Zakacznik nr 1 do zatacznika do uchwaty nr 390/XL1X/2019 Senatu PW
Z dnia 18 wrze$nia 2019 r.

Zalecane efekty uczenia si¢ dla wybranych przedmiotow i grup przedmiotow
§1
Efekty uczenia si¢ w zakresie matematyki

Okresla si¢ efekty uczenia si¢ przedmiotéw matematycznych na studiach konczacych
si¢ nadaniem tytulu zawodowego inzyniera.

Odniesienie do
Efekty uczenia si¢ efektow uczenia
si¢ dla studiow

WIEDZA

Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie analizy matematycznej, w
szczegolnosci:

- rachunku rézniczkowego i catkowego oraz jego zastosowan,

- réwnan rézniczkowych*,

- metod numerycznych*.

Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie algebry, w szczegdlnosci:
- algebry liniowej, P6S WG
- elementow logiki i algebry abstrakcyjnej,
- geometrii analityczne i rozniczkowej™,

- matematyki dyskretnej*.

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie probabilistyki, w szczegdlnosci:
- rachunku prawdopodobienstwa*,
- statystyki matematycznej*.

*zakres fakultatywny

Odniesienie do
Efekty uczenia si¢ efektow uczenia
si¢ dla studiow

UMIEJETNOSCI

Umie postugiwac si¢ regutami logiki matematycznej w zastosowaniach
matematycznych i technicznych.

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody 1 modele matematyczne do analizy

podstawowych zagadnien fizycznych i technicznych, w szczego6lnosci:

- umie korzysta¢ z rachunku rézniczkowego w celu rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych i aproksymacyjnych,

- umie rozwigzywac podstawowe typy rownan rézniczkowych

gy i P6S UW
opisujacych zjawiska fizyczne*, P6S UK

- umie korzysta¢ z rachunku macierzowego, rozwigzywac¢ uktady rownan P6S UO
liniowych oraz umie stosowac opis analityczny krzywych i powierzchni P6S UU

w R3*,

Potrafi zastosowa¢ wiedze z zakresu probabilistyki do obrobki danych

doswiadczalnych, w szczegolnosci:

- umie wyznacza¢ prawdopodobienstwo typowych zdarzen w dyskretnej
przestrzeni probabilistycznej,

- umie wyznacza¢ parametry zmiennych losowych i rozumie ich
znaczenie, zna typowe rozklady zmiennych losowych*.

*zakres fakultatywny
§2



Efekty uczenia si¢ w zakresie fizyki

Okresla si¢ efekty uczenia si¢ dla przedmiotu fizyka konczacych si¢ nadaniem tytutu
zawodowego inZyniera.

Odniesienie
do efektow
uczenia si¢
dla studiow

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu

WIEDZA

Ma wiedze¢ w zakresie fizyki klasycznej oraz podstaw fizyki relatywistyczne;j

1 kwantowej, w szczegolnosci:

- podstawowa wiedze¢ na temat ogolnych zasad fizyki, wielko$ci fizycznych,
oddziatywan fundamentalnych,

- uporzadkowang wiedz¢ z mechaniki punktu materialnego i bryty sztywnej,
ruchu drgajacego i falowego, termodynamiki, fizyki statystyczne;,
elektrycznos$ci magnetyzmu, optyki i podstaw mechaniki kwantowej w P6S_WG
ujeciu Schrodingera,

- podstawowa wiedze¢ z mechaniki relatywistycznej, fizyki ciata statego i
fizyki jadrowe;j.

Ma wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikow
pomiaréw fizycznych, rodzajow niepewnosci pomiarowych i sposobow ich
wyznaczania.

Odniesienie
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu do efek tow
uczenia si¢
dla kierunku
UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz
odpowiednie narzedzia matematyczne do rozwigzywania
typowych zadan z mechaniki, termodynamiki, fizyki
statystycznej, elektrycznosci, magnetyzmu, optyki i podstaw
mechaniki kwantowe;j.
Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe pomiary fizyczne oraz P6S_UW
opracowac 1 przedstawi¢ ich wyniki, w szczegdlnosci: P6S_UK
- potrafi zbudowac¢ prosty uktad pomiarowy z wykorzystaniem P6S_UO
standardowych urzadzen pomiarowych, zgodnie z zadanym P6S_UU
schematem i specyfikacja,
- potrafi wyznaczy¢ wyniki 1 niepewnosci pomiarow
bezposrednich i1 posrednich,
- Potrafi dokona¢ oceny wiarygodno$ci wynikoOw pomiaréw i ich
interpretacji w kontekscie posiadanej wiedzy fizycznej.
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§3

Kompetencje spoleczne

Odniesienie efektow uczenia si¢ w kategorii kompetencje spoteczne do charakterystyk
drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6 - 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji

Poziom 6

Poziom 7

Oceny — krytyczne podejscie

P6S_KK

P7S_KK

Krytycznej oceny posiadanej wiedzy
1 odbieranych tresci

Uznawania znaczenia wiedzy
rozwigzywaniu problemow poznawczych i
praktycznych oraz zasig¢gania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzywaniem problemu

Krytycznej oceny posiadanej wiedzy
1 odbieranych tresci

Uznawania znaczenia wiedzy rozwigzywaniu
problemow poznawczych i praktycznych

oraz zasig¢gania opinii ekspertow w przypadku
trudno$ci z samodzielnym rozwigzywaniem
problemu

Odpowiedzialno$¢ — wypelnianie zobowi

pub

gzan spolecznych i dziatanie na rzecz interesu
licznego

P6S_KO

P7S_KO

Wypehiania zobowigzan spotecznych,
wspotorganizowania dzialalno$ci na rzecz
srodowiska spotecznego

Inicjowania dziatan na rzecz interesu
publicznego
Myslenia 1 dziatania w sposob tworczy

Wypehiania zobowigzan spotecznych,
inspirowania i organizowania dziatalnosci
na rzecz srodowiska spolecznego

Inicjowania dziatan na rzecz interesu
publicznego
Myslenia 1 dziatania w sposob tworczy

Rola zawodowa — niezaleznos$¢ i rozwdj etosu

P6S_KR

P7S_KR

Odpowiedzialnego petienia rol

zawodowych, w tym:

- przestrzegania zasad etyki zawodowej
I wymagania tego od innych,

- dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

Odpowiedzialnego pethienia rol zawodowych,

z uwzglednieniem zmieniajacych si¢ potrzeb

spotecznych, w tym:

- rozwijania dorobku zawodu,

- podtrzymywania etosu zawodu,

- przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad
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§4
Kompetencje w zakresie jezyka obcego
Kompetencje w zakresie jezyka obcego osiggane w wyniku zaliczenia zaje¢ z jezyka obcego,
odpowiednio na poziomie B2, B2+, C1

Poziom | Wiedza Ma uporzadkowang znajomos$¢ struktur gramatycznych

B2 1 stownictwa dotyczacych rozumienia i tworzenia roznych
rodzajow tekstow pisanych i mowionych, formalnych

i nieformalnych, zard6wno og6lnych jak ze swojej dziedziny.
Umiejetnosci | Potrafi tworzy¢ rozne rodzajow tekstow — teksty na uzytek
prywatny, zawodowy (np. list motywacyjny, zyciorys,
sprawozdanie, notatka, wypracowanie) oraz stosowaé formy
stylistyczne i gramatyczne, wymagane w tekstach na poziomie
B2 — prywatnych 1 zawodowych Potrafi przeczyta¢ i zrozumie¢
teksty ogodlne i specjalistyczne dotyczace swojej dziedziny,
pozyskac z nich informacje, a takze dokonac ich interpretac;ji.
Potrafi wypowiada¢ si¢ i prowadzi¢ rozmowe na tematy ogolne
1 zwigzane ze swojg dziedzing, jasno, spontanicznie i ptynnie tak,
ze mozna bez trudu zrozumie¢ sens jego wypowiedzi, z
zastosowaniem form stylistycznych i gramatycznych na
poziomie B2 oraz potrafi przygotowac prezentacje ustng,
dotyczaca szczegdtowych zagadnien z zakresu studiowanego
kierunku studiow.

Kompetencje | Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie.

spoleczne
Poziom | Wiedza Dysponuje odpowiednim zakresem stownictwa w sprawach
B2+ zwiazanych ze swojg specjalnoscig,

jak 1 z wigkszosciag tematow ogdlnych.

Zna zasady gramatyczne, pozwalajgce mu na formutowanie
klarownych wypowiedzi, stosowanie zdan ztozonych

I argumentowanie.

Zna zasady przygotowania prezentacji dot. swojej specjalnosci
w oparciu o gloZone teksty fachowe.

Umiejetnosci | Potrafi sporzadzi¢ opis danych graficznych, opis procesu,
streszczenie przeczytanych materialow z zakresu swojej
specjalnosci, raport oraz opracowac slajdy do prezentacji
multimedialne;j.

Potrafi napisa¢ list motywacyjny z uzyciem stownictwa
specjalistycznego oraz prowadzi¢ korespondencj¢ przy uzyciu
odpowiedniego rejestru jezykowego.

Potrafi okresli¢ wage i tres¢ wiadomosci, artykutow

I opracowan na tematy zawodowe, decydujac, czy warte

3 doktadniejszego przeczytania.

Rozumie dlugie i zloZone teksty specjalistyczne.

Rozumie instrukcje techniczne dotyczgce witasnej specjalnosci.
Potrafi zebra¢ informacje, koncepcje 1 opinie z
‘wyspecjalizowanych zrédel w swojej dziedzinie.

Potrafi stosowac rdzne strategie, prowadzace do zrozumienia
tekstu, np. stuchanie w celu wyszukania najwazniejszych
informacji, korzystajac ze wskazoéwek wynikajacych z tresci.
Potrafi zrozumie¢ gtowne tresci Wykladow, prezentaciji,
raportow i rogzmow zloZonych pod wzgledem tresci, leksyki
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i struktury.

Potrafi przedstawi¢ klarowne opisy i dokona¢ prezentacji
dotyczacej tematyki specjalistycznej, porzadkujac i rozwijajac
poszczegolne zagadnienia i podajac istotne szczegoly

| przyktady.

Potrafi wyraza¢ poglady i tworzy¢ argumenty.

Potrafi uczestniczy¢ w dyskusji grupowe;.

Potrafi wyglosi¢ formalng prezentacje na tematy ze swojej

dziedziny.
Kompetencje | Jest §wiadom roznic kulturowych i wynikajacych z nich norm
spoleczne zachowania.

Zna formy zwracania sie do klientéw, kolegow

i przeloZonych, publicznosci w czasie wystgpien publicznych
zwigzanych z przyszlq pracg zawodowq lub naukowq.

Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie.

Zna swoje ograniczenia i rozumie potrzebe¢ statego uczenia si¢
I podnoszenia swoich kwalifikacji.

Poziom | Wiedza Student zna stownictwo i struktury gramatyczne, pozwalajace
C1 mu na tworzenie klarownych, dobrze skonstruowanych
wypowiedzi. Zna wlasciwe funkcjonalnie wyrazenia, aby zabrac
glos w dyskusji 1 wypowiada¢ si¢ na temat studiowane;j

dziedziny.

Umiejetnosci | Rozumie diuzsze wypowiedzi, nawet jesli nie sa one jasno
skonstruowane i kiedy zwiazki logiczne sg w nich jedynie
implikowane, a niewyrazone bezposrednio. Bez wigkszych
trudno$ci rozumie programy telewizyjne 1 filmy.

Rozumiem dtugie i ztozone teksty informacyjne 1 literackie,
dostrzegajac 1 doceniaj'c ich zréznicowanie pod wzglgdem stylu.
Rozumiem artykuty specjalistyczne i duzsze instrukcje
techniczne, nawet te niezwigzane z mojg dziedzing.

Potrafi¢ si¢ wypowiadaé plynnie i spontanicznie, bez zbyt
widocznego namyslania si¢ w celu znalezienia wlasciwych
sformutowan. Potrafi¢ skutecznie porozumiewac si¢ w
kontaktach towarzyskich i sprawach zawodowych. Potrafi¢
precyzyjnie formutowac¢ swoje mysli 1 poglady, zrecznie
nawigzujac do wypowiedzi rozmoéwcow.

Potrafi formutowac przejrzyste i1 szczegétowe wypowiedzi
dotyczace skomplikowanych zagadnien, rozwija¢ w nich
wybrane podtematy lub poszczegélne kwestie i konczyc¢ je
odpowiednig konkluzja.

Potrafi si¢ wypowiada¢ w zrozumiatych 1 dobrze zbudowanych
tekstach, dosy¢ szeroko przedstawiajac swoj punkt widzenia.
Potrafi¢ pisa¢ o zlozonych zagadnieniach w prywatnym liscie,
W rozprawce czy opracowaniu, podkreslajac kwestie, ktore
uwazam za najistotniejsze. Potrafi¢ dostosowac styl tekstu do
potencjalnego czytelnika.

Kompetencje | Potrafi bez trudu integrowac si¢ ze spotecznoscig rodzimych
spoleczne uzytkownikow jezyka, jak tez spotecznoscig miedzynarodowa
postugujaca si¢ danym jezykiem, zar6wno w sytuacjach
codziennych jak tez oficjalnych.
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Sposoby weryfikacji wymienionych efektow uczenia sie:
Kroétkie prace kontrolne na zajeciach

Wypowiedzi ustne

Prace domowe (pisemne i ustne)

Praca na zajeciach

Test modutowy po kazdych 30 godzinach nauki

Kryteria zaliczenia: regularne uczeszczanie na zajecie 1 aktywny udziat, uzyskanie
pozytywnych ocen z testow modutowych. Srednia ocen z testow modutowych stanowi 50%
podstawy do wystawienia oceny koncowej na semestr, na drugie 50% sktada si¢ $rednia ocen
za zadania domowe, testy czastkowe i aktywno$¢ na zajeciach.

Ogolny opis kompetencji na poszczegoélnych poziomach:

B2

Osoba postugujaca si¢ jezykiem na tym poziomie rozumie znaczenie gldwnych watkéw
przekazu zawartego w ztozonych tekstach na tematy konkretne i abstrakcyjne, lacznie z
rozumieniem dyskusji na tematy techniczne z zakresu jej specjalnosci. Potrafi porozumiewac
si¢ na tyle plynnie i spontanicznie, by prowadzi¢ normalng rozmowe¢ z rodzimym
uzytkownikiem j¢zyka, nie powodujac przy tym napiecia u ktorejkolwiek ze stron. Potrafi — w
szerokim zakresie tematéw — formutowac przejrzyste i szczegdtowe wypowiedzi ustne lub
pisemne, a takze wyjasnia¢ swoje stanowisko w sprawach bedacych przedmiotem dyskusji,
rozwazajac wady 1 zalety r6znych rozwigzan.

B2+

Osoba postugujaca si¢ jezykiem na poziomie B2+ rozumie obszerne specjalistyczne teksty w
swojej dziedzinie oraz specjalistyczne artykuty z innych dziedzin, w razie potrzeby z uzyciem
stownika. Potrafi odczyta¢ intencje autora oraz dostrzec logike tekstu.

Potrafi zrozumie¢ gléwne zagadnienia wyktadow, przemowien i innych ztozonych form
prezentacji akademickich/zawodowych, identyfikujac postawy i opinie mowcow.

Potrafi wyrazaé si¢ jasno, z dobrym opanowaniem gramatyki, popetniajac okazjonalne biedy,
ktore czasami sama koryguje. Zna 1 stosuje rozne stopnie formalnosci wypowiedzi. Wyraza
swoje opinie precyzyjnie 1 plynnie, przedstawiajagc 1 reagujac przekonujagco na zlozong
argumentacj¢. Nadaza za tokiem mys$lenia 1 uczestniczy w ozywionej dyskusji na tematy
ogolne 1 specjalistyczne.

Potrafi formutowaé przejrzyste 1 szczegdtowe wypowiedzi pisemne, typu raport, esej, list
formalny, przestrzegajac konwencji gatunku. Stosuje spdjng argumentacje w ztozonym tekscie,
odpowiednio wyrdzniajac gtowne zagadnienia i ilustrujac je przyktadami.

C1

Osoba postugujaca si¢ jezykiem na tym poziomie potrafi zrozumie¢ wymagajace, obszerne
teksty dotyczace bardzo réznorodnych tematéw. Czytajac i stuchajac potrafi zrozumie¢ nie
tylko podstawowy komunikat, ale takze podteksty, znaczenia ukryte i nastawienie autora
tekstu. Potrafi wypowiada¢ si¢ plynnie, szybko i swobodniec dobierajgc wlasciwe
sformulowania. Skutecznie i swobodnie potrafi postugiwaé si¢ jezykiem w kontaktach
towarzyskich i spolecznych, edukacyjnych badz zawodowych. Potrafi formutowac
przejrzyste, dobrze skonstruowane, szczegélowe wypowiedzi pisemne dotyczace szerokiego
zakresu tematéw postugujac sie regutami gramatycznymi oraz narzedziami jezykowymi
stuzacymi organizacji wypowiedzi ustnej oraz pisemnej w sposob wskazujacy na bardzo dobre
opanowanie jezyka.

Strona6z7



Strona7z7



