Zatgcznik nr 1 do zalagcznika do uchwaty nr 358/L/2023 Senatu PW
z dnia 31 maja 2023 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiow pierwszego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku

Matematyka prowadzonym na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych, gdzie:

1. Tabela odniesien efektow uczenia si¢ dla programu studiow do:

— uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studidow pierwszego stopnia, okre§lonych
w zatgczniku do ustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r., poz. 226) — ,,Odniesienie-symbol”,
— charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego stopnia, okreslonych przez rozporzadzenie

w sprawie charakterystyk drugiego

stopnia dla kwalifikacji

na poziomach 6-8 Polskiej

Ramy Kwalifikacji

(Dz.U. z 2018 r. poz. 2218); z uwzglednieniem charakterystyk drugiego stopnia inzynierskich (dla studiow konczacych si¢

nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo magistra inzyniera) — ,,Odniesienie — symbol I”.

Lp. Se)gankt')gﬁl . . Efekt ksztalce;nia . Ofirsl;/enilsglle Odniesienie
S Absolwent studiow pierwszego stopnia na kierunku Matematyka: — symbol
uczenia sie 1/111
1 2 3 4 5
Wiedza
1 M1 WO1 Absolwent zna podstawowe wlasnosci ciggow i szeregdw zaréwno | P6S WG.0 P6U W
- liczbowych, jak i funkcyjnych. - -
Absolwent zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej
2. M1 W02 | zmiennej i jego zastosowania wraz z podstawowymi metodami | I.P6S_WG.o P6U_ W
obliczeniowymi.
Absolwent zna podstawy rachunku catkowego funkcji jednej zmien-
3. M1 W03 | nej oraz ich zastosowania. Zna metody obliczeniowe rachunku | 1.P6S_WG.o P6U_ W
catkowego.
4 M1 W04 Absol_\{ven_t Zna Podstawy raghunku ro’Zniczkgwego i calkowego | P6S WG.0 P6U W
- funkcji wielu zmiennych oraz jego zastosowania. - -
5 M1 WO5 Abso!went Zna podst.av'vy qgélnej teorii miary i funkcji mierzalnych, LP6S WG.0 P6U W
- zna rdzne rodzaje zbieznosci. - -
6. M1 W06 | Absolwent ma wiedze z zakresu teorii miary i catki Lebesgue'a. 1.P6S_WG.o P6U_W
7 M1 W07 Atl?sqlwent Zna pqu?awowe poj@cig ja’k’oéciov‘vej Feorii réwnan LP6S WG.0 P6U W
- roézniczkowych takie, jak potok i stabilno$¢ rozwigzan. - -
Absolwent zna zasadnicze twierdzenia dotyczace istnienia
8 M1 W08 i jednozr%acznos"ci ’réwna%r'.l . rézniczkowych zwyczajnych, | P6S WG.0 P6U W
- zastosowania  réwnan  rozniczkowych do  modelowania - -
matematycznego oraz podstawowe metody obliczeniowe.
Absolwent zna podstawowe pojecia dotyczace rownan
9. M1_WO09 | rozniczkowych czastkowych i podstawowe typy stawianych | |.P6S_WG.o P6U_W
zagadnien oraz przyklady zastosowan.
10. M1 W10 Absol.went Zna podsta’wowe W1asn0é9i funkc’ji holomorficznych | P6S WG.0 P6U W
- i analitycznych, szeregéw potegowych i szeregéw Laurenta. - -
Absolwent ma wiedze w zakresie przestrzeni Banacha i przestrzeni
11. M1 W11 | Hilberta oraz w zakresie teorii operatoréw liniowych w tych | .P6S_WG.o P6U_W
przestrzeniach.
Absolwent zna pojecia przestrzeni dualnej oraz stabej zbieznosci
12. M1 W12 | w przestrzeniach unormowanych, zna podstawy teorii spektralnej | 1.P6S_WG.o P6U_W
operatorow zwartych.
13, | M1 W13 Apsqlwent Zna ;astosowania analizy funkcjonalnej w teorii rownan L P6S WG.0 P6U W
- rézniczkowych i catkowych. - -
Absolwent ma wiedze w zakresie logiki, teorii mnogosci
14, M1 W14 i korpbi’natoryki.. V}/.szczeg.(')lnos'ci: zna podstawowe Wla.snos'ci | P6S WG .0 P6U W
- relacji rownowaznosci, relacji porzadku, grafu, dobrze rozumie rolg - -
i znaczenie dowodu w matematyce.
Absolwent ma wiedz¢ w zakresie algebry liniowej i geometrii,
15, M1 wis |V szczegélpoéci zna pojecie i podsta\yowe wlasrm.)écli przestrz<?ni | P6S WG .0 P6U W
- wektorowej, macierzy przeksztalcenia, wartosci 1 wektorow - -
wtlasnych, formy dwuliniowe;.
Absolwent ma wiedzg w zakresie algebry, w szczegdlnosci zna
16. M1 W16 pojecie 1 podstawowe wlasnoéci. grupy, ’p'ierstc'ier'lia, cia%g, | P6S WG.0 P6U W
- homomorfizmu. Zna podstawowe zwigzki pierscieni i ciat z teorig - -
liczb.
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17.

M1_W17

Absolwent ma ogdlng wiedz¢ w zakresie przestrzeni metrycznych
i topologicznych, wie 0 mozliwo$ciach wykorzystania metod
topologicznych w innych dziedzinach.

1.P6S_WG.0

P6U_W

18.

M1_W18

Absolwent ma wiedz¢ w zakresie algorytméw numerycznych
algebry liniowej i analizy matematycznej. Ma podstawowa wiedz¢
dotyczaca wrazliwosci wynikow zadan obliczeniowych na zmiany
danych oraz wiedzg dotyczaca niestabilnosci algorytmow
numerycznych i ich ztozonosci obliczeniowe;.

1.P6S_WG.0

P6U_W

19.

M1_W19

Absolwent zna zagadnienia optymalizacji, w szczegdlnosci
zagadnienie programowania liniowego, zagadnienie dualne
oraz algorytm sympleks.

1.P6S_WG.0

P6U_W

20.

M1_W20

Absolwent ma wiedz¢ w zakresie podstaw algorytmiki i struktur
danych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

21.

M1_W21

Absolwent ma wiedze¢ w zakresie podstaw programowania, w tym
programowania deklaratywnego i obiektowego.

1.P6S_WG.0

P6U_W

22,

M1_W22

Absolwent zna podstawy rachunku prawdopodobiefistwa: pojecie
zmiennej losowej, wektora i ciggu losowego, rozktadu zmiennej
losowej i wartosci oczekiwanej, pojecie warunkowej wartosci ocze-
kiwanej i rozktadu warunkowego.

1.P6S_WG.0

P6U_W

23.

M1 W23

Absolwent zna podstawowe techniki analityczne stosowane
w probabilistyce, w tym funkcje charakterystyczne; zna rozne
pojecia zbieznosci wystepujace w teorii prawdopodobienstwa,
prawa wielkich liczb i centralne twierdzenia graniczne.

1.P6S_WG.0

P6U_W

24,

M1 W24

Absolwent zna metody analizy, algebry i probabilistyki stuzgce
do modelowania zjawisk z r6znych dziedzin nauki.

1.P6S_WG.0

P6U_W

25.

M1_W25

Absolwent zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.

1.P6S_WK

P6U_W

26.

M1_W26

Absolwent ma podstawowg wiedze dotyczacg uwarunkowan
prawnych 1 etycznych zwigzanych z dzialalno$cia naukowa
idydaktyczna; Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wlasnosci przemystowej 1 prawa autorskiego;
potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;.

1.P6S_WK

P6U_W

Umiejetnosci

27.

M1_U01

Absolwent potrafi operowac pojeciem liczby rzeczywistej. Potrafi
okreslaé kresy zbioréw i postugiwaé si¢ nimi.

1.P6S_UW.0

P6U_U

28.

M1_U02

Absolwent potrafi badac zbiezno$¢ ciagdw oraz zbieznosc¢ szeregow
liczbowych i funkcyjnych. Potrafi bada¢ podciagi i postugiwac si¢
tym pojeciem. Potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciagow 1 szeregow
funkcyjnych.

1.P6S_UW.0

P6U_U

29.

M1_U03

Absolwent potrafi oblicza¢ pochodne. Potrafi wykorzysta¢
twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej
zmiennej w poszukiwaniu ekstremow, badaniu przebiegu funkcji
i stosowa¢ je w zagadnieniach praktycznych.

1.P6S_UW.0

P6U_U

30.

M1_U04

Absolwent potrafi catkowaé funkcje korzystajac z podstawowych
metod catkowania funkcji jednej zmiennej, catek, ze wzoru
na catkowanie przez czgéci i podstawienie, zna sposoby catkowania
waznych klas funkcji. Potrafi stosowa¢ rachunek -catkowy
do zagadnien geometrycznych i fizycznych.

1.P6S_UW.0

P6U_U

31.

M1_U05

Absolwent potrafi znajdowa¢ granice funkcji wielu zmiennych,
bada¢ ciaglos¢. Potrafi stosowa¢ metody rachunku rézniczkowego
i catkowego funkcji wielu zmiennych w zagadnieniach
geometrycznych, fizycznych. Potrafi stosowac catki krzywoliniowe
i powierzchniowe. Potrafi oblicza¢ oraz stosowa¢ pochodne
czastkowe dowolnego rzedu, poszukiwaé ekstremow lokalnych
i globalnych. Potrafi stosowaé twierdzenie o funkcjach uwiktanych.

1.P6S_UW.0

P6U_U

32.

M1_U06

Absolwent potrafi stosowaé pojecia zbieznos$ci prawie wszedzie
i wedlug miary ciggu funkcyjnego.

1.P6S_UW.0

P6U_U

33.

M1_U07

Absolwent potrafi rozwigzywaé podstawowe typy rOwnan

rézniczkowych zwyczajnych i ich uktady.

1.P6S_UW.0

P6U_U

34.

M1_U08

Absolwent potrafi stosowa¢ metode rozdzielenia zmiennych
w analizie wybranych zagadnien granicznych dla rownan
rézniczkowych czastkowych.

1.P6S_UW.0

P6U_U

35.

M1_U09

Absolwent potrafi rozwija¢ funkcje zespolone w szeregi Taylora
i Laurenta oraz rozrdznia ich osobliwosci. Potrafi stosowac¢ wzory

1.P6S_UW.0

P6U_U
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catkowe Cauchy’ego oraz umie obliczy¢ warto$¢ calek
rzeczywistych i zespolonych za pomoca twierdzenia o residuach.

36.

M1_U10

Absolwent potrafi bada¢ wiasnoéci przestrzeni unormowanych
i operatorow w tych przestrzeniach.

1.P6S_UW.0

P6U_U

37.

M1_U11

Absolwent potrafi w sposob zrozumiaty, przedstawi¢ poprawne
rozumowanie matematyczne, formutowa¢ twierdzenia i definicje,
postuguje si¢ rachunkiem zdan i kwantyfikatorow, jezykiem teorii
mnogosci, indukcja matematyczna, rekurencja.

1.P6S_UW.0,
1.P6S_UK

P6U_U

38.

M1_U12

Absolwent potrafi dostrzec strukture grupy, pierScienia, ciata,
przestrzeni wektorowej, elementarnych obiektow
kombinatorycznych w réznych dziedzinach matematyki, potrafi
tworzy¢ nowe obiekty droga konstrukcji struktur ilorazowych
lub produktéw kartezjanskich.

1.P6S_UW.0

P6U_U

39.

M1_U13

Absolwent potrafi rozwigzywaé uktady rownan liniowych, znalez¢
warto$ci wlasne i wektory wlasne macierzy.

1.P6S_UW.0

P6U_U

40.

M1_U14

Absolwent potrafi stosowaé pojecia dotyczace przestrzeni
metrycznych i topologicznych oraz przeksztalceh w tych
przestrzeniach.

1.P6S_UW.0

P6U_U

41.

M1_U15

Absolwent potrafi ocenia¢ poszczegdlne metody numeryczne pod
katem ich zlozonosci obliczeniowej oraz niestabilnosci
numeryczne;j.

1.P6S_UW.0

P6U_U

42.

M1_U16

Absolwent  potrafi  uzywa¢  pakietow  numerycznych
do rozwigzywania ukladéw roéwnan liniowych, rozwigzywania
roéwnan nieliniowych, przyblizonego calkowania, interpolacji,
wyznaczania rozkltadu macierzy na czynniki, obliczania
wskaznikow uwarunkowania macierzy.

1.P6S_UW.0

P6U_U

43.

M1_U17

Absolwent  potrafi  rozwigza¢  podstawowe  zagadnienia
optymalizacyjne w szczegdlnosci zagadnienie programowania
liniowego, recznie oraz przy uzyciu wybranego pakietu
numerycznego.

1.P6S_UW.0

P6U_U

44,

M1_U18

Absolwent potrafi formutowaé w postaci pseudokodu rozwiazania
prostych probleméw algorytmicznych (w szczegdélnosci zagadnien
dot. dziatan na tablicach i macierzach) oraz je implementowac, uzy-
wajac wybranego deklaratywnego jezyka programowania.

1.P6S_UW.0

P6U_U

45.

M1_U19

Absolwent potrafi analizowa¢ poprawnos$¢ prostych algorytmow
oraz ich zlozono$¢ czasowa 1 pamieciowg oraz testowac
(debugging) zaimplementowany przez siebie kod zrodtowy.

1.P6S_UW.0

P6U_U

46.

M1_U20

Absolwent potrafi wyznaczaé rozktad, parametry rozktadu zmienne;j
losowej i wektora losowego oraz funkcji zmiennych losowych.

1.P6S_UW.0

P6U_U

47.

M1_U21

Absolwent potrafi bada¢ rézne rodzaje zbieznosci ciggéow
zmiennych losowych; potrafi stosowaé prawa wielkich liczb
oraz centralne twierdzenia graniczne w konkretnych problemach.

1.P6S_UW.0

P6U_U

48.

M1_U22

Absolwent posiada umiejetno$¢ przygotowania typowych prac
pisemnych w jezyku polskim i jezyku obcym, uznawanym
za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, dotyczacych
zagadnien szczegotowych, z wykorzystaniem podstawowych ujec
teoretycznych, a takze réznych zrodet; Posiada umiejgtnosé
przygotowania wystapien ustnych, w jezyku polskim i jezyku
obcym, dotyczacych zagadnien szczegdtowych, z wykorzystaniem
podstawowych ujeé teoretycznych, a takze roznych zrodet.

1.P6S_UK

P6U_U

49.

M1_U23

Absolwent ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku
studiow, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

1.P6S_UK

P6U_U

50.

M1_U24

Absolwent potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac
W niej roézne role.

1.P6S_UO

P6U_U

51.

M1_U25

Absolwent potrafi odpowiednio okres§li¢ priorytety stuzace
realizacji okre$lonego przez siebie lub innych zadania.

1.P6S_UU

P6U_U

Kompetencje spoleczne

52.

M1_Ko01

Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

1.P6S_KK

P6U_K

53.

M1_K02

Absolwent prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiazane
z wykonywaniem zawodu.

1.P6S_KK

P6U_K
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54 M1 KO3 Absolwent Tozumie potrzeb¢  podnoszenia  kompetencji 1 P6S KK P6U K
- zawodowych i osobistych. - -
Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania
55. M1_KO04 | zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci oraz zwigzang z tym 1.P6S_KR P6U_K
odpowiedzialnos¢.
56. M1 K05 | Absolwent potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. 1.P6S_KO P6U_K

Sposoby weryfikacji 1 oceny efektdow uczenia si¢ osiagnigtych przez studenta w trakcie calego cyklu ksztalcenia
(nalezy uwzglednicé rowniez praktyki zawodowe jesli praktyka jest przewidziana):

egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, sprawozdanie/ raport pisemny, projekt, prezentacja, praca domowa,
ocena aktywnosci podczas zaj¢é.
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