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Program studiow

Czesé A) programu studiow*

Efekty uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Matematyki i Informatyki

Kierunek na ktérym sg prowadzone studia: informatyka

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7
Profil studiow: ogolnoakademicki
Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: magister
Przyporzadkowanie Kkierunku do dyscypliny naukowej lub Dyscyplina:
artystycznej (dyscyplin), do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia sie: - informatyka (86%b)
- matematyka (14%b)

Dyscyplina wiodaca: informatyka

Symbol Po ukonczeniu studiéw absolwent osiaga nastepujace efekty uczenia sie:
WIEDZA

K_W01 Rozumie w poglebionym stopniu pojecia z dziatow matematyki niezbedne do rozwigzywania
zaawansowanych probleméw w informatyce.

K_W02 Zna wspoélczesny stan badan i tendencje rozwojowe w wiodacych obszarach informatyki.

K_W03 Zna w pogtebionym stopniu wspotczesne metody, narzedzia i technologie informatyczne
wiasciwe dla wybranych obszaréw zastosowan niezbgdne przy budowie ztozonych systemow
informatycznych oraz przy prowadzeniu prac badawczo-rozwojowych.

K_W04 zna zasady rozwigzywania probleméw z wykorzystaniem zaawansowanych algorytméw i metod
informatycznych.

K_W05 Rozumie w poglebionym stopniu zasady dziatania i ograniczenia szeroko rozumianych
systemow informatycznych, podstaw teoretycznych ich budowania oraz metod, narzedzi i
srodowisk programistycznych wykorzystywanych do ich implementacji.

K_W06 Ma podstawowa wiedze dotyczacg prawnych, etycznych i spotecznych aspektow informatyki, w
tym odpowiedzialno$ci zawodowe;.

K_W07 Zna metody pozyskiwania wiedzy z roznych typéw danych, metody transformacji i walidacji
tych danych oraz ich potencjalne zastosowania.

UMIEJETNOSCI

K_U01 Umie zastosowa¢ zaawansowang wiedze matematyczng do formutowania, analizowania i
rozwigzywania ztozonych i nietypowych zadan zwigzanych z informatyka.

K_U02 Umie adaptowac istniejace oraz tworzy¢ nowe metody informatyczne do rozwigzywania
nieszablonowych problemoéw praktycznych i teoretycznych.

K_U03 Umie planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢ i weryfikowa¢ hipotezy
zwiazane ze ztozonymi problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi.

K_U04 Umie projektowac, implementowac oraz zabezpiecza¢ systemy informatyczne o réznej

ztozono$ci i rdznych architekturach.




K_U05 Umie formutowac i testowac nowe algorytmy i metody rozwiazywania probleméw w wybranych
obszarach informatyki na potrzeby prowadzenia prac badawczo-rozwojowych z uwzglednieniem
aktualnego stanu wiedzy.

K_U06 Umie wyraza¢ krytyczne opinie na temat architektury oraz uzytecznosci wykorzystywanych
systemow informatycznych.

K_U07 Umie postugiwac si¢ co najmniej jednym jezykiem obcym zgodnie z wymaganiami okre§lonymi
dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz zna jezyk
angielski w stopniu umozliwiajacym czytanie ze zrozumieniem dokumentacji oprogramowania,
podrecznikow i artykutdéw informatycznych.

K_U08 Umie w sposob przystepny przedstawi¢ fakty z zakresu informatyki, porozumiewac si¢ przy
uzyciu roznych technik w §rodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, w tym w
jezyku angielskim oraz z wykorzystaniem narzg¢dzi informatycznych.

K_U09 Umie przygotowac obszerne dokumentacje, opracowania i raporty w jezyku polskim i jezyku
obcym.

K_U10 Umie pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz wiedzy, Internetu oraz innych wiarygodnych
zrodet, dokonywac ich interpretacji, kompilacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowac opinie.

K_Ul1 Umie samodzielnie poglebiac i aktualizowa¢ wiedze¢ i umiejegtnosci z zakresu informatyki oraz
okres$la¢ kierunki dalszego rozwoju zawodowego.

K_U12 Umie pracowac zespotowo i pelni¢ w zespole rézne role, w tym kierownicze; rozumie
konieczno$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore majg dtugofalowy charakter.

K_U13 Umie integrowac wiedze z r6znych obszardéw informatyki (a w razie potrzeby takze wiedze z
innych dyscyplin naukowych) oraz zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajace takze
aspekty pozatechniczne.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO01 Jest gotow do precyzyjnego formutowania pytan stuzacych poglebieniu wtasnego zrozumienia
danego tematu lub odnalezienia brakujacych elementéw rozumowania.

K_K02 Czuje potrzebe poszukiwania i zasiegania opinii ekspertow przy rozwigzywaniu problemow
teoretycznych i praktycznych.

K_KO03 Jest gotow do zrozumienia i docenienia znaczenia uczciwos$ci intelektualnej w dziataniach
wlasnych i innych 0sob; postepuje etycznie.

K_KO04 Jest gotdw do rozpoznania najwazniejszych osiagnie¢ w swojej dziedzinie i stojacych przed nig
wyzwan.

K_KO05 Jest gotow do myslenia i dzialania w sposob przedsigbiorczy.

K_KO06 Jest gotdw do wspotpracowania w zespole i komunikowania wynikdéw swoich prac w sposob nie

powodujacy konfliktow oraz nieporozumien.




Opis procesu prowadzacego do uzyskaniaefektow uczenia sie

Czesé B) programu studiow

Wydzial prowadzacy studia:

Wydzial Matematyki i Informatyki

Kierunek na ktorym s3 prowadzone studia: informatyka

Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7

Profil studiow: ogoblnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do
ktorych odnoszg sie efekty uczenia sie:

Dyscyplina: informatyka (86%), matematyka (14%)
Dyscyplina wiodaca: informatyka

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

4 lub 3 — specjalnosci: sztuczna inteligencja oraz obliczenia
wielkoskalowe
4 — specjalnos¢: nauczanie informatyki

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie:

120 lub 90 — specjalnosci: sztuczna inteligencja oraz obliczenia
wielkoskalowe
124 — specjalno$¢ nauczanie informatyki

Laczna liczba godzin zajeé dydaktycznych:

990 lub 690 — specjalnosci: sztuczna inteligencja oraz obliczenia
wielkoskalowe
1200 — specjalno$¢ nauczanie informatyki

Tytul zawodowy nadawany absolwentom:

magister

Wskazanie zwiazku programu studiow z misja i strategia UMK:

Jednym z trzech aspektéw misji Uniwersytetu Mikotaja Kopernika jest
nauczanie na poziomie akademickim oraz prowadzenie innych form
dziatalnosci edukacyjnej 1 popularyzatorskiej, odpowiadajacych
aktualnym 1 przyszlym potrzebom 1 aspiracjom spoleczenstwa.
Zdobywanie wiedzy laczy z rozwojem kompetencji spolecznych.
Informatyka jest jedng z wazniejszych dla rozwoju cywilizacyjnego
dyscypling nauki. Program studiow wpisuje si¢ w Strategic Rozwoju
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika na lata 2021 —2026, w szczegdlnosci




w cele operacyjne: 1I.1.2. Ksztattowanie kluczowych kompetencji, w
szczegblnosci spotecznych 1 emocjonalnych, a takze samoorganizacje,
tworcze myslenie, przedsigbiorczo$¢ oraz kompetencje cyfrowe, 11.2.1.
Zapewnienie powigzania oferowanych tresci ksztatcenia z dziatalnoscig
naukowa, I1.3.2 Zwigkszenie praktycznego wymiaru ksztalcenia w
oparciu o zidentyfikowane potrzeby rynku pracy.

Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zakladanymi efektami uczenia sie*

Grupy Przedmiot Zakladane efekty uczenia si¢ Formy i Sposoby
przedmiotow metody weryfikacji i
ksztalcenia oceny efektow
zapewniajace uczenia si¢
osiagniecie osiagnietych
efektow przez studenta
uczenia sie
I. Grupa Projekt badawczo- Wiedza. Student(ka): Praca nad Zaliczenie na
przedmiotow rozwojowy | 1. Zna i potrafi uzywa¢ zaawansowane struktury danych oraz metody algorytmiczne do | projektem podstawie
obowiazkowych rozwigzania probleméw informatycznych. pod raportow
2. Zna podstawowe zagadnienia zwigzane z ryzykiem i odpowiedzialnoscig zwigzang z | Kierunkiem indywidualnych
systemami informatycznymi, zna zasady netykiety oraz zagrozenia zwigzane z opiekuna; oraz wstepnej
przestepczoscig elektroniczng. metody: dokumentacji
poszukujace, | projektowej
Projekt badawczo- 3. Zna w poglebionym stopniu wspotczesne metody, narzedzia i technologie studium Prezentacja
rozwojowy Il informatyczne wlasciwe dla wybranych obszaréw zastosowan, niezbgdne przy przypadku projektu i ztozenie

budowie ztozonych systemow informatycznych oraz przy prowadzeniu prac
badawczo-rozwojowych.

UmiejetnoSci. Student(ka):

1. Potrafi opisywac algorytmy i architekturg rozwigzan w sposob dostepny dla osoby,
ktora nie jest informatykiem, potrafi zareklamowa¢ wynik pracy informatyka.

2. Potrafi postugiwac¢ si¢ narzedziami wspomagajacymi tworzenie i utrzymanie
oprogramowania.

3. Potrafi przygotowac specyfikacje projektu informatycznego, po jego realizacji
dokona¢ oceny i zgodnosci z poczatkowa specyfikacja, a nastgpnie przedstawic efekty
prac w postaci publikacji popularno-naukowej badz raportu technicznego.

opisu w postaci
opracowania
technicznego,
naukowego badz
popularno-
naukowego




Kompetencje spoleczne. Student(ka):

1. Rozumie potrzebe przestrzegania zasad zwigzanych z ochrong wtasnosci
intelektualnej, przestrzega zasad licencjonowania produktow informatycznych.

2. Jest nastawiony na jak najlepsze wykonanie zadania; dba o szczegol; jest
systematyczny.

4. Potrafi efektywnie i tworczo wspotpracowaé w zespole przygotowujacym projekt
informatyczny, w szczego6lno$ci potrafi bra¢ udziat w zaplanowaniu i podziale zadan w
zespole oraz wlasciwie ocenié¢ pracg swoja i innych cztonkdéw zespotu.

5. Potrafi bra¢ aktywny udziat w dyskusjach nad projektem, uzywajac fachowej
terminologii.

6. Terminowo wywigzuje si¢ z przydzielonych zadan, rozumie i przestrzega zasad
pracy w grupie.

Kryptografia Wiedza. Student(ka): Wyktad — Wyktad — egzamin

1. Zna r6zne rodzaje szyfrow. wyktad

2. Posiada wiedze dotyczacg identyfikacji, uwierzytelniania i kluczy publicznych, informacyjny | Cwiczenia —

3. Zna i rozumie pojecie podpisu cyfrowego. (konwencjona | zaliczenie na

Iny). podstawie

Umiejetnos$ci. Student(ka): Cwiczenia— | aktywnosci na

1. Opisuje klasyczne szyfry i wyjasnia matematyczne podstawy ataku na nie. metody: zajeciach i

2. Opisuje szyfry blokowe (DES, AES) oraz ich tryby pracy, analizuje ich konstrukcje | ¢wiczeniowa, | kolokwium

1 wyjasnia znaczenie poszczegdlnych elementéw dla bezpieczenstwa. laboratoryjna,

3. Opisuje podstawowe kryptosystemy z kluczem publicznym (algorytmy ElGamala, klasyczna

RSA, DiffegoHellmana) oraz znane ataki na nie i wyjasnia ich matematyczne metoda

podstawy. problemowa,

4. Przedstawia podstawowe protokoty kryptograficzne i analizuje ich bezpieczenstwo. | poszukujaca
Prawne aspekty pracy | Wiedza. Student(ka): Ma spojng wiedzg zwigzang z prawnymi i etycznymi aspektami | Metoda Zaliczenie na
specjalisty- pracy informatyka. konwersatoryj | ocene
informatyka na, metody

Umiejetnosci. Student(ka): Potrafi odnalez¢ i przeanalizowa¢ regulacje prawne podajace,

zwigzane z pracg informatyka. poszukujace

Kompetencje spoleczne. Student(ka): Rozumie wagg przestrzegania prawa i i i
Etyczne aspekty pracy | etycznego postepowania W pracy informatyka. Zaliczenie

specjalisty-




informatyka

Warsztaty

kompetencji migkkich

Wiedza. Student(ka): Zna metodologi¢ i znaczenie inwentarzy osobowosci oraz
testow psychologicznych; zna narzgdzia poprawienia efektywnosci zespotu, z ktérym
pracuje.

Umiejetnosci. Student(ka): stosuje w praktyce narzedzia poprawienia efektywnosci
zespotu, z ktorym pracuje.

Kompetencje spoleczne. Student(ka): Rozumie swoj styl funkcjonowania i jego
wplyw na zachowanie innych 0sob; rozpoznaje wlasne silne i stabe strony wptywajace

Metoda
kognitywno-
komunikacyjn
az
zastosowanie
m réznych
mediéw oraz
urozmaiconyc
h form pracy

Zaliczenie

na potencjalne ryzyko w budowaniu dobrych relacji spotecznych. f:lf:ﬁ E:k:
pokaz, opis,
studium
przypadku
I1. Dodatkowe Wspotczesne systemy | Wiedza. Student(ka): Wyktad Wyktad — egzamin.
przedmioty sieciowe — dla 1. Zna zasady budowy wspotczesnej sieci komputerowej opartej o rézne media informacyjny | Laboratorium —
obowiazkowe dla | ¢yecialnosci transmisyjne, (konwencjona | zaliczenie na oceng
studiow 4 - nienauczycielskich 2. Zna zasady tworzenia bezpiecznej sieci, zna nowoczesne technologie sieciowe. Iny). na
semestralnych Laboratorium | podstawie zadan
Umiejetnos$ci. Student(ka): — metoda
1. Potrafi zarzadza¢ ruchem w sieci, zaréwno statycznie jak i z uzyciem dynamicznych | laboratoryjna

protokotow trasowania.

2. Potrafi klasyfikowa¢, diagnozowac i rozwigzywac problemy zwigzane z
bezpieczenstwem sieci.

3. Potrafi wdrozy¢ nowoczesne technologie sieciowe w laboratoryjnej sieci
¢wiczeniowej.

4. Potrafi zaprojektowac i uruchomi¢ wirtualng sie¢ prywatna z uzyciem réznych
technologii tunelowania oraz protokotami IPsec.

5. Potrafi stworzy¢ i administrowa¢ zaporami ogniowymi w réznych warstwach




modelu OSI.

6. Potrafi zaprojektowa¢ oraz uruchomi¢ transmisje multimediow w sieci w systemie
unicast oraz multicast.

Eksploracja danych - | Wiedza. Student(ka): Wyktad Wyktad — egzamin
dla wszystkich 1. Zna najwazniejsze zadania eksploracji danych tj. klasyfikacje, regresje i grupowanie | informacyjny
specjalnosci oraz zasady dziatania podstawowych algorytmow stosowanych do ich rozwigzania. (konwencjona | Laboratorium —
2. Zna przynajmniej jedno dostepne na rynku narzedzie stosowane do eksploracji Iny). zaliczenie na ocen¢
danych. Laboratorium | na
— metoda podstawie zadan
Umiejetnosci. Student(ka): laboratoryjna | analitycznych
1. Potrafi postugiwa¢ si¢ przynajmniej jednym programem do eksploracji danych w o0 charakterze
stopniu umozliwiajgcym wczytanie danych oraz wykonanie ich analizy z praktycznym
wykorzystaniem podstawowych algorytmow.
2. Interpretuje uzyskane wyniki i umie wybra¢ najbardziej optymalny model.
3. Potrafi zaprezentowac otrzymane wyniki.
Matematyczne Wiedza. Student(ka): Zna w poglebionym stopniu pojecia z dziatow matematyki Wyktad — Wyktad — egzamin
podstawy informatyki | niezbedne do rozwiazywania zaawansowanych problemoéw w informatyce. wyktad )
— dla wszystkich informacyjny | Cwiczenia —
specjalnosci (konwencjona | zaliczenie na oceng
UmiejetnoS$ci. Student(ka): Umie zastosowaé zaawansowang wiedz¢ matematyczna Iny). na
do formutowania, analizowania i rozwigzywania ztozonych i nietypowych zadan Cwiczenia— | podstawie
zwigzanych z informatyka. metody: aktywnosci na
¢wiczeniowa, | zajeciach i
laboratoryjna, | kolokwium
klasyczna
metoda
problemowa,
poszukujaca
I11. Przedmioty | Algorytmy i metody Wiedza. Student(ka): Wyktad Wyktad — egzamin.
specjalnosciowe | gbliczeh 1. Zna modele skalowalne metody rozproszonego sktadowania danych (tzw. NoSQL). | informacyjny | Laboratorium —
dla specjalno$ci | \yjelkoskalowych 2. Zna modele obliczen skalowalnych MapReduce i Pregel oraz klasyczne algorytmy | (konwencjona | zaliczenie na oceng
Obliczenia realizowane w tych modelach. Iny).

wielkoskalowe

3. Zna modele kosztow obliczen skalowalnych.

Laboratorium
— metoda




Umiejetnos$ci. Student(ka):

1. Potrafi odrézni¢ problemy, do ktérych modele obliczen MapReduce i Pregel nadaja
sie najlepiej, od tych problemow, dla ktorych te modele sa nieskuteczne lub
przeciwskuteczne.

2. Potrafi zaprojektowac i wykona¢ implementacje za pomoca MapReduce i Pregel
typowych zadan obliczen skalowalnych.

3. Potrafi zainstalowac, skonfigurowac i eksploatowac najwazniejsze otwarte biblioteki
do obliczen rownolegtych i rozproszonego skalowanego sktadowania danych.

4. Potrafi wszechstronnie przeanalizowa¢ ztozono$¢ algorytmu zaimplementowanego
w modelach MapReduce i Pregel.

5. Potrafi catosciowo przeprowadzi¢ badania w oparciu o dane wielkoskalowe i
rozproszone obliczenia na nich: od zgromadzenia danych poczawszy, poprzez ich
zatadowanie do chmury, zaprojektowanie i zaimplementowanie algorytmu
MapReduce/Pregel, uruchomienie tego algorytmu i monitorowanie jego wykonania, a
skonczywszy na pobraniu i interpretacji jego wynikow

laboratoryjna

Wprowadzenie do Wiedza. Student(ka): Wyktad Wyktad — egzamin.
obliczen 1. Ma poglebiong wiedze na temat tworzenia algorytméw roéwnoleglych i oceniania ich | informacyjny | Laboratorium —
rownolegtych jakosci. I(ko;wencjona zaliczenie na oceng
ny).

Umiejetnos$ci. Student(ka): Laboratorium

1. Opisuje problemy zwigzane z wykonywaniem programow wspotbieznych; rozumie — metoda

mechanizmy synchronizacji procesow. laboratoryjna

2. Implementuje algorytmy rownolegle dla srodowiska z pamiecia wspolna i

roZproszong.
Projektowanie Wiedza. Student(ka): Wyktad Wyktad — egzamin.
aplikacji 1. Zna modele danych oraz modele architektoniczne stosowane w aplikacjach informacyjny | Laboratorium —
wielkoskalowych wielkoskalowych. (konwencjona | zaliczenie na oceng

2. Rozumie gltéwne problemy zwigzane z obstuga duzej ilosci uzytkownikow i duzej Iny).

ilosci danych, w szczego6lnosci zwigzane z bezpieczenstwem i niezawodnos$cia Laboratorium

transakcji. — metoda

3. Zna przynajmniej jeden framework wykorzystywany podczas tworzenia aplikacji laboratoryjna

wielkoskalowych.

UmiejetnoSci. Student(ka):
1. Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac¢ aplikacj¢ wielkoskalowa.




2. Potrafi zastosowa¢ odpowiednie testy oraz metryki sprawdzajace jako$¢ i
skalowalnos$¢ projektowanej aplikacji.

IV. Przedmioty
specjalnosciowe
dla specjalnosci
Sztuczna
inteligencja

Widzenie Wiedza. Student(ka): Metoda Zaliczenie na
komputerowe 1. Zna wybrane zagadnienia z zakresu widzenia komputerowego, w tym procesow konwersatoryj | oceng
pozyskiwania i przetwarzania obrazu, analizy zawarto$ci obrazu i scen, oraz na, metody
konstrukecji systemow wnioskujacych z informacji obrazowe;. podajace,
2. Zna podstawowe metody detekcji, segmentacji, klasyfikacji i lokalizacji obiektow. poszukujace
UmiejetnoSci. Student(ka):
1. Potrafi zaimplementowac wybrane algorytmy transformacji obrazu.
2. Potrafi przeprowadzi¢ segmentacj¢ obrazu przez progowanie, wykrywanie krawedzi,
rozrost i podziat obszaru.
Wprowadzenie do Wiedza. Student(ka): Wyktad Wyktad — egzamin.
deep learning 1. Zna matematyczne podstawy uczenia glebokiego, w szczegdlnosci modele uczenia, | informacyjny | Laboratorium —
typy sieci neuronowych, podstawy reprezentacji danych. (konwencjona | zaliczenie na oceng
2. Zna metody projektowania i analizowania modeli uczenia glgbokiego. Iny).
3. Zna praktyczne przyklady wykorzystania gltebokiego uczenia. Laboratorium
— metoda
UmiejetnoSci. Student(ka): laboratoryjna
1. Pracuje samodzielnie i efektywnie z duzg iloscig danych, dostrzega zaleznosci i
poprawnie wycigga wnioski, postugujac sie zasadami logiki.
2. Projektuje i analizuje modele gtebokich sieci neuronowych w kontekscie zastosowan
W przetwarzaniu obrazu, tekstu i sekwencji.
3. Postuguje sie bibliotekami algorytméw i struktur danych, w tym bibliotekami
algorytmoéw numerycznych, czy bibliotekami uczenia maszynowego uzywajacymi
sieci neuronowych.
Przetwarzanie jezyka | Wiedza. Student(ka): Wyktad - Wyktad - egzamin.
naturalnego 1. Dostrzega roéznice migdzy danymi ustrukturyzowanymi i nieustrukturyzowanymi, wyktad Laboratorium —
rozumie specyficzne problemy i trudno$ci zwigzane z przetwarzaniem i analizowaniem | informacyjny | zaliczenie na ocen¢
danych nieustrukturyzowanych. (konwencjona | na podstawie zadan
2. Zna gtéwne zagadnienia eksploracji tekstu (klasyfikacja, grupowanie, wyszukiwanie | Iny, analitycznych i
informacji, wydobywanie informacji, analiza sentymentu) oraz podstawowe algorytmy | konwersatoryj | programistycznych
stosowane do ich rozwigzania. ny).

3. Zna najwazniejsze narzedzia i biblioteki programistyczne przeznaczone do

Laboratorium




przetwarzania i analizy danych nieustrukturyzowanych. — metoda
¢wiczeniowa,
Umiejetnosci. Student(ka): studium
1. Potrafi wyodrgbni¢ kluczowe cechy dokumentéw tekstowych i przeksztatcic je do przypadku.
postaci wektorowej, nadajacej si¢ do analiz.
2. Umie dokona¢ klasyfikacji i grupowania zbioréw dokumentdéw tekstowych z
wykorzystaniem odpowiednich algorytmow i narzedzi.
Akwizycja danych Wiedza. Student(ka): Metoda Zaliczenie na
1. Zna podstawy akwizycji danych: definicje, cele, zrodta danych. konwersatoryj | ocene
2. Zna podstawowe aspekty prawne i etyczne ekstrakcji danych. na, metody
podajace,
Umiejetno$ci. Student(ka): poszukujace
1. Potrafi skutecznie implementowac i stosowac techniki zbierania danych z sensorow,
logéw oraz stron internetowych.
2. Potrafi stosowac¢ techniki czyszczenia danych, w szczego6lnosci identyfikacji i
usuwania brakow i bledow.
3. Potrafi w praktyce przeprowadzi¢ proces ETL.
Wstep do sieci Wiedza. Student(ka): Wyktad Wyktad - egzamin.
neuronowych 1. Rozumie biologiczne motywacje stojace za sztucznymi sieciami neuronowymi; informacyjny | Laboratorium -
2. Zna algorytmy konstrukcyjne dla sieci skierowanych oraz algorytmy (konwencjona | zaliczenie na
samoorganizacji. Iny). ocene.
3. Zna podstawowy algorytm uczenia sieci neuronowej poprzez wsteczng propagacje Laboratorium
bledow. — metoda
laboratoryjna

UmiejetnoS$ci. Student(ka):

1. Potrafi sformutowa¢ podstawowe modele neuronéw oraz ich dynamike.

2. Potrafi opisa¢ i stosowa¢ algorytmy uczenia nadzorowanego dla pojedynczych
neurondw, sieci skierowanych i rekurencyjnych oraz wybrane algorytmy uczenia
nienadzorowanego.

3. Potrafi dobra¢ oraz zaimplementowa¢ model sieci neuronowej wlasciwy do
problemu klasyfikacyjnego, optymalizacyjnego, grafowego itp.

4. Potrafi przeprowadzi¢ teoretyczna i numeryczng analize jakosci wyniku uczenia
siecig neuronowa.




V. Przedmioty
specjalno$ciowe
wspolne dla
specjalnosci
Obliczenia
wielkoskalowe i
Sztuczna
inteligencja

Eksploracja
masywnych zbiorow
danych

Wiedza. Student(ka):

1. Zna metody i narzedzia pozwalajace na prace ze zbiorami danych, ktore nie
mieszcza si¢ w pamieci operacyjnej lub dyskowej pojedynczego wezta
obliczeniowego.

2. Zna zasady dzialania najwazniejszych algorytméw umozliwiajacych pracg z danymi
o duzych rozmiarach, w szczegdlno$ci techniki hashowania danych, metody
przetwarzania strumieni danych, algorytmy grupowania danych, redukcji wymiaru
oraz wyszukiwania zbiorow czgstych.

Umiejetnosci. Student(ka):

1. Potrafi pracowac z duzymi zbiorami danych i stosowa¢ przeznaczone dla nich
metody uczenia maszynowego, w tym algorytmy grupowania, odkrywania
podobienstwa czy redukcji wymiaru.

2. Potrafi wykorzysta¢ poznane algorytmy do stworzenia systemow rozwigzujacych
praktyczne problemy (np. systemy rekomendacji produktéw i ustug, systemy
dopasowywania reklam internetowych).

3. Potrafi postugiwac si¢ podstawowymi bibliotekami programistycznymi
wspomagajacymi prace z duzymi zbiorami danych.

Wyktad
informacyjny
(konwencjona

Iny).
Laboratorium

— metoda
laboratoryjna

Wyktad - egzamin.
Laboratorium —
zaliczenie na oceng
na podstawie zadan
1 projektow
programistycznych




VI. Kierunkowe | Przedmioty z listy Kierunkowymi przedmiotami do wyboru s3: przedmioty specjalno$ciowe wymienione | Formy i Forma zaliczenia
przedmioty do kierunkowych w opisie Grup III, IV, V oraz inne przedmioty, ktorych lista bedzie ogltaszana przed metody zalezna od
wyboru przedmiotéw do poczatkiem roku akademickiego zalezne od przedmiotu
wyboru | o - wybranego
Wiedza. Student(ka): posiada wiedzg z zakresu wybranych nicobowigzkowych przedmiotu
18 ECTS dla przedmiotéw informatycznych, wskazang w sylabusach poszczegdlnych przedmiotow.
: , . UmiejetnoS$ci. Student(ka):
Speq) alngsm 1. Posiada umiejetnosci wskazane w efektach ksztatcenia wybranych przedmiotow do
obliczenia wyboru.
wielkoskalowe 2. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz wiedzy, Internetu oraz innych
wiarygodnych zrodet.
12 ECTS dla 3. Potrafi w przyst¢pny sposob przedstawi¢ podstawowe fakty w ramach dziedzin
specjalnosci sztuczna | poglgbionych przez wybrane przedmioty do wyboru.
inteligencja
3 ECTS dla
specjalnosci
nauczanie informatyki
VII. Metodyka | Dydaktyka Wiedza. Student(ka): Metoda Egzamin
nauczania informatyki 1. Zna metody i sposoby realizacji tresci programowych z zakresu informatyki, konwersatoryj
informatyki zgodnych z wlasciwymi podstawami programowymi. na, metody
2. Posiada wiedzg¢ na temat mozliwosci zastosowan metod i technik wyptywajacych z | podajace,
informatyki w nauczaniu innych przedmiotow i sposoboéw rozwijania u uczniow poszukujace
Konwersatorium my$lenia komputacyjnego. Metoda Zaliczenie
dydaktyczne z 3. Zna stosowane w nauczaniu informatyki metody ewaluacji i skutecznos$ci réznych konwersatoryj | na oceng
informatyki metod oceniania. na, metody
podajace,
Umiejetnosci. Student(ka): poszukujace
Metodyka nauczania 1. Umie analizowa¢ podstawe programowg informatyki; w oparciu o nig samodzielnie | Metoda Zaliczenie
informatyki | - tworzy dokumenty niezbedne w pracy nauczyciela — program nauczania, plan konwersatoryj | na ocene
konwersatorium nauczania i scenariusze zajec. na, metody
2. Realizuje lekcje z uczniami zgodnie z przygotowanym scenariuszem. podajace,




Metodyka nauczania
informatyki | -
praktyka

Metodyka nauczania
informatyki 11 -
konwersatorium

Metodyka nauczania
informatyki 11 -
praktyka

Metodyka nauczania
informatyki 111 -
konwersatorium

Metodyka nauczania
informatyki 11 -

3. Potrafi zaprojektowac i praktycznie wdrozy¢ elementy procesu dydaktycznego
stuzace obiektywnej ewaluacji; w oparciu o nig potrafi dokona¢ prawidlowej oceny
uczniow.

Kompetencje spoleczne. Student(ka):

1. Ma $wiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i umieje¢tnosci w zakresie informatyki i
wyksztatcenia nauczycielskiego; rozumie potrzebe ciggtego doksztalcania si¢
zawodowego i rozwoju osobistego; dokonuje oceny wiasnych kompetencji i

doskonali umiejetnosci w trakcie realizowania dziatan pedagogicznych
(dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych).

2. Ma $wiadomos$¢ koniecznosci prowadzenia zindywidualizowanych dziatan
pedagogicznych (dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych) w stosunku do
uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi w zakresie informatyki.

3. Ma $wiadomos¢ znaczenia profesjonalizmu i przestrzegania zasad etyki zawodowej.
4. Odpowiedzialnie przygotowuje si¢ do swojej pracy, projektuje i wykonuje dziatania
dydaktyczne.

5. Jest gotow(y/a) do podejmowania indywidualnych i zespotowych dziatan na rzecz
podnoszenia jakosci pracy szkoty.

poszukujace

Praktyka Zaliczenie
praktyki

Metoda Zaliczenie

konwersatoryj | na oceng

na, metody

podajace,

poszukujace

Praktyka Zaliczenie
praktyki

Metoda Zaliczenie

konwersatoryj | na oceng

na, metody

podajace,

poszukujace

Praktyka Zaliczenie praktyki

praktyka
Matematyka laboratorium | Zaliczenie na
komputerowa dla komputerowe, | ocene
nauczycieli metody
poszukujace
Praktyka ciagta z Praktyka Zaliczenie
informatyki
VIIL. Kombinatoryka dla Wiedza. Student(ka): Wyktad — Wyktad - egzamin.
Przedmioty programistow 1. Zna formalne modele obliczen a takze ich wtasnosci i znaczenie w praktycznych Wyk}ad ) .
specjalnosciowe zastosowaniach informatycznych. informacyjny Lf;\lt?oratgrlum i
i $ci i zaliczenie na
dla specjalnosci 2. Ma zaawansowana wiedz¢ na temat terminologii i zastosowania kombinatoryki przy (konwencjona
nauczycielskich . . ) - Iny). oceng.
rozwigzywaniu problemow algorytmicznych. Cwiczenia —

3. Ma wiedzg na temat barier obliczalnos$ci i trudnosci obliczen.

metody:




Zna metody algorytmicznego rozwigzywania problemdw obliczeniowo trudnych ¢wiczeniowa,
(aproksymacja, szybkie algorytmy wyktadnicze, heurystyki). laboratoryjna,
klasyczna

Umiejetnos$ci. Student(ka): metoda

AN . . . - . problemowa,
1. Projektuje abstrakcyjne struktury danych i tworzy ich wydajne implementacie. poszukujaca
2. Projektuje, analizuje pod katem poprawnosci i ztozonosci obliczeniowej oraz
programuje algorytmy z wykorzystaniem réznych technik programistycznych.
3. Potrafi zastosowa¢ znane algorytmy w konkretnych sytuacjach.
4. Potrafi efektywnie dobra¢ rodzaj i sposéb wykonania algorytmu w zaleznosci od
postawionego problemu.
Kompetencje spoleczne. Student(ka):
1. Jest nastawiony na jak najlepsze wykonanie zadania; dba o szczegot; jest
systematyczny.
2. Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w zawodzie informatyka.

Szkolna pracownia Wiedza. Student(ka): Wyktad i Wyktad - egzamin.
komputerowa 1. Zna obowiazki i zadania opiekuna szkolnej pracowni komputerowe;. laboratorium - | Laboratorium -

2. Zna podstawowe systemy operacyjne i ich mozliwoSci w zakresie sieciowej pracy w | metody zaliczenie na oceng.
szkole. podajace,
3. Zna oprogramowanie dydaktyczne wspomagajace nauczanie matematyki i poszukujace

informatyki oraz zasady pracy na elektronicznej platformie wspomagania zaje¢ (np.
moodle) i w srodowiskach w chmurze dedykowanych pracy zdalne;.

UmiejetnoS$ci. Student(ka):

1. Umie skonfigurowa¢ system komputerowy lub inne urzadzenie cyfrowe zgodnie z
potrzebami poszczeg6lnych przedmiotéw w szkole, w tym do pracy w sieci.

2. Instaluje i konfiguruje srodowiska programistyczne i inne oprogramowanie
wspomagajace prace dydaktyczng z zakresu informatyki.

3. Pracuje na elektronicznej platformie wspomagania zajec;

4. Umie dostosowac¢ laboratorium do aktualnych potrzeb szkoty.




5. Potrafi zaprojektowac i wykona¢ prosty serwis dydaktyczny z wykorzystaniem
wybranych technik webowych.

Kompetencje spoleczne. Student(ka):

1. Odpowiedzialnie zarzadza sprzetem i jego zasobami w pracowni komputerowe;.

2. Zapewnia uczniom i nauczycielom bezpieczenstwo pracy ze sprz¢tem w pracowni
szkolnej.

3. Pracujac z zasobami z r6znych zrddetl przestrzega prawa autorskiego i poStuguje sie
oprogramowaniem na odpowiednich licencjach.

4. Pomaga nauczycielom i uczniom chroni¢ swdj wizerunek w sieci.

IX. Ksztalcenie
nauczycieli dla
specjalnosci
nauczanie
informatyki po
specjalnosciach
nienauczycielski
ch

Emisja glosu

Podstawy pedagogiki

Podstawy psychologii

Pedagogika

Psychologia

Podstawy dydaktyki

Praktyka pedagogiczna

Zgodnie z Zarzadzeniem Nr 194 Rektora UMK z dnia 19 grudnia 2022 r. w sprawie
wprowadzenia na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika modelu ksztatcenia
przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.

Wiedza. Student(ka):

1. Posiada wiedzg psychologiczng i pedagogiczng pozwalajaca na rozumienie
proceséw rozwoju, socjalizacji, wychowania i nauczania - uczenia sig.

2. Posiada wiedze z zakresu dydaktyki i szczegdtowej metodyki dziatalnosci
pedagogicznej, poparta doswiadczeniem w jej praktycznym wykorzystywaniu.
3. Ma wiedzg¢ dotyczaca struktury i funkcji systemoéw edukacji, w tym podstaw
prawnych i organizacji pracy szkoty.

UmiejetnoSci. Student(ka):

1. Posiada umiejgtnosci i kompetencje niezbedne do kompleksowej realizacji
dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych zadan szkoty, w tym do
samodzielnego przygotowania i dostosowania programu nauczania do potrzeb i
mozliwos$ci uczniow.

2. Wykazuje umiejetno$¢ uczenia si¢ i doskonalenia wlasnego warsztatu
pedagogicznego z wykorzystaniem nowoczesnych srodkow i metod pozyskiwania,
organizowania i przetwarzania informacji i materiatow.

Kompetencje spoleczne. Student(ka):
1. Umiejetnie komunikuje sie przy ujeciu réznych technik, zaréwno z osobami
bedacymi podmiotami dziatalno$ci pedagogicznej, jak i z innymi osobami

Zgodnie z
Zarzadzeniem
Nr 194
Rektora UMK
z dnia 19
grudnia 2022
r. w sprawie
wprowadzeni
ana
Uniwersytecie
Mikotaja
Kopernika
modelu
ksztatcenia
przygotowuja
cego do
wykonywania
zawodu
nauczyciela.

Zgodnie z
Zarzadzeniem Nr
194 Rektora UMK
z dnia 19 grudnia
2022 r. w sprawie
wprowadzenia na
Uniwersytecie
Mikotaja
Kopernika modelu
ksztatcenia
przygotowujacego
do wykonywania
zawodu
nauczyciela.




wspotdziatajacymi w procesie dydaktyczno-wychowawczym oraz specjalistami
wspierajacymi ten proces.

2. Charakteryzuje si¢ wrazliwoscig etyczng, empatia, otwartoscia, refleksyjnoscia oraz
postawami prospotecznymi i poczuciem odpowiedzialno$ci.

3. Jest praktycznie przygotowan(y/a) do realizowania zadan zawodowych
(dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych) wynikajacych z roli nauczyciela.
4. Poprawnie postuguje si¢ jezykiem polskim wykazujac troske o kulture i etyke
wypowiedzi wlasnej i uczniow.

X. Lektorat z Jezyk angielski Wiedza. Student(ka): Metoda Cwiczenia —
jezyka obcego specjalistyczny 1. Dysponuje odpowiednim zakresem stownictwa zwigzanym ze swoim kierunkiem kognitywno- | zaliczenie na

studiow jak i z wigkszo$cig tematéw ogdlnych. komunikacyjn | podstawie

2. Zna zasady gramatyczne i biegle si¢ nimi postuguje formutujac klarowne az ) aktywnosci na

wypowiedzi pisemne oraz ustne. zastosowanie | zajgciach i

m sprawdzianowpise

Umiejetnos$ci: Student(ka): roznych mnych, projektow;

1. Postuguje sie jezykiem angielskim na poziomie B2+. mediow Egzamin koncowy

2. Potrafi postugiwac¢ si¢ stownictwem specjalistycznym z zakresu informatyki. oraz

3. Potrafi zapoznac si¢ z fachowa literaturg oraz dokumentacja informatyczna w jezyku Erozmalconyc

angielskim. form pracy

4. Potrafi napisa¢ w jezyku angielskim tekst dotyczacy zagadnien zwigzanych z studenta

ukonczonym kierunkiem studiow. takich jak:

pokaz, opis,

Kompetencje spoleczne. Student(ka): studium

1. Potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy w jezyku angielskim. przypadku

2. Komunikuje si¢ w mowie i na pismie w jezyku angielskim ze specjalistami ze swojej

i pokrewnych dziedzin.
XI. Praca Wyktad monograficzny | Wiedza. Student(ka): Wyktad - Zaliczenie na
dyplomowa i/lub | 1 1. Ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie informatyki; jest w stanie rozumie¢ wyktad podstawie
egzamin sformulowania zagadnien pozostajacych na etapie badan. informacy_j ny | przygotowanych
dyplomowy*** 2.7Zna igzania zagadnien wybranej dziedziny z innymi dziatami informatyki (konwencjona | prac lub

powiazania aga en wybranej dzie Y 4 ala ) 0, Ay, ) Iny), wyktad | wygloszonych
3. Ma podstawowa wiedze¢ dotyczacg prawnych i spotecznych aspektow informatyki, problemowy, | referatow.
Wyktad monograficzny rozumie zagrozenia zwigzane z przestgpczoscia elektroniczng, rozumie zasady studium Egzamin

przypadku




Seminarium
magisterskie |

Seminarium
magisterskie 11

Seminarium
magisterskie I11

Praca dyplomowa i
egzamin dyplomowy

tworzenia opracowan i artykulow zgodnie z zasadami ochrony wlasnosci
intelektualnej.

Umiejetnosci. Student(ka):

1. W wybranej dziedzinie potrafi przeprowadza¢ precyzyjne rozumowania, zgodne z
zasadami logiki,

2. Potrafi okre$li¢ swoje zainteresowania i je rozwijac; w szczegolnosci jest w stanie
nawigza¢ kontakt ze specjalistami w swojej dziedzinie, np. rozumie¢ ich wyktady
przeznaczone dla mtodych informatykow.

3. Umie w poglebiony sposdb sformutowac podstawowe problemy i wyniki wybranej
dziedziny.

4. Posiada umiejetno$¢ wyrazania tresci informatycznych w mowie i na pismie, w
tekstach i programach o réznym charakterze.

5. Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowaé proces samoksztatcenia.
6. Potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,

bazach danych i innych zrodtach, zna podstawowe informatyczne czasopisma
naukowe.

Kompetencje spoleczne. Student(ka):
1. Samodzielnie i efektywnie pracuje z duzg iloscia danych, dostrzega zaleznosci i

poprawnie wyciaga wnioski postugujac si¢ zasadami logiki; potrafi precyzyjnie
formutowacé pytania, shuzace poglebieniu wiasnego zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych elementoéw rozumowania,

2. Skutecznie przekazuje innym osiggni¢cia informatyki w zrozumiaty sposob;
dostosowuje poziom i forme prezentacji do potrzeb i mozliwosci odbiorcy.

3. Pracuje systematycznie i ma pozytywne podejscie do trudnosci stojacych na drodze
do realizacji zalozonego celu; dotrzymuje terminow; rozumie konieczno$¢
systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore maja dlugofalowy charakter.

4. Zna i przestrzega zasady i normy obowigzujace informatyka, w tym normy etyczne;
rozumie spoleczng role zawodu informatyka; rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach wlasnych i innych osob.

5. Nawigzuje i utrzymuje dtugotrwata i efektywna wspotprace z innymi; dazy do

Seminarium —
metoda
referatu,
seminaryjna.

Seminarium -
zaliczenie na
podstawie
przygotowanych
prac lub
wygtoszonych
referatow.

Seminarium -
zaliczenie na
podstawie
przygotowanych
prac

lub
wygloszonychrefer
atow.
Warunkiem
zaliczenia
seminarium jest
ztozenie pracy
magisterskiej.

Praca wlasna

Egzamin
dyplomowy




realizacji celow zespotu poprzez odpowiednie zaplanowanie i organizacj¢ pracy swojej
1 innych; motywuje wspotpracownikow do zwigkszenia wysitku w celu osiagniecia
zatozonych celow.

Kompetencje spoleczne dla przedmiotow z grup I-VI. Student(ka): zna ograniczenia
wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe cigglego jej uzupekniania i poglebiania; potrafi mysle¢
analitycznie; dba o szczegoty.

Szczegoétowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnoszg si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna Punkty ECTS

liczba %

1. Informatyka 96 86
2. Matematyka 15 14
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4

Przedmiot

Projekt badawczo-rozwojowy |

Projekt badawczo-rozwojowy

Kryptografia

Prawne aspekty pracy
specjalisty-informatyka

Etyczne aspekty pracy

specjalisty-informatyka

Grupy przedmiotow zajec

I. Grupa przedmiotow

obowiazkowych




Warsztaty kompetencji 3 0 0 2 0
migkkich
I1. Dodatkowe przedmioty Wspotczesne systemy 6 6 0 4 6
obowigzkowe dla studiow 4 - sieciowe— dla specjalnosci
semestralnych nienauczycielskich
Eksploracja danych dla 6 6 0 4 6
wszystkich specjalnosci
Matematyczne podstawy 6 0 0 4 6
informatyki dla wszystkich
specjalnosci
I11. Przedmioty specjalnosciowe dla | Algorytmy i metody obliczen 6 4 6 4 6
specjalnosci Obliczenia wielkoskalowych
wielkoskalowe Wprowadzenie do obliczen 6 6 6 4 6
réwnolegltych
Projektowanie aplikacji 6 5 6 4 6
wielkoskalowych
IV. Przedmioty specjalnosciowe dla | \Widzenie komputerowe 3 3 3 2 3
specjalnos$ci Sztuczna inteligencja
Wprowadzenie do Deep 6 5 6 4 6
learning
Przetwarzanie jezyka 6 5 6 4 6
naturalnego
Wstep do sieci neuronowych 6 5 6 4 6
Akwizycja danych 3 3 3 2 3
V. Przedmioty specjalno$ciowe Eksploracja masywnych 6 4 6 4 6
w_spélne dla spe?cjalnoéci Obliczenia | /1104w danych
wielkoskalowe i Sztuczna
inteligencja
VI. Kierunkowe przedmioty do przedmioty z listy 18/12/3 18/12/3 18/12/3 12/8/2 18/12/3

wyboru

kierunkowych przedmiotow do
wyboru ( dla specjalnosci




obliczenia wielkoskalowe 18
ECTS; dla specjalnosci
sztuczna inteligencja 12 ECTS;
dla specjalnosci nauczanie
informatyki 3 ECTS)

VII. Metodyka nauczania
informatyki

Dydaktyka informatyki

Konwersatorium dydaktyczne
z informatyki

Metodyka nauczania
informatyki | - konwersatorium

Metodyka nauczania
informatyki | — praktyka

Metodyka nauczania
informatyki 11 -
konwersatorium

Metodyka nauczania
informatyki 1l — praktyka

Metodyka nauczania
informatyki 111 -
konwersatorium

Metodyka nauczania
informatyki 111 — praktyka

Matematyka komputerowa dla
nauczycieli

Praktyka ciagta z informatyki

VIII. Przedmioty specjalnos$ciowe
dla specjalnos$ci nauczycielskich

Kombinatoryka dla
programistow

Szkolna pracownia
komputerowa




IX. Ksztalcenie nauczycieli dla Emisja glosu 1 0 1 1
specjalno$ci nauczanie informatyki _
po specjalno$ciach Podstawy pedagogiki 4 0 4 0
nienauczycielskich _
Podstawy psychologii 4 0 4 0
zgodnie z Zarzadzeniem Nr 194 i
Rektora UMK z dnia 19 grudnia 2022 | Pedagogika 2 0 2 0
r. w sprawie wprowadzenia na
Uniwersytecie Mikotaja Kopernika Psychologia 2 0 2 0
modelu ksztalcenia
przygotowujacego do wykonywania | Podstawy dydaktyki 2 0 2 0
zawodu nauczyciela
Praktyka pedagogiczna 2 0 2 0
X. Lektorat z jezyka obcego Jezyk angielski specjalistyczny 3 0 0 0
X1 Praca dyplomowa i/lub egzamin | Wyktad monograficzny | 4 4 4
dyplomowy
Wyktad monograficzny 11 4 4 4
Seminarium magisterskie | 6 6 6 6
Seminarium magisterskie 11 6 6 6 6
Seminarium magisterskie Il 6 6 6 6
Praca dyplomowa i 10 10 10 10

egzamin dyplomowy

RAZEM:




Nauczycielska 1oa 87 12 26 89 66 99
70% 10% 21% 71% 53% 79%

Obliczenia wielkoskalowe 96 15 9 78 68 110
120 80% 12% 8% 65% 57% 92%

Sztuczna inteligencja 96 15 9 78 68 110
120 80% 12% 8% 65% 57% 92%

Specjalnosé¢ Grupy przedmiotow

Nauczanie informatyki

I, 1, VI VIL VL X, X, X

Obliczenia wielkoskalowe 1L 1LV, VI X, X

Sztuczna inteligencja LIV, V, VI X, XI

* zalacznikiem do programu studiéw jest opis tresci programowych dla przedmiotéw

Program studiow obowiazuje od semestru zimowego roku akademickiego 2024/2025.




