody komputerowe w w/w P6U_U P6S_UW P6S_UW
dziedzinach

K_U11 pisa¢ i uruchamia¢ programy oraz ma zdolno$¢ symbolicznego wykonywania prostych programéw celem ich weryfikacji P6U_U P6S_UW P6S_UW
implementowacé algorytmy, posiada umiejetno$é konstruowania algorytmoéw z wykorzystaniem podstawowych technik algorytmicznych;

K U1z analizy ztozonosci algorytmow PeU_U Pes_uw Pes_uw
projektowac proste ukfady sekwencyjne i kombinacyjne; posiada umiejetnos¢ obliczania reprezentaciji liczb catkowitych i rzeczywistych

K_U13 oraz wykonywania podstawowych operacji arytmetycznych na tych reprezentacjach; pisania prostych programéw na poziomie P6U_U P6S_UW P6S_UW
asemblera z uzyciem instrukcji warunkowych, petli, operacji na liczbach catkowitych, tablic

K_U14 rozwigzywacé klasyczne problemy synchronizacji proceséw, dobierania algorytmu szeregowania zadan do specyfiki aplikacji P6U_U P6S_UW P6S_UW
instalowac proste sieci z dwoma klientami i pojedynczym serwerem z wykorzystaniem narzedzi typu DHCP; korzystanie z kluczy i s S

K_U15 pakietdw kryptograficznych PGP; budowania prostych interakcyjnych aplikacji internetowych dziatajgcych w oparciu o baze danych P6U_U Pes_uw Pes_Uw
tworzy¢ obrazy z wykorzystaniem standardowego API graficznego; posiada umiejetnos$é realizacji podstawowych transformaciji

K_U16 (skalowanie, obrot, translacja) za pomoca mechanizméw standardowego API graficznego; implementacji prostych procedur P6U_U P6S_UW P6S_UW

dokonujgcych transformacji prostych obrazéw 2-wymiarowych; wykorzystania narzedzi wspomagajgcych tworzenie graficznych
interfejsdw uzytkownika do realizacji aplikacji wyposazonej w taki interfejs




opisywac przestrzen problemu wyrazonego w jezyku naturalnym w terminach stanéw, operatoréw, stanu poczatkowego i docelowego;
K_U17 posiada umiejetno$¢ dobierania algorytmu przeszukiwania heurystycznego do specyfiki problemu; implementacji przeszukiwania typu P6U_U P6S_UW P6S_UW
mini-max; rozwigzywania problemoéw przeszukiwania z ograniczeniami za pomoca algorytmu z nawrotami

formutowaé zapytania w jezyku SQL; posiada umiejetno$¢ przygotowywania schematu relacyjnej bazy danych na podstawie modelu
K_U18 encjazwigzek; tworzenia transakcji przez zanurzanie zapytan SQLowych w jezyku programowania; oceny réznych strategii P6U_U P6S_UW P6S_UW
wykonywania zapytan o charakterze rozproszonym

postugiwac¢ sie wzorcami projektowymi; posiada umiejetno$¢ projektowania oprogramowania zgodnie z metodykg strukturalng lub
obiektowg; dokonywania przegladu projektu oprogramowania; wybierania narzedzi wspomagajacych budowe oprogramowania; doboru
K_U19 modelu procesu wytwarzania oprogramowania do specyfiki przedsiewzigcia; specyfikowania wymagan dotyczgcych oprogramowania i P6U_U P6S_UW P6S_UW
przeprowadzania ich przegladu; tworzenia, oceny i realizacji planu testowania; uczestniczenia w inspekcji kodu; zarzadzania
konfiguracjg oprogramowania; opracowywania planu przedsigwziecia dotyczacego budowy oprogramowania

projektowa¢ systemy wbudowane z uwzglednieniem minimalizacji kosztu i poboru energii; podnosi¢ niezawodno$¢ systemu

K_U20 wbudowanego P6U_U P6S_UW P6S_UW
K U2l dostrzegac i docenia¢ spoteczny kontekst informatyki i zwigzane z nig ryzyko oraz ocenia¢ sytuacje pojawiajgce sig w zyciu zawodowym P P K
U informatyka, zaréwno pod wzgledem prawnym, jak i etycznym 6U_U 65 _U °
Kod sktadnika Kod sktadnika
KOMPETENCJE SPOLECZNE: ABSOLWENT JEST GOTOW DO opisu opisu :
ciggtego doksztatcania sie (studia drugiego i trzeciego stopnia, studia podyplomowe, kursy) — podnoszenia kompetencji
K_Ko1 zawodowych, osobistych i spotecznych P6U_K P6S_KK "
rozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci inzyniera-informatyka, w tym jej wptywu na $rodowisko i zwigzanej
K_K02 z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje P6U_K P6S_KR -
K_K03 krytycznej oceny swojej wiedzy; ma $wiadomos$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw P6U_K P6S_KK R
K_K04 zachowania w sposoéb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladéw i kultur P6U_K P6S_KR -
K_K05 myslenia i dziatania w sposéb przedsigbiorczy P6U_K P6S_KO -

petnienia roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu
K_K06 — m.in. poprzez $rodki masowego przekazu — informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ informatyki i innych aspektéw dziatalnosci P6U_K P6S_KO R
inzyniera-informatyka; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty

Objasnienia uzywanych symboli:

1. Uniwersalne charakterystyki pozioméw PRK (pierwszego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)

U = charakterystyka uniwersalna
W = wiedza

U = umiejetnosci

K = kompetencje spoteczne

Przyktady:

P6U_W = poziom 6 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

L~Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, metody oraz ztozone zaleznosci miedzy nimi. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania prowadzonej dziatalnosci.”
P7U_W = poziom 7 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

LAbsolwent zna i rozumie w pogfebiony sposéb wybrane fakty, teorie, metody oraz ztozone zalezno$ci miedzy nimi, takze w powigzaniu z innymi dziedzinami. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone
uwarunkowania i aksjologiczny kontekst prowadzonej dziatalnosci.”



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 U = umiejetnosci K = kompetencje spoteczne
G = gtebia i zakres W = wykorzystanie wiedzy K = krytyczna ocena
K = kontekst K = komunikowanie sie O = odpowiedzialno$¢

O = organizacja pracy R =rola zawodowa

U = uczenie sie
Przyktady:
P6S_WG = poziom 6 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza- gtebia i zakres
LAbsolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze 0going
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegétowej — wtasciwe dla programu studiéw, a w przypadku studiéw o profilu
praktycznym — réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z ich kierunkiem”
P7S_WG = poziom 7 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza - gtebia i zakres
LAbsolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze 0géing
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne, uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgca kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy szczegétowej — wtasciwe dla programu studiéw, a w przypadku studiéw o profilu praktycznym — réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z ich
kierunkiem”. Absolwent zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych do ktérych jest przyporzadkowany kierunek studiéw — w przypadku studiéw o profilu ogélnoakademickim.”

3. W przypadku braku Kodu sktadnika opisu nalezy wprowadzi¢ poziomg kreske.

1 W przypadku wiecej niz jednej dziedziny nauki/sztuki lub dyscypliny naukowej/artystycznej nalezy wpisa¢ wszystkie, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia 2018 r.
w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. z 2018 r. poz.1818).

2 Nalezy poda¢ wtasciwy poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz.2153).

3 Opis zaktadanych efektéw uczenia sig dla kierunku studiéw, poziomu i profilu uwzglednia  uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okre$lone w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji, wiasciwe dla danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji.

4 Wszystkie charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sig okre$lone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia
efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. 2018 r. poz. 2218) - cze$¢ |.

5 Czes¢ Il - charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6 i 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich (rozwiniecie opiséw
zawartych w czesci 1) opisane

w rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.
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