Czesé B) programu studiow

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sieg

Wydzial prowadzacy studia:

Wydzial Matematyki i Informatyki

Kierunek na ktéorym sa prowadzone studia:
(nazwa kierunku musi by¢ adekwatna do zawartosci programu studiow a zwlaszcza do zaktadanych
efektow uczenia sig)

Matematyka stosowana

Poziom studiéw:
(studia pierwszego, drugiego stopnia, jednolite studia magisterskie)

Studia 1. stopnia inzynierskie

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: Poziom 6
(poziom 6, poziom 7)
Profil studiow: ogolnoakademicki

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do ktérych
odnoszg si¢ efekty uczenia si¢:

W przypadku przyporzgdkowania kierunku studiow do wiecej niz 1 dyscypliny, wskazuje si¢ dyscypliny (malejgco
wg udziatu %); jako pierwszq wykazuje sie dyscypling wiodgcq, w ramach ktorej bedzie uzyskiwana ponad potowa
efektow uczenia sig (zob. szczegotowe wskazniki — punktacji ECTS)

Dyscyplina: matematyka (85%)
informatyka (15%)

Dyscyplina wiodaca: matematyka

Forma studiow: stacjonarne
(studia stacjonarne, studia niestacjonarne)

Liczba semestréw: 7
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie: 210
Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych: 2100




Tytul zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

Wskazanie zwigzku programu studiow z misja i strategia UMK: Utworzenie kierunku studiow matematyka stosowana wpisuje si¢ w
Strategie Rozwoju Uniwersytetu Mikotaja Kopernika na lata 2011 —
2020, w szczegolnosci przyczynia si¢ do realizacji nastgpujacych
celow operacyjnych w obszarze Ksztalcenie:

2.1.4. Tworzenie oryginalnej oferty edukacyjnej, zgodnej z idea
Procesu bolonskiego.

2.2.2. Pelniejsze uwzglednianie w ofercie edukacyjnej potrzeb
rynku pracy, oczekiwan srodowiska gospodarczego, instytucji
samorzadowych i organizacji tworzacych infrastrukture spoteczng
regionu.




Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zakladanymi efektami uczenia si¢

Grupa przedmiotéow

Przedmiot

Zakladane efekty uczenia si¢

Formy i
metody
ksztalcenia
Zapewniajace
osiggniecie
efektow
uczenia si¢

Sposoby
weryfikacji i
oceny
zakladanych
efektow uczenia
sie osiaganych
przez studenta

Grupa L. Podstawowe przedmioty

matematyczne

Matematyka elementarna

Wiedza. Student(ka):

ma podstawowe wiadomosci o funkcjach jednej zmiennej o warto$ciach rzeczywistych; zna pojecie
pierwiastka, wartosci bezwzglednej; zna wlasnosci i wykresy funkcji elementarnych: wielomianowych stopnia
niewigkszego niz 2, homograficznych, potegowych, wyktadniczych, logarytmicznych, trygonometrycznych,
cyklometrycznych; ma podstawowe wiadomosci o wielomianach zmiennej rzeczywistej; zna wybrane metody
rozwigzywania podstawowych rownan i nierdbwnosci zwigzanych z wymienionymi funkcjami elementarnymi
oraz ich ztozeniami z wartoscig bezwzgledna; zna zasady rozumowania matematycznego i najwazniejsze
metody dowodzenia twierdzen.

Umiejetnosci. Student(ka):

postuguje si¢ rachunkiem zdan i kwantyfikatoréw; wykonuje dziatania na zbiorach; prowadzi dowody metoda
indukeji zupetnej; prowadzi $ciste rozumowanie matematyczne w kontekscie poje¢ szkolnej matematyki;
odczytuje, interpretuje i wykorzystuje informacje o wtasnosciach funkcji na podstawie jej wykresu; szkicuje
wykresy podstawowych funkcji elementarnych oraz ich transformacji; rozwiazuje réwnania i nierownosci
zwigzane z funkcjami elementarnymi oraz ich zlozeniami z warto$cia bezwzgledna.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebg ciaglego jej uzupemiania i poglebiania; potrati mysle¢
analitycznie; $wiadomie prowadzi proste rozumowania matematyczne zgodnie z zasadami logiki, dba o
szczegoly.

¢wiczenia,
metody
poszukujace

zaliczenie na
podstawie
sprawdzianow
pisemnych




Kompetencje spoteczne. Student(ka):

zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe ciaglego jej uzupetniania i poglebiania; potrafi mysle¢
analitycznie; §wiadomie prowadzi proste rozumowania matematyczne zgodnie z zasadami logiki, dba o
szczegoly.

wyklad z egzamin i zaliczenie
towarzyszacymi | na podstawie
mu ¢wiczeniami; | sprawdzianow
Wiedza. Student(ka): metody: pisemnych
g zna podstawowe twierdzenia arytmetyki odaiace
° (tw. o dzieleniu z reszta, o nieskonczonosci zbioru liczb pierwszych, zasadnicze tw. arytmetyki, chinskie tw. o podaja 2
v resztach, male twierdzenie Fermata) i ich dowody; zna podstawowe struktury kombinatoryczne (permutacje, | Poszukujace
5\ kombinacje, wariacje); rozumie terminologig¢ teorii grafow i postuguje si¢ nig.
<
< Umiejetnosci. Student(ka):
= oblicza liczbe elementow zbioréw metodami kombinatorycznymi; zapisuje liczby w dowolnym systemie
g pozycyjnym; prowadzi obliczenia przy uzyciu algorytmu Euklidesa i rozszerzonego algorytmu Euklidesa;
f‘é rozwiazuje liniowe kongruencje i uktady kongruencji; dostrzega zaleznosci rekurencyjne; rozwigzuje
= rekurencje liniowa.
Kompetencje spoteczne. Student(ka):
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebg ciaglego jej uzupetniania i poglebiania; potrafi mysle¢
analitycznie; §wiadomie prowadzi proste rozumowania matematyczne zgodnie z zasadami logiki, dba o
szczegoly.
Wiedza. Student(ka): wyktad z egzamin i zaliczenie
zna metody rozwiazywania ukladéw réwnan liniowych, najwazniejsze pojgcia dotyczace macierzy (w tym t owarzyszqcymi na po dstawie
- operacje elementarne na wierszach i kolumnach, rzad) i wyznacznikéw, pojgcie przestrzeni liniowej, bazy i . o dziand
E wymiaru, definicj¢ 1 wlasnosci liczba zespolonych. mu cwiczeniami, spraw Z1anow
) = N ' metody: pisemnych
g % Um1§]¢tnpsc1. Studept(ka?: o o ' . o ' N podajace,
= g rozwiazuje uktady rownan liniowych, znajduje rzad macierzy, oblicza wyznacznik (réznymi metodami) i poszukujace
o0 = macierz odwrotng macierzy kwadratowej, znajduje wymiar podprzestrzeni liniowej przestrzeni R n, wykonuje
< s obliczenia na liczbach zespolonych, znajduje posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej; znajduje wartosci i
»:' S wektory wlasne macierzy; bada dodatnig okreslono$¢ macierzy.
&0
& —
=" <
=
ot
&)




Wiedza. Student(ka):

wyklad z
¢wiczeniami 1

egzamin i zaliczenie
na podstawie

zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebg ciaglego jej uzupemiania i poglebiania; potrati mysle¢
analitycznie; §wiadomie prowadzi proste rozumowania matematyczne zgodnie z zasadami logiki, dba o
szczegoly.

zna podstawy geometrii analitycznej, szczegélnie w odniesieniu do dwuwymiarowe;j i tréjwymiarowej z3) ¢CIaml' w SpraWdZIanow
g przestrzeni euklidesowej, z uwzglednieniem wiedzy nt. zbioréw wypuktych. laboratorium plsemnych
) komputerowym;
é- Umiejetno$ci. Student(ka): metody:
= potrafi wykonywac dziatania na wektorach, umie oblicza¢ iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany wektorow; . Y
% rozpoznaje i okresla wzajemne potozenie dwdch prostych na plaszczyznie i w przestrzeni, wzajemne polozenie pOda.] E}CE?,
S dwoch plaszczyzn oraz prostej wzgledem plaszczyzny; potrafi zapisa¢ rozne postaci rOwnania prostej poszukuj aqce
«E (ptaszczyzny), potrafi policzy¢ odlegtos¢ migdzy: punktem a prosta, punktem a plaszczyzna, dwiema prostymi,
£ dwiema plaszczyznami; umie opisa¢ punkty nalezace do powtoki wypuklej danego zbioru punktow.
o
5]
O Kompetencje spoteczne. Student(ka):
jest nastawiony na jak najlepsze wykonanie zadania, dba o szczegéty; pracuje systematycznie i ma pozytywne
podejscie do trudnosci stojacych na drodze do realizacji zalozonego celu; dotrzymuje terminow.
wyktad z egzamin i zaliczenie
Wiedza, Student(ka): ¢wiczeniami oraz | na podstgw1f: testow i
zna podstawowe wlasno$ci zbiorow wypuktych w przestrzeniach euklidesowych, potrafi sformutowac Za) ¢CIaml_ w sprawdzmnow
zagadnienie programowania liniowego, zna algorytm sympleks, zna catkowitoliczbowy algorytm dualny laboratorium pisemnych
) . o . Y
2 Gomory'ego, formutuje zagadnienie maksymalnego przeptywu, zna algorytm pozwalajacy na znalezienie komputerowym;
3 .
é maksymalnego przeptywu w grafach skierowanych. meto dy:
0 Umigjetnosci. Student(ka): podajch,
g stosuje do rozwigzywania konkretnych problemow nastepujace algorytmy: poszukuj ace
2 - algorytm sympleks,
g - calkowitoliczbowy algorytm dualny Gomory'ego,
© - algorytm pozwalajacy na znalezienie maksymalnego przeptywu w grafach skierowanych.
o0
o .
& Kompetencje spoteczne. Student(ka):




Grupa III. Analityczna

wyklad z

egzamin i zaliczenie

Analiza matematyczna II

Umiejetnosci. Student(ka):

oblicza granice funkcji oraz pochodne funkcji; wykorzystuje wlasno$ci pochodnych do przeprowadzenia
wnioskowania oraz szkicowania wykresu funkcji; wyznacza funkcje pierwotne i oblicza catki wasciwe i
niewtasciwe; stosuje rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej w zagadnieniach
optymalizacyjnych i geometrycznych; bada zbiezno$¢ szeregéw funkcyjnych i znajduje rozwinigcia funkcji w
szereg potggowy.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

komunikuje si¢ w zakresie zagadnien przedmiotu Analiza matematyczna II wykorzystujac fachowy jezyk
analizy matematycznej; rozwija my$lenie analityczne oraz stosuje reguty wnioskowania logicznego; pracuje
systematycznie.

towarzyszacymi | na podstawie
— mu ¢wiczeniami; | sprawdzianow
s Wiedza. Student(ka): metofiy: pisemnych
§ zna pojecia: kres dolny i gorny zbioru liczbowego, granica ciagu, zbiezno$¢ szeregu oraz ich wlasnosci. podaj ace,
s poszukujace
=) Umiejetnosci. Student(ka):
% wyznacza kresy zbiorow i granice ciagdw (korzystajac z wlasnosci funkcji elementarnych); bada zbiezno$¢
g szeregow liczbowych wykorzystujac rozne kryteria; potrafi w rozwazanych zagadnieniach poprawnie
g wykorzysta¢ wlasnosci zbioru liczb rzeczywistych i funkeji elementarnych.
g Kompetencje spoteczne. Student(ka):
< komunikuje si¢ w zakresie zagadnien przedmiotu Analiza matematyczna I wykorzystujac fachowy jezyk
analizy matematycznej; rozwija $ciste i analityczne my$lenie; wdraza si¢ do systematycznej pracy.
. wyklad z egzamin i zaliczenie
Wiedza. Student(ka): ¢ y . g dstawi
zna pojecie granicy funkcji i pochodnej funkcji jednej zmiennej, zna wlasnosci pochodnych funkcji oraz ich OW%rZ_ySZqC.yml_ ha pods _aWI’e
zastosowanie do badania przebiegu funkcji oraz wyznaczania ekstreméw funkcji, zna konstrukcje catki mu cwiczeniami; SpraWdZIaHOW
Riemanna oraz wykorzystanie funkcji pierwotnej do wyznaczania catki oznaczonej; zna pojgcie zbieznosci metody: pisemnych
punktowej i jednostajnej ciagu i szeregu funkcyjnego oraz wykorzystanie szeregdw potegowych do rozwijania podajace
funkcji w szereg Taylora. ”
poszukujace




wyklad z

egzamin i zaliczenie

Rownania rézniczkowe

zna pojecia wystepujace w rownaniach rézniczkowych zwyczajnych oraz ich interpretacje; zna metody
analitycznego rozwiazania wybranych typéw rownan skalarmych oraz uktadow réownan liniowych; klasyfikuje
punkty rownowagi uktadéw liniowych i nieliniowych oraz bada ich stabilnos¢.

Umiejetnosci. Student(ka):

wyznacza metodami analitycznymi rozwigzania wybranych typow rownan roézniczkowych skalarnych oraz
uktadow rownan rézniczkowych liniowych; wykorzystuje pakiety obliczeniowe do numerycznego rozwiazania
wybranych probleméw z rownaniami rézniczkowymi zwyczajnymi; bada stabilno$¢ punktoéw rownowagi.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

komunikuje si¢ w zakresie zagadnien przedmiotu Réwnania rézniczkowe wykorzystujac fachowa terminologie
i pojgcia; rozwija my$lenie analityczne, wyobrazni¢ przestrzenng i rozumienie dynamicznego charakteru
procesow; pracuje systematycznie.

¢wiczeniami i
zajeciami w
laboratorium
komputerowym;
metody:
podajace,
poszukujace

_ towarzyszacymi | na podstawie
= mu ¢wiczeniami; | sprawdzianow
< .
g Wiedza. Student(ka): metody: pisemnych
S zna pojecia rachunku rézniczkowego i catkowego funkeji wielu zmiennych i ich wiasnosci. podajace,
2 .
< oszukujace
% Umiejetnosci. Student(ka): p V3
= oblicza pochodne pierwszego i drugiego rzedu dla odwzorowan przestrzeni skonczenie wymiarowych; stosuje
g metod¢ zamiany catki wielokrotnej na catki iterowane oraz metod¢ zamiany zmiennych; stosuje rachunek
g rézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych w zagadnieniach optymalizacyjnych i geometrycznych.
g Kompetencje spoteczne. Student(ka):
< komunikuje si¢ w zakresie zagadnien przedmiotu Analiza matematyczna III wykorzystujac fachowy jezyk
analizy matematycznej; rozwija myslenie analityczne oraz stosuje reguly wnioskowania logicznego; pracuje
systematycznie.
Wiedza. Student(ka): wyktad z egzamin i zaliczenie

na podstawie testow i
sprawdzianéw
pisemnych




Grupa IV. Probabilistyczno - statystyczna

Rachunek prawdopodobienstwa

Wiedza. Student(ka):

zna pojecie przestrzeni probabilistycznej oraz klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa; ma wiedz¢ o
twierdzeniach elementarnego rachunku prawdopodobienstwa i ich zastosowaniach; zna pojgcie wektora
losowego, pojecie rozktadu wektora i podstawowe parametry rozktadow, zna podstawowe prawa wielkich
liczb i twierdzenia graniczne.

Umiejetnosci. Student(ka):

potrafi zaproponowa¢ model matematyczny przestrzeni probabilistycznej w prostych przyktadach
eksperymentow losowych; stosuje w praktyce podstawowe twierdzenia elementarnego rachunku
prawdopodobienstwa, zwigzane m.in. z poj¢ciem prawdopodobienstwa warunkowego i prob Bernoullego;
potrafi wymieni¢ podstawowe rozklady dyskretne i ciagle oraz poda¢ przyklady ich zastosowan; potrafi
wykorzysta¢ prawa wielkich liczb i twierdzenia graniczne do szacowania prawdopodobienstw i parametrow
rozktadow.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebg ciaglego jej uzupetniania i poglebiania; potrafi mysle¢
analitycznie; §wiadomie prowadzi proste rozumowania matematyczne zgodnie z zasadami logiki, dba o
szczegoly.

wyklad z
towarzyszacymi
mu ¢wiczeniami;
metody:
podajace,
poszukujace

egzamin i zaliczenie
na podstawie
sprawdzianow
pisemnych

Statystyka matematyczna

Wiedza. Student(ka):
zna rachunek prawdopodobienstwa w stopniu wystarczajacym do opisu i analizy do§wiadczenia losowego i
przeprowadzenia prostego rozumowania statystycznego; zna zagadnienia estymacji parametréw rozktadow i

testowania hipotez statystycznych; wie jak przeprowadzi¢ podstawowa statystyczng obrobke i analiz¢ danych.

Umiejetnosci. Student(ka):

potrafi zbudowa¢ i zinterpretowa¢ matematyczny model do§wiadczenia losowego; umie postuzy¢ si¢
statystycznymi charakterystykami populacji i ich probkowymi odpowiednikami; potrafi prowadzi¢ proste
wnioskowania statystyczne, rowniez z wykorzystaniem narzedzi komputerowych.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):
samodzielnie i efektywnie pracuje z danymi; przekazuje innym swoja wiedz¢ i wnioski w zrozumiaty sposob;
potrafi samodzielnie realizowa¢ wytyczone cele dotrzymuje terminow.

wyktad z
¢wiczeniami i i
zajeciami w
laboratorium
komputerowym;
metody:
podajace,
poszukujace

egzamin i zaliczenie
na podstawie testow i
sprawdzianéw
pisemnych




Grupa V. Modelowanie

wyklad z

egzamin i zaliczenie

Modelowanie i symulacje

stochastyczne

na tancuchach Markowa i procesach punktowych Poissona, zna sposoby generowania strumieni danych o
okreslonych wiasciwo$ciach i rozumie zasady ich wykorzystania w metodach Monte Carlo.

Umiejetnosci. Student(ka):

umie oblicza¢ niezawodnos$¢ systemow ztozonych, potrafi symulowac proste procesy stochastyczne, stosuje
algorytmy zrandomizowane, oparte m.in. na fancuchach Markowa, umie budowa¢ proste modele zjawisk
losowych.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):
ma $wiadomos¢ roli metod stochastycznych w funkcjonowaniu wspotczesnych spoteczenstw; rozumie

znaczenie narze¢dzi technologicznych w modelowaniu proceséw rzeczywistych.

mu ¢wiczeniami
i laboratorium
metody:
podajace,
poszukujace

° Wiedza. Student(ka): towarzyszacymi | na podstawie testow i
S rozumie ide¢ procesu modelowania w nauce i technice; zna podstawowe modele zjawisk naturalnych mu zajeciami w sprawdzianow
E\ oTaWianych podzzais wyktadu; rozuﬁlie zwiazek mig¢dzy wlasno$ciami matematycznymi modelu oraz laboratorium pisemnych oraz oceny
= L o -
g wiasno$ciami modelowanego zjawiska. komputerowym, | projektu
s Umiejetnosci. Student(ka): konwersatorium,
g bada stabilno$¢ oraz wyznacza i klasyfikuje punkty bifurkacji w omawianych modelach; stosuje pakiety praca nad
-QE) oprogramov_vani_a dg roz'wiqz.ania numerycznego zggadqieﬁ matematycznych ot_rzymanych w wyr}iku projektem;
< modelowania zjawiska i do ich analizy; interpretuje wnioski otrzymane z analizy matematycznej modelu w metody:
% odniesieniu do modelowanego zjawiska. . Y-
= podajace,
"8 Kompetencje spoteczne. Student(ka): poszukuj ace
= pracuje w zespole w ramach realizacji projektu; prezentuje wyniki pracy zespotu stosujac narzedzia
multimedialne; rozumie spoteczng rol¢ nauk matematycznych przy opisie i interpretacji zjawisk modelowanych
w ramach przedmiotu.
Wiedza. Student(ka): wyktad z egzamin i zaliczenie
rozumie zasady konstrukcji modeli stochastycznych i sposoby ich stosowania, zna podstawowe modele oparte towarzyszacymi | na podstawie testow i

sprawdzianéw
pisemnych




Grupa VL. Informatyczna

Programowanie i algorytmika

Wiedza. Student(ka):

zna najwazniejsze pojecia teorii algorytmow: dane wejsciowe 1 wyjsciowe (ich typy), struktury sterujace,
mechanizmy iteracji i rekurencji, itp.; ma uporzadkowana wiedzg og6lna w zakresie algorytmow, ich
zlozonosci 1 zastosowan; zna podstawowe metody projektowania algorytmoéw i przyktady algorytmow
wykorzystujacych te metody; zna podstawowe struktury danych i wykonywane na nich operacje (tablice,
zbiory, struktury wskaznikowe, listy, stosy, kolejki, drzewa i grafy); zna przynajmniej jeden jezyk
programowania wyzszego rzedu; zna zasady programowania strukturalnego i proceduralnego; zna zasady
programowania obiektowego, pojecie klasy i obiektu, zalety programowania obiektowego i metody oraz
przypadki uzycia, zasady pracy z obiektami i problemy programistyczne z nimi zwigzane, poj¢cie referencji i
obiektu; zna zasady dziedziczenia i hierarchicznej budowy programu, obstuge i tworzenie wyjatkow, zna
przynajmniej dwa narzedzia pracy z kodem zrédlowym.

Umiejetnosci. Student(ka):

samodzielnie projektuje algorytmy rozwiazujace typowe zadania (obliczeniowe, wyszukujace, porzadkujace);
potrafi poda¢ specytikacje algorytmoéw i zapisa¢ algorytmy w postaci pseudokodu; implementuje algorytmy i
dobiera odpowiednie struktury danych; analizuje wptyw struktur danych na ztozono$¢ programow; potrafi
pisa¢, uruchamia¢ i testowa¢ programy w wybranym srodowisku programistycznym; umie czyta¢ ze
zrozumieniem programy zapisane w wybranym jezyku programowania; potrafi pracowa¢ z obiektami i
projektowaé programy zorientowane obiektowo; potrafi wykorzystaé biblioteke standardows i ztozone
struktury danych; potrafi budowa¢ hierarchiczng struktur¢ programu; potrafi zaprojektowa¢ algorytmy
rozwiazujace konkretne problemy matematyczne; potrafi pisa¢ kod odporny na btedy z wykorzystaniem
mechanizmu przechwytywania wyjatkow.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia; potrafi samodzielnie wyszukiwac
informacje w literaturze, takze w jezykach obcych; jest sumienn(y/a) i doktadn(y/a): jest nastawion(y/a) na jak
najlepsze wykonanie zadania; dba o szczegdt; jest systematyczn(y/a).

wyklad i zajecia
w laboratorium
komputerowym,;
metody:
podajace,
poszukujace

egzamin i zaliczenie
na podstawie testow i
sprawdzianow
pisemnych
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Narzedzia eksploracji danych

Umiejetnosci. Student(ka):

potrafi wyszuka¢ i wykorzysta¢ w pracy i nauce dostgpne darmowe oprogramowanie matematyczne; potrafi
formutowa¢ problemy matematyczne w sposéb wymagany przez odpowiednie oprogramowanie matematyczne;
potrafi importowa¢, formatowac¢ oraz przeksztatca¢ zbiory danych na potrzeby wybranego oprogramowania;
rozumie ograniczenia wybranych programow statystycznych i ryzyko ptynace ze stosowania niektorych
rozwigzan.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

mysli tworczo i umie wybraé algorytm najbardziej przydatny dla danego problemu; wtasciwie postuguje si¢
terminologia fachowa, potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury i Internetu; jest nastawiony na nieustanne
zdobywanie nowej wiedzy, umiejetnosci i doswiadczen; w swoim postgpowaniu przestrzega norm etycznych i
prawnych.

Wiedza. Student(ka): wyktad i zajecia | egzamin i zaliczenie
ma uporzadkowang wiedz¢ na temat dostepnosci, sposobow stosowania i zagrozen ptynacych z w laboratorium na po dstawie testow i
wykorzystywania zewngtrznych bibliotek programistycznych; zna przynajmniej dwie rozbudowane biblioteki K . .
programistyczne stuzace do rozwigzywania skomplikowanych probleméw matematycznych; zna przynajmniej omputerowym; sprawdzmnow
jedna biblioteke programistyczna stuzaca do wizualizacji danych liczbowych i zalezno$ci migdzy nimi. metody: plsemnych
o podajace,
Umiejetnosci. Student(ka): Kui
o o A . . _ . poszukujace
= potrafi wyszukiwac¢, instalowa¢ 1 uzywa¢ zaawansowanych bibliotek programistycznych; potrafi stosowaé
2 biblioteki programistyczne w procesie tworzenia algorytméw rozwigzujacych skomplikowane problemy
] matematyczne; potrafi wykorzystywac biblioteki zewnetrzne do wykonywania i wizualizacji zaawansowanych
= obliczen matematycznych; potrafi przeformutowa¢ problem matematyczny w taki sposob, aby jego rozwigzanie
.S wykorzystywato metody dostgpne w stosowanych bibliotekach programistycznych; rozpoznaje problemy, w
5 tym zagadnienia praktyczne, ktore mozna rozwiaza¢ algorytmicznie; potrafi dokona¢ specyfikacji takiego
N
k) problemu.
2 .
@) Kompetencje spoteczne. Student(ka):
zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia; potrafi samodzielnie wyszukiwac
informacje w literaturze, takze w jgzykach obcych; jest nastawion(y/a) na jak najlepsze wykonanie zadania;
dba o szczegol; jest systematyczn(y/a)..
zajgcia w egzamin i zaliczenie
. laboratorium na podstawie testow i
Wiedza. Student(ka): k t . dziané
zna przynajmniej trzy programy wspomagajace prac¢ matematyka; posiada wiedz¢ na temat przeprowadzania omputerowym;, SPraW Z1anow
analiz z wykorzystaniem wybranych pakietow statystycznych; zna zasady obowigzujace przy interpretacji metody: pisemnych.
wynikow uzyskanych dzieki stosowaniu narzedzi statystycznych dostgpnych w wybranych pakietach. poszukujace Mozliwo$¢ zaliczenia

na podstawie
egzaminu/sprawdzianu
przed koncem zajec
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Wiedza. Student(ka):

Bazy danych

Umiejetnosci. Student(ka):

umie stworzy¢ w jezyku encji i zwiazkoéw projekt konceptualnej bazy danych i przeksztatci¢ go w model
relacyjny; potrafi formutowa¢ zapytania do bazy danych w jezyku SQL; dostrzega réznice pomi¢dzy ré6znymi
SZBD, w szczegodlnosci roznice w dialektach SQL; potrafi dba¢ o bezpieczenstwo danych.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

samodzielnie i efektywnie pracuje z duza ilo$cia danych, dostrzega zaleznosci i poprawnie wyciaga wnioski
postugujac si¢ zasadami logiki; mysli tworczo w celu udoskonalenia istniejacych badz stworzenia nowych
rozwiazan w zakresie baz danych; w swoim postgpowaniu przestrzega norm etycznych i prawnych.

zajegcia w zaliczenie na

ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie: podstawowych struktur danych, funkcjonalnosci pakietu Office laboratorium po dstawie testow i
przydatnych w rozwiazywaniu zagadnien matematycznych, w szczegélnosci analitycznych i .,
optymalizacyjnych; zna specjalistyczne i zaawansowane aspekty arkuszy kalkulacyjnych na poziomie komputerowym, | sprawdzianow
odpowiadajagcym minimum ECDL Advanced; ma podstawowa wiedzg¢ o jezyku programowania wbudowanym metody pisemnych

@ w oprogramowanie arkuszy kalkulacyjnych. poszukujace

<

g Umiejetnosci. Student(ka):

R= wykorzystuje poznane techniki pozyskiwania i gromadzenia danych z réznych zrédel, potrafi stosowaé

g standardowe metody statystyczne i narzedzia arkuszy kalkulacyjnych do ich przetwarzania, analizowania oraz

g prezentacji; potrafi rozszerza¢ mozliwosci arkuszy kalkulacyjnych przy uzyciu wbudowanego jezyka

.S programowania; potrafi wymodelowaé problemy matematyczne aby moc wykorzysta¢ funkcjonalnosé¢ arkuszy

§ kalkulacyjnych do ich rozwigzywania.

o

“?; Kompetencje spoteczne. Student(ka):

@) samodzielnie i efektywnie pracuje z duza ilo$cia danych, dostrzega zaleznosci i poprawnie wyciaga wnioski
postugujac si¢ zasadami logiki; mysli tworczo w celu udoskonalenia istniejacych badz stworzenia nowych
rozwigzan; w swoim postgpowaniu przestrzega norm etycznych i prawnych.
Wiedza. Student(ka): wyklad i zajecia | egzamin i zaliczenie
ma uporzadkowang wiedz¢ ogdlng o relacyjnych baz danych; dobrze rozumie rolg i znaczenie transakcji w w laboratorium na podstawie testow i
bazach danych; zna anomalie wynikajace z architektury bazy danych; zna podstawowe wlasnosci jezyka .
zapytan SQL; ma wiedz¢ w zakresie metod projektowania relacyjnych baz danych i zasad oceny modeli komputerowym; | sprawdzianow
projektowych (normalizacja); zna przyktady oprogramowania do komunikacji z serwerami baz danych; metody: pisemnych
posiada dobrg orientacj¢ w trendach rozwojowych wspoétczesnych baz danych. podaj ace,

poszukujace
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Grupa VII. Projektowa

Zarzadzanie projektami

Projekt zespotowy

Wiedza. Student(ka):

zna podstawowe pojgcia i terminy dotyczace zarzadzania projektem zgodnie z klasycznymi metodykami;
nazywa i opisuje podstawowe obszary i elementy zarzadzania projektami; rozpoznaje i opisuje podstawowe
metody, techniki i modele klasycznego zarzadzania projektami; zna elementy sktadowe cyklu zycia projektu;
posiada wiedz¢ na temat zwinnych metodyk zarzadzania projektami.

Umiejetnosci. Student(ka):

wlasciwie rozpoznaje i funkcjonuje w ograniczeniach wynikajacych ze specytiki otoczenia projektu; potrafi
specyfikowac i weryfikowac¢ cele projektu; rozumie i potrafi zaplanowac cykl zycia projektu stosownie do
specyfiki projektu i wymagan wiasciciela biznesowego; potrafi postugiwac si¢ dokumentacja, w szczegdlnosci
analizowa¢ wymagania; potrafi tworzy¢ gldwne elementy sterujace praca projektu, m.in. struktur¢ podziatu
pracy, analiz¢ kosztow i ryzyka oraz harmonogram projektu z uwzglednieniem metody $ciezki krytycznej;
rozumie znaczenie roznych form analizy danych na wszystkich etapach istnienia projektu; potrafi wydobywaé
informacje jako$ciowe z danych ilosciowych; formuluje problemy inzynierskie w sposob $cisty, utatwiajacy ich
analizg i rozwigzanie, postuguje si¢ narz¢dziami informatycznymi przy rozwiazywaniu aplikacyjnych
probleméw matematycznych.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

rozumie koniecznos$¢ ustalenia wspdlnej terminologii pomigdzy osobami reprezentujacymi rézne dziedziny;
rozumie wage umiejetnosci pracy w zespole oraz czytelnego okreslenia priorytetow i zadan cztonkdéw
zespotu; czuje si¢ odpowiedzialn(y/a) za jako$¢ i efekt pracy zespotu; jest komunikatywn(y/a) - skutecznie
przekazuje innym swoje mysli, uzywa fachowej terminologii i potrafi stucha¢ oraz merytorycznie dyskutowaé
na tematy zwiazane z realizowanym projektem.

wyklad i zajecia
w laboratorium
komputerowym,;
metody:
podajace,
poszukujace

egzamin

praca nad
projektem pod
kierunkiem
opiekuna;
metody:
poszukujace

ocena projektu
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Grupa VIIL Specjalno

W wypadku wyboru specjalizacji Analiza danych student(ka) realizuje przedmioty: wyktad i egzamin i zaliczenie
1. Biostatystyka ¢wiczenia/zajecia | na podstawie testow i
2. Eksploracja danych . .,
3. Uczenie maszynowe w laboratorium | sprawdzianow
4. Wprowadzenie do nierelacyjnych baz danych lub dwa przedmioty: Analiza hurtowni danych i Algorytmy komputerowym; pisemnych
= skalowane metody:
= odajace
g Efekty ksztalcenia zwigzane ze specjalizacja Analiza danych podaja "
o Wiedza. Student(ka): poszukujace
Ny zna podstawowe metody eksploracji danych, w tym danych biomedycznych; ma podstawowa wiedz¢ o
:c—‘: metodach, narz¢dziach i technikach badawczych w zakresie Big Data i wizualizacji informacji.
=]
f) Umiejetnosci. Student(ka):
8 potrafi pracowa¢ z duzymi zbiorami danych, pozyskiwa¢ istotne informacje i poprawnie je interpretowac;
£ potrafi projektowac i implementowac rézne rodzaje baz danych .
& Kompetencje spoteczne. Student(ka):
wn umie zintegrowa¢ zdobyta wiedzg¢ 1 umiejgtnosci; poprawnie postuguje si¢ terminologia fachowa; rozumie
znaczenie matematyki i informatyki w réznych sferach zycia i gospodarki, jest systematyczn(y/a); uczy si¢
samodzielnie.
W wypadku wyboru specjalizacji Badania operacyjne student(ka) realizuje przedmioty: wyktad i egzamin i zaliczenie
. Teoria grafow = . ¢wiczenia/zajecia | na podstawie testow i
2. Algorytmy optymalizacji dyskretnej . .
3. Programowanie nieliniowe w laboratorium | sprawdzianow
4. Programowanie w warunkach niepewnosci komputerowym; | pisemnych
metody:
Efekty ksztalcenia zwigzane ze specjalizacja Badania operacyjne podajace
Wiedza. Student(ka): N
zna wybrane modele i metody poszukiwania optymalnych rozwigzan w réznego rodzaju sytuacjach poszukuj ace

7 r

Specjalno$¢ Badania operacyjne

decyzyjnych; zna podstawy programowania liniowego, wypuktego, dynamicznego; zna elementy teorii gier.

Umiejetnosci. Student(ka):
stosuje wybrane algorytmy optymalizacji zwigzane z grafami i sieciami, algorytmy programowania liniowego,
wypuktego, dynamicznego; znajduje strategie optymalne w prostych przyktadach gier.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

umie zintegrowa¢ zdobyta wiedzg¢ 1 umiejgtnosci; poprawnie postuguje si¢ terminologia fachowa; rozumie
znaczenie matematyki i informatyki w réznych sferach zycia i gospodarki, jest systematyczn(y/a); uczy si¢
samodzielnie.
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Seminarium dyplomowe I

Seminarium dyplomowe II

Wiedza. Student(ka):
ma uporzadkowang wiedz¢ ogdélna w zakresie matematyki i jej zastosowan, zna narzedzia informatyczne
stuzace rozwigzywaniu problemoéw z zakresu wybranej specjalizacji.

Umiejetnosci. Student(ka):

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz wiedzy, Internetu oraz innych wiarygodnych zrodet, integrowaé
je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowa¢ opinie; potrafi utworzy¢ i zaprezentowaé
opracowanie przedstawiajace okre§lony problem z zakresu matematyki stosowanej i sposoby jego rozwiazania;
potrafi w sposob przystepny przedstawi¢ podstawowe fakty teoretyczne zwiazane z zagadnieniami
opisywanymi w pracy dyplomowe;j.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

mysli tworczo w celu udoskonalenia istniejacych badz stworzenia nowych rozwiazan; samodzielnie i
efektywnie pracuje z duza ilo$cig danych, dostrzega zalezno$ci i poprawnie wyciaga wnioski postugujac si¢
zasadami logiki; jest nastawiony na jak najlepsze wykonanie zadania; dba o szczegol, jest systematyczn(y/a);
skutecznie przekazuje innym swoje mysli w zrozumiaty sposob; wlasciwie postuguje si¢ terminologia fachowa;
potrafi nawigza¢ kontakt w obrebie swojej dziedziny i z osoba reprezentujaca inna dziedzing; jest nastawiony
na nieustanne zdobywanie nowej wiedzy, umiej¢tnosci i do§wiadczen; rozumie potrzebe ciaglego doskonalenia
si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych; w petni samodzielnie realizuje uzgodnione cele, potrafi
samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze; pracuje systematycznie i posiada umiej¢tnos¢ pozytywnego
podejscia do trudnosci stojacych na drodze do realizacji zalozonego celu, dotrzymuje termindéw; zna i
przestrzega zasady i normy etyczne zwiazane z ochrong wlasnosci intelektualnej i korzystaniem z zasobow
internetowych.

seminarium;
metody:
podajace,
poszukujace

zaliczenie na
podstawie oceny
referatow, prezentacji,
pracy semestralnej

zaliczenie na
podstawie referatow,
prezentacji i ztozenia
pracy dyplomowe;j

Grupa IX. Kierunkowe przedmioty do

wyboru

3 przedmioty z listy kierunkowych

przedmiotéw do wyboru

Kierunkowymi przedmiotami do wyboru sg: przedmioty specjalizacyjne wymienione w opisie Grupy VIII oraz
inne przedmioty, ktorych lista bedzie ogtaszana przed poczatkiem roku akademickiego.

Wiedza. Student(ka):
zna podstawowe zastosowania matematyki w analizie danych, optymalizacji i badaniach operacyjnych; zna
najwazniejsze modele matematyczne, algorytmy i narzedzia informatyczne stosowane w tych dziedzinach.

Umiejetnosci. Student(ka):
umie prawidfowo zastosowa¢ zaawansowang wiedz¢ matematyczng i inne poznane metody, w tym narzedzia
informatyczne, do rozwigzywania konkretnych probleméw z zakresu matematyki stosowane;.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):

umie zintegrowa¢ zdobyta wiedzg¢ 1 umiejgtnosci; poprawnie postuguje si¢ terminologia fachowa; rozumie
znaczenie matematyki i informatyki w réznych sferach zycia i gospodarki, jest systematyczn(y/a); uczy si¢
samodzielnie.

formy i metody
zalezne od
wybranego
przedmiotu

egzamin i zaliczenie
na podstawie testow i
sprawdzianéw
pisemnych
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Grupa X. Przedmioty humanistyczne

Przedmiot do
humanistyczny I

Przedmiot do
humanistyczny I1

Przedmiot do
humanistyczny 111

Wiedza. Student(ka):
zna wybrane zagadnienia z obszaru nauk humanistycznych, w szczegélnosci z zakresu kultury jezyka i
komunikacji.

Umiejetnosci. Student(ka):
potrafi przekazywa¢ w mowie i w piSmie zaplanowane tresci w skuteczny sposob.

Kompetencje spoteczne. Student(ka):
jest komunikatywn(y/a); rozumie rol¢ komunikacji jezykowe;.

Studenci wybieraja 3 przedmioty, po jednym z kazdej z ponizszych grup A, B. C.
A.

« Sztuka wystapien publicznych

* Emisja glosu

» Komunikacja interpersonalna

B.

« Etyka i estetyka wypowiedzi

« Etykieta jezykowa

« Stylistyka praktyczna

C

* Sztuka dyskutowania
« Kultura jezyka

formy i metody
zalezne od
wybranego
przedmiotu

zaleznie od wybranego
przedmiotu

Grupa XI. Przedmioty prawne

Elementy prawa

Ochrona

wlasnosci
intelektualnej

Wiedza. Student(ka):
ma podstawowa wiedzg prawna dotyczaca ochrony wlasnosci intelektualnej, w tym praw autorskich, ochrony
danych osobowych, zabezpieczania danych z uwzglgdnieniem bezpieczenstwa informatycznego.

Umiejetnosci. Student(ka):

potrafi wyszuka¢ podstawowe informacje dotyczace prawnych aspektow prowadzonej dziatalnosci
zawodowej, naukowej lub innej zwiazanej z kierunkiem studidw; umie dostosowaé swoja dziatalno$¢ do
regulacji prawnych.

Kompetencje spoteczne:
zna i przestrzega zasad i norm prawnych i etycznych; rozumie spoteczng rolg zastosowan matematyki;
rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych osob.

wyktad;
metody: podajace

zaliczenie

wyktad
metody: podajace

zaliczenie na
podstawie zdalnego
testu
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Wiedza. Student(ka): konwersatorium; | zaliczenie na
— zna odpowiednie struktury gramatyczne i posiada zasob stownictwa jezyka angielskiego niezbedny do ustnego meto dy' po dstawie aktywn oéci
i i pisemnego wypowiadania si¢ na tematy ogolne oraz zwigzane z kierunkiem studiow. L7 .. .
iz podajace, na zajgciach i
o ) . .,
== B Umiejetnosci. Student(ka): poszukujace sprawdzianéw
'.T_a g potrafi przygotowal wystapienia ustne w jezyku obcym oraz zaprezentowaé efektywny komunikat stowny pisemnych
g.o ,ﬁ\ w typowych sytuacjach zycia codziennego jak roéwniez dotyczacych zagadnien wigzanych z kierunkiem
< IS studiow; potrafi porozumiewac si¢ przy pomocy réznych kanatow i technik komunikacyjnych na tematy
ﬁ = ogolne i zwigzane z kierunkiem studiéw; rozumie dluzsze wypowiedzi i wyktady na temat zwigzany z
) kierunkiem studiow oraz wigkszo§¢ rozméwcow porozumiewajacych si¢ w jezyku angielskim podczas
- krajowych i migdzynarodowych spotkan; analizuje i interpretuje ré6znego rodzaju teksty i komunikaty stowne 1i .
v:: — oraz znajduje w nich informacje potrzebne do funkcjonowania w zyciu codziennym oraz srodowisku za ICZGHI.G na .
~ g akademickim; posiada umiej¢tnos¢ przygotowania typowych prac pisemnych dla celow akademickich w podstawie aktywnosci
g ] zakresie jezyka ogdlnego oraz zagadnien wiasciwych dla studiowanego kierunku; samodzielnie ttumaczy z na zaj@ciach i
E '%)D jezyka obcego na jezyk polski tekst o $redniej skali trudno$ci zwigzany z kierunkiem studiow. sprawdzian(')w
&) = ) . .
; Kompetencje spoteczne: p¥semnych, cgzamin
[ stosuje samodzielne strategie uczenia si¢, kierujac si¢ wskazéwkami wyktadowcy i rozumie potrzebe pisemny
o dalszego rozwijania wiasnych umieje¢tnosei jezykowych; jest przygotowan(y/a) do funkcjonowania w
otoczeniu kulturowo 1i jezykowo odmiennym.
© Wiedza. Student(ka): éwiczenia zaliczenie
.g 'g T) posiada elementarng wiedz¢ z zakresu kultury fizycznej.
< 2 & .. L.
z SHS Umiejetno$ci. Student(ka):
_g é < posiada ur.niejc;tnos'ci_ wiaczania _si(; w prozdrowotny styl zyciai ksztaltuje postawe sprzyjajaca
& g B = aktywnosci fizycznej na cale zycie.
2 N
) 2 Kompetencje spoteczne. Student(ka): zaliczenie
= E -g = promuje spoteczne i kult}lrowe znaczenie sportu i aktywnosci fizycznej oraz pielegnuje wlasne upodobania z
> cg o zakresu kultury fizycznej.
< =
o N
g £ 9
= o
> N
&) s
@ Wiedza. Student(ka): praktyka zaliczenie wedtug
= & < zna swoje predyspozycje zawodowe i ich mozliwosci rozwoju; wie, z jakich zrédet zdoby¢ informacje o zasad okreslonych w
g 9 = ofertach praktyk i wymaganiach pracodawcow. ..
2 E 3 regulaminie praktyk
5 '8 g Umiejetnoscei. Student(ka): zawodowych
~ z = potrafi wykorzysta¢ swoje predyspozycje do wyznaczenia celow rozwoju zawodowego , okresli¢
N ﬁ z kwalifikacje zawodowe, ktore chce naby¢; na podstawie posiadanej wiedzy o rynku pracy umie
;& = M>\ rozstrzygnaé, w instytucjach jakiej branzy powinien uzupetnia¢ wiedz¢ i doswiadczenie zawodowe;
« ) Ry, rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktore mozna rozwigza¢ w oparciu o wiedzg
g. é E specjalistyczna zdobyta na uczelni;
L
&) Kompetencje spoteczne. Student(ka):
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dostrzega potrzebe nieustannego zdobywania nowej wiedzy, umieje¢tnosei i doswiadczen; ciaglego

w zalezno$ci od

w zalezno$ci od

Grupa XV. Praca dyplomowa i

dyplomowy

egzamin

Egzamin dyplomowy

zna wybrane zastosowania matematyki w zakresie analizy danych i badan operacyjnych; zna pojgcia i
twierdzenia matematyczne niezb¢dne do zrozumienia i analizowania modeli teoretycznych wybranych zjawisk
i procesow oraz zbiorow danych; zna odpowiednie narz¢dzia do analizowania tych modeli i zbioréw danych.

Umiejetnosci. Student(ka):
potrafi w sposob zwigzty zaprezentowac posiadang wiedz¢ i umiejgtnosci.

Kompetencje spoteczne:
uczy si¢ samodzielnie; potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze.

=
o doskonalenia si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych; dotrzymuje termindw, konsekwentnie realizuje Wybranych zaj o6 wybranych Zaj ¢é
E UOD powierzone mu zadania, dba o wysoka jako$¢ efektow pracy; samodzielnie realizuje uzgodnione cele,
o g zna i przestrzega zasad i norm etycznych; rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej; rozumie
L 5 wage umiejetnosci pracy w zespole oraz czytelnego okreslenia priorytetow i zadan cztonkow zespotu; w
g '8 zrozumialy sposob wyraza swoje mysli, uwaznie stucha tego, co maja do powiedzenia inni.
z 2
o
c N
=
=%
Wiedza. Student(ka): praca wlasna egzamin dyplomowy

18




Szczegolowe wskazniki punktacji ECTS**

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia sie:
Dyscyplina naukowa lub artystyczna Punkty ECTS
liczba %
matematyka 149 85%
informatyka 27 15%
Grupy Przedmiot Liczba Liczba ECTS w Liczba Liczba punktow | Liczba punktow
przedmiotow punktow dyscyplinie: punktow ECTS, ktora ECTS, ktore
ECTS ECTS z zaj¢¢ | student uzyskuje | student uzyskuje
do wyboru w ramach zaje¢ | realizujgc: zajecia
prowadzonych z zwigzane z
bezposrednim prowadzong w
udzialem uczelni
nauczycieli dzialalnoS$cia
akademickich lub naukowa w
S S ° innych osob dyscyplinie lub
%‘ %‘ = prowadzacych dyscyplinach, do
= = 8 zajecia ktorych
[ S N
= S -4 przyporzadkowany
g = jest kierunek
studiow
naukowymi
Grupa L. Matematyka elementarna 7 7 4 7
Podstawowe
przedmioty
matematyczne | Matematyka dyskretna 6 6 4 6
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Algebra liniowa 6 6 4 6
AlG rupa II. Geometria analityczna 6 6 4 6
gebraiczna —
Programowanie liniowe 6 6 4 6
Analiza matematyczna I 8 8 4 8
Grupa IIIL. Analiza matematyczna 11 9 9 5 9
Analityczna Analiza matematyczna III 6 6 4 6
Roéwnania rézniczkowe 6 6 4 6
Grupa IV. Rachunek prawdopodobienstwa 9 9 5 9
Probabilistyczno -
Statystyczna Statystyka matematyczna 8 8 4 8
Modelowanie matematyczne 6 6 4 6
Grupa V. . -
Modelowanie Modelowanie i symulacje . 7 4 7
stochastyczne
Programowanie i algorytmika 9 9 4 9
Obliczenia naukowe 6 6 4 6
Grupa VL. . "
Inforn:)a tyczna Narzedzia eksploracji danych 3 3 2 3
Obliczenia inzynierskie 3 3 2 3
Bazy danych 6 6 3 6
Grupa VIL Zarzadzanie projektami 5 5 3
Projektowa Projekt zespotowy 9 5 4 9 2
4 przedm1oty w zale’z'nosm od 24 24 24 16 24
wybranej specjalnosci
Grupa VIII. Seminarium dyplomowe I
Specjalnosciowa 6 6 6 2 6
Seminarium dyplomowe II 6 6 6 ) 6
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Grupa IX.
Kierunkowe

3 przedmioty z listy kierunkowych

przedmioty do przedmiotow do wyboru 18 18 18 12 18
wyboru
Przedmiot do humanistyczny I 2 2 2 1
Grupa X. Przedmiot do humanistyczny II 2 2 2 1
Przedmioty
humanistyczne
Przedmiot do humanistyczny III 2 2 2 1
Elementy prawa 1 1 1
Grupa XIL.
Przedmioty prawne | Ochrona wlasnosci intelektualne; 1 1 1
Grupa XII Jezyk |J¢zyk angielski I 3 3 2
angielski Jezyk angielski II 4 4 2
Grupa XIIL Wychowanie fizyczne | 0
Wychowanie
fizyczne Wychowanie fizyczne 11 0
G XIV. . .
Plr :IF oaw anie Planowanie rozwoju zawodowego 1 1 1 1
rozwoju
zawodowego Praktyka zawodowa 4 4 4
Grupa XV. Praca
dyplomowa i Egzamin dyplomowy 5 5
egzamin
dyplomowy
Razem: 210 149 | 27 | 15 74 116 171
71% 13% 7% 35% 55% 81%
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* zalacznikiem do programu studiéw jest opis tresci programowych dla przedmiotow
Program studiéw obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2019/2020.

Program studiéw zostal uchwalony na posiedzeniu Rady Wydziatu Matematyki i Informatyki w dniu 17 kwietnia 2019 r.

Prof. dr hab. Stawomir Rybicki

(podpis Dziekana)
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