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PROGRAM STUDIOW

Ogodlna charakterystyka studiow

Nazwa kierunku studiow:
Matematyka z analizg danych

Poziom studiéw:
Studia pierwszego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji:
Szosty

Forma studiéw:
Studia stacjonarne

Profil studiow:
ogolnoakademicki

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:
inZynier

Zatacznik nr 2 do Zarzadzenia Nr 63
Rektora PP z dnia 2 listopada 2020 r.

(RO/XI/63/2020)

Dziedzina nauki/sztuki oraz dyscyplina naukowalartystyczna:

Wpisac zgodnie z rozporzadzeniem.

Nazwa dziedziny Nazwa dyscypliny

Procentowy udziat

Dyscyplina wiodaca

kosmiczne

punktéw ECTS (%)
nauki Sciste i przyrodnicze matematyka 80% TAK
nauki inzynieryjno-techniczne  |informatyka techniczna N
. e 10%
i telekomunikacja
nauki inzynieryjno-techniczne  |automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie 10%

W przypadku wiecej niz jednej dyscypliny wpisa¢ TAK w kolumnie dyscyplina wiodgca, w ramach ktérej bedzie

uzyskiwana ponad potowa punktéw ECTS.

Klasyfikacja ISCED:

0588 - interdyscyplinarne programy i kwalifikacje obejmujgce nauki przyrodnicze, matematyke

| statystyke

Liczba semestrow:
7

Liczba punktow ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji:

Tabela 1.1. Liczba punktow ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji.

Liczba punktow

Punkty ECTS ECTS Udziat procentowy
Przewidziane w programie studiéw do uzyskania kwalifikacji 210 100
odpowiadajgcej poziomowi ksztatcenia. 0
Przyporzadkowane do zaje¢ dydaktycznych wymagajacych 13 53 8%

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentéw.




1.

12.

13.

14,

Przyporzadkowane modutom zaje¢ zwigzanych z prowadzonymi
badaniami naukowymi w dziedzinie/dziedzinach nauki

wiasciwej / wiasciwych dla ocenianego kierunku studiéw, stuzace 163 77,6%
zdobywaniu przez studenta pogtebionej wiedzy oraz umiejetnosci
prowadzenia badan naukowych.

Przyporzadkowane zajeciom z obszaréw nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych (w przypadku kierunkéw studiéw przypisanych do o

- L - . . . 5 2,4%
obszardéw innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne).

Przyporzadkowane przedmiotom/modutom zaje¢ do wyboru. 67 31,9%

Przyporzadkowane praktykom zawodowym (jezeli program studiow 6 299
przewiduje praktyki). =

Uzyskane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na 0 0%

odlegtosé

Jezyk ksztatcenia:
polski

W przypadku studiow prowadzonych wspélnie:

a) Instytucja, z ktéra zamierzamy prowadzi¢ studia wspéine:
nie dotyczy

b) Jednostka organizacyjna instytucji, z ktora zamierzamy prowadzi¢ studia wspéine:
nie dotyczy

c¢) Podmiot odpowiedzialny za wprowadzanie danych do systemu POLON i uprawniony
do otrzymania $rodkéw finansowych na ksztalcenie studentéw (instytucja
i jednostka):
nie dotyczy

Liczba godzin zaje¢ w programie studiow:
2640 h zaje¢ w planie studiow i 160 h lekcyjnych praktyk (120 godzin zegarowych).

Efekty uczenia sie:

Zamiesci¢ kompletny zestaw efektow uczenia sie w zakresie wiedzy, umigjetno$ci oraz kompetencji spotecznych oraz opis
procesu prowadzgcego do uzyskania tych efektow z uwzglednieniem uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia
oraz charakterystyk drugiego stopnia okre$lonych w ustawie o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji oraz
rozporzadzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej
Ramy Kwalifikacji.

Efekty uczenia sie dla kierunku Matematyka z analizq danych spetniajag wymogi opisane
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie
charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskie;
Ramy Kwalifikacji oraz w ustawie o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji z dnia 22 grudnia 2015 r.
(Dz. U. 2016 poz. 64).

Na kierunku Matematyka z analizg danych (studia | stopnia — PRK poziom 6) sformutowano 59
kierunkowych efektow uczenia sie, w tym 21 z zakresu wiedzy, 26 umiejetnosci oraz 12 kompetencii
spotecznych. Ponizej przedstawiono tabele kierunkowych efektdw uczenia sie dla studiéw | stopnia
kierunku Matematyka z analizg danych. Opracowany program studiéw umozliwia skuteczne
osiggniecie efektéw uczenia sie zapisanych w ustawie 0 Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji oraz
rozporzadzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na
poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji, takze prowadzacych do uzyskania kompetencii
inzynierskich (punkt 20 wniosku). W zatgczniku 1.1 zamieszczono dodatkowo tabele pokrycia
efektow ogoinych charakterystyk drugiego stopnia dla poziomu PRK 6 oraz efektdw inzynierskich
efektami kierunkowymi, a w zataczniku 1.2 zamieszczono matryce pokrycia kierunkowych efektow
uczenia si¢ przez poszczegblne przedmioty.



Tabela 1.2. Tabela kierunkowych efektow uczenia sie dla studiow [ stopnia.

Efekty uczenia sie dla kierunku studiow Matematyka z analizaq danych

Odniesienie do
kwalifikaciji

Symbol Po ukonczeniu studidw pierwszego stopnia na kierunku studiéw
) w ramach szkol.
Matematyka z analiza danych absolwent: .
Wyz. na poz. 6
WIEDZA

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu poszczegdlne dzialy matematyki

K_WO01 |dotyczace kierunku studiéw, w tym definicje, twierdzenia, dowody, metody P6S_WG
dowodzenia, terminologie, réwniez w jezyku obcym
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu poszczegdlne zagadnienia z innych
dyscyplin dotyczace kierunku studiow, miedzy innymi z elektrotechniki i elektroniki

K_Wo02 . C y L o P6S_WG
oraz poszczegblne dzialy fizyki i mechaniki, w tym odpowiednie fakty, zjawiska
i prawa
zna i rozumie zalezno$ci pomiedzy matematykg a innymi dyscyplinami, w tym

K_ W03 |z nauk inzynieryjno-technicznych, w szczegdlnodci zastosowanie narzedzi P6S_WG
matematycznych jako podstawy do opisu zjawisk i probleméw technicznych

K W04 zna i rpzumie W zaawansowanym stopniu techniki Wyk,onywania pomiaréw oraz P6S_ WG
pozyskiwania, przetwarzania i analizy danych lub sygnatow

K_WO05 (zna i rozumie w zaawansowanym stopniu narzedzia matematyki do analizy danych P6S_WG

K_W06 zna i rozumie zaawansowane narzedma programowania oraz pakiety P6S WG
oprogramowania do przetwarzania i analizy danych

K_W07 zna i rozumie przynajmniej jeden jezyk programowania, Srodowisko programowania P6S WG
lub pakiet oprogramowania
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane narzedzia grafiki komputerowej,

K_Wo08 e A . P6S_WG
w szczegoInosci do wizualizacji danych lub rysunku technicznego

K_W09 zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie i zastosowanie modeli P6S WG
matematycznych

K W10 zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie dotyczace statystyki i jej P6S_WG
zastosowania

K_W11 |zna i rozumie terminologie w jezyku obcym dotyczaca kierunku studiow P6S_WG

K_W12 |znairozumie metody kodowania, szyfrowania i zabezpieczania danych P6S_WG
zna i rozumie podstawowe twierdzenia i metody dowodzenia oraz metody

K_W13 |wyprowadzania wifasnosci w rachunku prawdopodobienstwa i statystyce P6S_WG
matematycznej oraz metody wnioskowania statystycznego

K W14 zna i rozumie metqdy obliczeniowe i metody programowania do rozwigzywania P6S_WG
zagadnien statystyki

K W15 zna i rozumie W zaawansowanym stopniu teorie matematyki niezbedng do P6S_ WG
zrozumienia teorii metod numerycznych
zna i rozumie teoretyczne i praktyczne zasady dotyczace projektowania, budowy,

K_W16 |dziatania i eksploatacji urzadzen, uktaddéw itp. oraz procesy zachodzace w cyklu ich P6S_WG
zycia

K W17 zna | rqzumie wplyw spotecznych i cywilizacyjnych zmian na styl Zycia P6S_ WK
spoteczenstwa

K_W18 |znairozumie zasady ergonomii, bezpieczenstwa i higieny pracy P6S_WK

K W19 zna i rozumig qu&ecznel, g?y(_:zn.e, ekppomiczne, prawne i inne pozatechniczne P6S_ WK
uwarunkowania dziatalno$ci inzynierskiej
zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci

K W20 | . . P6S_WK
intelektualnej, ochrony danych, ochrony prawa autorskiego lub prawa patentowego
zna i rozumie podstawowe uwarunkowania prawne i ekonomiczne zwigzane

K_W21 |z dziatalnoscig zawodowa, w tym zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6S_WK
przedsiebiorczoci

UMIEJETNOSCI
K_U01 potrafi zastosowac, w zaawansowanym stopniu, wiedze z matematyki dotyczacq P6S_UW

kierunku studiow




potrafi zastosowa¢ wiedze z innych dyscyplin, w tym z obszaru nauk inzynieryjno-

K_U02 technicznych dotyczaca kierunku studiow P6S_UW
K_U03 |potrafi budowac i analizowac¢ proste modele matematyczne P6S_UW
K_U04 |potrafi gromadzi¢, przetwarzaé¢ dane oraz ocenia¢ ich jakos¢ P6S_UW
K U05 potrafi zastosowaC wiedze teoretyczng, w szczegdlnosSci z matematyki, do PES UW
- przetwarzania i analizy danych oraz formutowania odpowiednich wnioskow -
potrafi eksploatowa¢ urzadzenia, narzedzia itp. zgodnie z ogélnymi wymogami
K_U06 |i dokumentacjg techniczng oraz umie stosowa¢ zasady bezpieczenistwa i higieny P6S_UW
pracy
potrafi dobra¢ odpowiednie zrodta wiedzy i pozyskaé niezbedne informacje oraz
K_Uo07 . RN . o L P6S_UW
dokonac krytycznej analizy i oceny zlozonych rozwigzan i probleméw inzynierskich
K_U08 potrafi wyprac, apahzowac, krytycznie ocenia¢ istniejace rozwigzania techniczne P6S_UW
oraz wyniki badan
K_U09 potrafi wybracl| zastosowac odpoywedme narzedzia programowania lub pakiety P6S_UW
oprogramowania do przetwarzania i analizy danych
K_U10 potrafi zastosowac¢ wiedze teoretyczng do kodowania, szyfrowania, zabezpieczania P6S_UW
danych
K U11 potrafi zastosowaC wybrane modele matematyczne lub techniki eksploracji danych PES UW
- do rozwigzywania zadar analizy danych, ich ewaluacji i optymalizacii -
potrafi napisa¢ prosty skrypt i zaimplementowac algorytm w przynajmniej jednym
K U12 jezyku programowania P6S_LW
K U13 potrafi dobra¢ odpowiedniq metode i aparature w celu wykonania pomiaru PES UW
- podstawowych wielko$ci mierzalnych -
potrafi formutowa¢ problemy inzynierskie, postugiwa¢ sie statystycznymi
K U4 charakterystykami populacji i ich estymatorami w procesie weryfikacji hipotez PES UW
- statystycznych, modelowania statystycznego i przeprowadzenia analizy -
statystycznej, w tym z wykorzystaniem narzedzi komputerowych
K U15 potrafi zaimplementowa¢ algorytmy, okresli¢ ich ztozono$¢ obliczeniowa, PES UW
- przeprowadzi¢ symulacje komputerowa i interpretowaé otrzymane wyniki -
potrafi zastosowaé narzedzia i metody matematyczne, w tym numeryczne, do
K_U16 |rozwigzywania probleméw inzynierskich, przeprowadzaé symulacje komputerowe, P6S_UW
interpretowac¢ wyniki i formutowa¢ odpowiednie wnioski
K_U17 potrafi gromadz!g i opracowywac qane niezbedne do analizy, interpretowaé P6S_UW
otrzymane wyniki i formutowa¢ wnioski
potrafi zastosowa¢ podstawowe rozktady prawdopodobienstwa i twierdzenia
probabilistyczne do budowania modeli statystycznych oraz wyprowadzania
K_U18 . : . , . - . P6S_UW
wiasnodci  statystyk iopracowania metodologii planowania doSwiadczen
i wnioskowania statystycznego
potrafi sformutowa¢ problem inzynierski, przeprowadzi¢ szczegdtowe badania
K_U19 |stosujgc metody analityczne, symulacyjne lub do$wiadczalne, zinterpretowaé P6S_UW
otrzymane wyniki oraz sformutowa¢ odpowiednie wnioski
potrafi dostrzega¢ aspekty pozatechniczne miedzy innymi $rodowiskowe, etyczne
K_U20 |i prawne przy formutowaniu i rozwigzywaniu probleméw inzynierskich, a takze P6S_UW
dokona¢ oceny ekonomicznej stosowanych rozwigzan
K U21 potrafi zaprojektowaC, zbudowal i przetestowaé prosty system, obiekt lub PES UW
- urzadzenie itp. stosujac odpowiednie metody, techniki, narzedzia -
potrafi opracowa¢ dokumentacje lub przygotowac wystapienie wraz z prezentacjg
K_U22 |multimedialng dotyczacq realizacji zadania inzynierskiego, stosujac specjalistyczng P6S_UK
terminologie
potrafi przedstawi¢ ofrzymane wyniki w postaci prezentacji lub raportu
K_U23 |z wykorzystaniem wizualizacji danych, grafiki komputerowej stosujac P6S_UK
specjalistyczng terminologie, réwniez w jezyku obcym
K_U24 potrafi postugiwaé sie jezykiem obcym na poziomie B2, wtym czytaé ze P6S_UK

zrozumieniem teksty matematyczne, dokumentacje techniczng itp.




potrafi pracowaé¢ indywidualnie i w zespole, umie oszacowa¢ czas potrzebny na

K_U25 |realizacje zleconego zadania oraz zrealizowa¢ zadanie zgodnie z opracowanym P6S_UO

harmonogramem zapewniajacym dotrzymanie terminu

K_U26

potrafi samodzielnie planowac i ksztalci¢ sie w celu podnoszenia i aktualizacji

swoich kompetengji P6S_UU

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_Ko01

jest gotéw do dalszego ksztatcenia z uwagi na $wiadomos$¢ ograniczen wiasnej

. P6S_KK
wiedzy

K_K02 |jest gotéw do krytycznej oceny uzyskanych wynikéw badan i analiz P6S_KK

jest gotow do podnoszenia i aktualizacji swoich kompetencji w zakresie narzedzi

K_K03 |informatycznych, w szczegdlnosci jezyka programowania, $rodowiska P6S_KK

programowania, pakietu oprogramowania

jest gotow do precyzyjnego formutowania pytan w celu pogtebienia wiasnego

K_K04 |zrozumienia danego zagadnienia lub odnalezienia brakujacych elementéw P6S_KK

rozumowania

K_K05

jest gotéw do pozyskiwania wiedzy na podstawie dostepnych rozwigzan probleméw

poznawczych i praktycznych, na przykiad w literaturze, réwniez w jezyku obcym P6S_KK

jest gotébw do stosowania aktualnej wiedzy i zdobytych umiejetnosci

K_K06 |matematycznych, w tym myslenia logicznego, do rozwigzywania probleméw P6S_KK

poznawczych i praktycznych

K_K07

jest gotéw do wiasciwego postepowania i wypetniania zobowigzan w $rodowisku

P6S_KO
spotecznym

jest gotow do wsparcia innych jednostek naukowych, przemystu itp. w zakresie

K_KO08 [modelowania  matematycznego,  wnioskowania  statystycznego,  analizy P6S_KO

i przetwarzania danych na rzecz srodowiska spotecznego

K_K09

jest gotow do kreatywnego i przedsigbiorczego dziatania, myslenia na rzecz interesu

publicznego oraz jego inicjowania P6S_KO

K_K10

jest gotéw do podjecia pracy na okreSlonym stanowisku ze Swiadomoscig

odpowiedzialno$ci za jej efekty P6S_KR

jest gotow do postepowania etycznego i przestrzegania zasad poszanowania

K_K11 |wlasnosci intelektualnej w dziataniach wiasnych oraz inspirowania innych do P6S_KR

przestrzegania zasad etyki zawodowe;

jest gotéw do petnienia swojej roli spotecznej jako absolwenta uczelni technicznej,
w tym do przekazywania spoteczenstwu tresci popularno-naukowych oraz

K_K12 |identyfikowania i rozstrzygania podstawowych probleméw dotyczacych kierunku P6S_KR

studiow oraz promowania matematyki jako podstawy do analitycznego
rozumowania i precyzyjnego formutowania poprawnych wnioskéw

Jako kluczowe efekty uczenia si¢ uznano:

o w zakresie wiedzy:

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu poszczegbine dziaty matematyki dotyczace
kierunku studiéw, w tym definicje, twierdzenia, dowody, metody dowodzenia, terminologie,
rowniez w jezyku obcym (K_WO01),

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu narzedzia matematyki do analizy danych (K_W05),

zna i rozumie zaawansowane narzedzia programowania oraz pakiety oprogramowania do
przetwarzania i analizy danych (K_W06),

zna i rozumie podstawowe twierdzenia i metody dowodzenia oraz metody wyprowadzania
wiasnosci w rachunku prawdopodobienstwa i statystyce matematycznej oraz metody
wnioskowania statystycznego (K_W013),

zna i rozumie teoretyczne i praktyczne zasady dotyczace projektowania, budowy, dziatania
i eksploatacji urzadzen, uktadow itp. oraz procesy zachodzace w cyklu ich zycia (K_W16),
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e W zakresie umiejetnosci:

— potrafi zastosowa¢, w zaawansowanym stopniu, wiedze z matematyki dotyczacq kierunku
studiow (K_U01),

— potrafi zastosowa¢ wiedze teoretyczng, w szczegoinosci z matematyki, do przetwarzania
i analizy danych oraz formutowania odpowiednich wnioskéw (K_U05),

— potrafi wybra¢ i zastosowa¢ odpowiednie narzedzia programowania lub pakiety
oprogramowania do przetwarzania i analizy danych (K_U09),

— potrafi zastosowac podstawowe rozktady prawdopodobienstwa i twierdzenia probabilistyczne
do budowania modeli statystycznych oraz wyprowadzania wtasno$ci statystyk i opracowania
metodologii planowania doswiadczen i wnioskowania statystycznego (K_U18),

— potrafi zaprojektowa¢, zbudowac i przetestowac prosty system, obiekt lub urzadzenie itp.
stosujac odpowiednie metody, techniki, narzedzia (K_U21),

o w zakresie kompetencji spotecznych:

— jest gotdw do stosowania aktualnej wiedzy i zdobytych umiejetnosci matematycznych, w tym
myslenia logicznego, do rozwigzywania probleméw poznawczych i praktycznych (K_K06),

— jest gotdw do wsparcia innych jednostek naukowych, przemystu itp. w zakresie modelowania
matematycznego, wnioskowania statystycznego, analizy i przetwarzania danych na rzecz
Srodowiska spotecznego (K_K08),

— jest gotow do petnienia swojej roli spotecznej jako absolwenta uczelni technicznej, w tym do
przekazywania spoteczenstwu treSci popularno-naukowych oraz identyfikowania
i rozstrzygania podstawowych probleméw dotyczacych kierunku studiéw oraz promowania
matematyki jako podstawy do analitycznego rozumowania i precyzyjnego formutowania
poprawnych wnioskéw (K_K12).

15. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:
Opisac sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie z uwzglednieniem pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego.

Zasady sprawdzania i oceniania poziomu osiggniecia efektow uczenia sie opisano szczegétowo
w Regulaminie studiéw pierwszego i drugiego stopnia uchwalonego przez Senat Akademicki
Politechniki Poznanskiej, Uchwata Nr 42/2020-2024 z dnia 31 maja 2021r. (Regulamin Studiéow PP).
Zgodnie z jego zapisami poszczegdlnym modutom zajec przyporzadkowana jest odpowiednia liczba
punktow ECTS, ktora podana jest w kartach ECTS modutu. Liczba punktéw przyporzadkowana
modutom w kazdym semestrze wynosi 30. Dla uzyskania dyplomu ukoriczenia studiow
stacjonarnych konieczne jest, poza spetnieniem wymagan programowych, zdobycie okreslonej
w programie ksztatcenia liczby punktéw ECTS. Warunkiem zaliczenia semestru jest uzyskanie oceny
co najmniej dostatecznej ze wszystkich form zaje¢ przewidzianych w programie studiow oraz
zaliczenie bez ocen: praktyk, zaje¢ z wychowania fizycznego i wymaganych zaje¢ o charakterze
informacyjnym. Studentowi, ktéry w wyniku sprawdzenia uzyskania efektow uczenia sie otrzymat
koricowg ocene niedostateczngz danej formy zaje¢, przystuguje prawo do jednego zaliczenia
poprawkowego w terminie okre$lonym w Regulaminie Studiéw PP. Studentowi przystuguje prawo
do dwukrotnego przystapienia do egzaminu z wyktadu, w tym poprawkowego, w danym semestrze.
Warunkowe wpisanie na kolejny semestr nastepuije, jezeli taczna liczba punktéw ECTS przypisanych
do niezaliczonych zaje¢ nie przekracza 14 punktow ECTS, a opdznienie zaliczenia nie jest wieksze
niz dwa semestry.

Do weryfikacji efektow uczenia sie stosowane sg metody, ktdre umozliwiajg ich skuteczne
sprawdzenie i ocene w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, zapewniajac
przejrzysto$¢, wiarygodnos¢ oceniania oraz dajac mozliwo$¢ poréwnywania osiggniec.
Sprawdzanie i ocenianie stopnia osigganych efektow uczenia sie przez studentow odbywa sie
zaréwno na etapie procesu ksztatcenia, np. podczas:

e biezacej ich weryfikacji (egzaminy, sprawdziany, projekty),

o zaliczania praktyk studenckich,
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e oceny prac dyplomowych,

jak réwniez po zakonczeniu procesu ksztatcenia, np. poprzez:
e oceneg pracodawcow,
e monitorowanie loséw absolwentow,
e ocene rynku pracy.

Metody sprawdzania efektow uczenia si¢ sg dostosowane do rodzaju oraz formy prowadzonych
zaje¢ dydaktycznych - najczesciej realizowane sg nastepujaco:

o wykfady — egzamin lub sprawdzian zaliczeniowy,

e (wiczenia audytoryjne — sprawdzian,

e (wiczenia laboratoryjne — sprawdziany wejsciowe lub zaliczeniowe oraz sprawozdania,
e Zzajecia projektowe — obrona zadania lub projektu (czesciowa i/lub koncowa).

Decyzje o formie zaliczenia podejmuje osoba odpowiedzialna za modut ksztatcenia. Wybrane formy
zaliczenia sg opisane w kartach opisu modutéw ksztatcenia, a informacje o konkretnych kryteriach
i zasadach oceniania prowadzacy przedstawia na pierwszych zajeciach (podajac jednocze$nie
program zaje¢ z wykazem literatury, wymagang forme uczestnictwa w zajeciach, terminy i miejsca
konsultacji oraz sposob informowania o wynikach egzaminow i zaliczen). Stosowana skala ocen
zgodnie z §19 Regulaminu Studiéw PP jest nastepujaca: bardzo dobry (5,0), dobry plus (4,5), dobry
(4,0), dostateczny plus (3,5), dostateczny (3,0), niedostateczny (2,0).

Egzaminy i zaliczenia kofczace wyktady majg najczesciej pisemng forme, w szczegdélnosci
uzupetniong formg ustng. Efekty uczenia sie uzyskane przez studentéw sprawdzane sg przede
wszystkim na podstawie odpowiedzi na pytania teoretyczne oraz rozwigzan zadan sprawdzajacych
zrozumienie teorii. Sprawdziany z ¢wiczen audytoryjnych sg w pisemnej formie i dotyczg przede
wszystkim weryfikacji nabytych umiejetnosci praktycznych, w szczegoino$ci rozwigzywania zadan,
wykonywania obliczen, elementarnych przeksztatcen itp.

Istotnym elementem weryfikacji efektow uczenia si¢ na kierunku Matematyka z analizg danych jest
sprawdzenie umiejetnosci inzynierskich. Studenci zdobywajg umiejetnosci inzynierskie przede
wszystkim na zajeciach laboratoryjnych, projektowych oraz podczas praktyk zawodowych. Efekty
uczenia si¢ uzyskane przez studentéw w ramach laboratoriow sprawdzane sg miedzy innymi
na podstawie sprawozdan i sprawdzianéw wejSciowych lub zaliczeniowych, dotyczacych
w szczegoinoSci umiejetno$ci programowania oraz korzystania z pakietdw oprogramowania do
rozwigzywania probleméw dotyczacych analizy danych. Efekty uczenia sie uzyskane przez
studentdbw w ramach projektow sprawdzane sg gtownie na podstawie poprawnosci przyjetych
zatozen i sposobu realizacji projektu, dotyczacego sformutowanego problemu do rozwigzania,
a takze formy prezentacji, omoéwienia i interpretacji otrzymanych wynikéw. Efekty uczenia sie
uzyskane w ramach praktyki zawodowej weryfikowane sg dwuetapowo: przez bezposredniego
opiekuna wyznaczonego w miejscu odbywania praktyk przez studenta i opiekuna ze strony Uczelni
(szczegoty opisano w punkcie 16 wniosku).

W ramach stosowanych metod weryfikacji efektéw uczenia sie w Politechnice Poznanskiej
dopuszcza sie korzystanie z platformy elektronicznej eKursy. Rozszerza to mozliwo$ci weryfikacii
efektéw uczenia sie o testy ze zréznicowanymi typami pytan, miedzy innymi jednokrotnego i
wielokrotnego wyboru, uzupetnianie tekstu, krétkie zadania obliczeniowe, dopasowanie elementéw,
pytania otwarte.

Wyzej wymienione sposoby weryfikacji wiedzy i umiejetnosci zdobytych przez studentéw na
wyktadach, c¢wiczeniach, laboratoriach, zajeciach projektowych oraz praktykach zawodowych
umozliwiajq szczegdtowe i obiektywne sprawdzenie efektéw uczenia sie.

W wielu przypadkach nauczyciele akademiccy umozliwiajg studentom indywidualne wykazanie si¢
podczas swoich zaje¢, promujac ich aktywno$¢ oraz oceniajac ich wypowiedzi i merytoryczny udziat
w dyskusjach. Na wybranych zajeciach studenci majg réwniez mozliwo$¢ przedstawiania prezentacji
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i prowadzenia dyskusji, ktore oceniane sg przez prowadzacych. Takie formy zaje¢ umozliwiajg ocene
nie tylko efektow zwigzanych z wiedzg i umiejetnoSciami, lecz réwniez nabycie kompetencii
spotecznych. Poprawiajg takze atrakcyjno$¢ przekazu wiedzy studentom, pozwalajg im zapoznac
si¢ z narzedziami multimedialnymi i rozwing¢ zdolno$ci interpersonalne dotyczace miedzy innymi
autoprezentacji. Na wielu zajeciach laboratoryjnych i projektowych studenci majg mozliwos¢ pracy
w podgrupach. Wtedy ocenie podlega réwniez poziom uzyskania takich kompetencji spotecznych
jak praca w zespole, umiejetno$¢ prowadzenia dyskusji i uzasadniania poprawno$ci sformutowanej
hipotezy, a takze krytycznej oceny uzyskanych wynikow. Wszystkie miekkie kompetencje uzyskane
przez studentdbw w ramach takich przedmiotow sg niezwykle wazne i oczekiwane przez
potencjalnych pracodawcow.

Koncowym kryterium oceny efektow ksztatcenia jest pozytywna ocena pracy dyplomowej
inzynierskiej oraz egzaminu dyplomowego. Warunki i wymagania zwigzane z przygotowaniem prac
dyplomowych oraz procedury przeprowadzania egzaminow dyplomowych okreslone sg
w Regulaminie Studidw PP. Szczegdtowe informacje na ten temat umieszczone sg na stronie
internetowej wydziatu. W szczegdlnosci:

e proponowane tematy prac dyplomowych sg prezentowane na seminariach dyplomowych oraz
sg dostepne na stronie internetowej wydziatu,

o student moze zaproponowac wtasny temat oraz promotora, pod warunkiem, ze prowadzacy
seminarium dyplomowe i potencjalny promotor wyrazg na to zgode,

o temat pracy dyplomowej powinien by¢ ustalony nie pdzniej niz przed rejestracjg studenta na
ostatni semestr studiow,

o karte pracy dyplomowej wystawia instytut promotora, a podpisujq dyrektor instytutu promotora
i prodziekan wydziatu studenta,

o karta pracy dyplomowej musi by¢ wystawiona do korica pierwszego miesigca zajec ostatniego
semestru studiow,

e praca dyplomowa jest sktadana w formie elektronicznej przez wgranie jej do
sytemu informatycznego i podlega automatycznej kontroli z wykorzystaniem Jednolitego
Systemu Antyplagiatowego (JSA) stosowanego na Politechnice Poznarskiej,

e w przypadku pozytywnego wyniku kontroli pracy dyplomowej w systemie JSA, promotor
zatwierdza prace w systemie informatycznym dla nauczycieli akademickich,

e egzamin dyplomowy odbywa sie¢ przed komisjg powotang przez dziekana, w sktad ktorej
wchodza przynajmniej trzy osoby: przewodniczacy, promotor i recenzent, z zastrzezeniem, ze
w sktadzie komisji egzaminacyjnej musi by¢ co najmniej jeden nauczyciel akademicki
posiadajacy tytut profesora lub stopief doktora habilitowanego,

e Kkomisja egzaminu dyplomowego ustala ocene pracy dyplomowej, uwzgledniajac opinie
promotora i recenzenta,

e egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym, a w przypadku zgody dziekana moze zawiera¢
czes¢ pisemng i sktada sie:
— z obrony pracy dyplomowej, w tym krotkiego omowienia przez dyplomanta
najwazniejszych rezultatow pracy z wykorzystaniem prezentacji multimedialne]
i odpowiedzi na pytania cztonkéw komisji dotyczacych prezentaci,

— odpowiedzi na co najmniej trzy pytania (z wykazu zagadnien) wylosowanych przez
dyplomanta, w tym przynajmniej jedno dotyczace wiedzy i umiejetnoSci inzynierskich.
Wykaz zagadnien obowigzujgcych na egzaminie dyplomowym jest publikowany na stronie
internetowej wydziatu przed rozpoczeciem semestru dyplomowego.

Ponadto kompetencje inzynierskie sg weryfikowane i uzupetniane podczas przygotowywania pracy
dyplomowej. Natomiast podczas egzaminu dyplomowego sprawdzane sg nie tylko wiedza
i umiejetnosci z zakresu studidw, ale roéwniez kompetencje miekkie, takie jak umiejetno$¢
prezentowania otrzymanych wynikow, podjecia dyskusji, umiejetnos¢ reagowania dyplomanta na
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dodatkowe pytania i uwagi, a takze ptynno$¢ odpowiedzi oraz poprawnoS¢ i zakres
wykorzystywanego stownictwa specjalistycznego.

Dodatkowym aspektem weryfikacji efektow uczenia sie jest rowniez aktywnos¢ studentow
w kotach naukowych, uczestnictwo w konkursach oraz inne ponadprogramowe osiggniecia
i dziatalnos¢. Ostateczng weryfikacjg efektdw procesu ksztatcenia na studiach jest analiza loséw
absolwentéw oraz informacje dotyczace oceny wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
dostarczane przez pracodawcoéw, w tym przez cztonkédw Rady Interesariuszy Zewnetrznych
Wydziatu Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki. Losy absolwentow sledzone sg zgodnie
edukacyjnej oraz opinii absolwentow na temat przydatnosci wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych zdobytych w trakcie studidw. Zebrane informacje sg réwniez wykorzystywane w celu
dostosowania programow ksztatcenia i oferty edukacyjnej wydziatu do potrzeb rynku pracy.

Praktyki zawodowe:

Poda¢ wymiar, zasady, forme odbywania i sposéb zaliczenia praktyk zawodowych oraz liczbe punktow ECTS, jakg
student musi uzyskac¢ w ramach tych praktyk. W przypadku studiow o profilu praktycznym, co najmniej 6 miesiecy (studia
pierwszego stopnia i jednolite studia magisterskie) oraz 3 miesigce (studia drugiego stopnia).

Na kierunku Matematyka z analizg danych praktyki zawodowe stanowig istotng czes$¢ programu
studiéw i podlegajg zaliczeniu. Zgodnie z programem studiéw studenci odbywajg praktyke
w wymiarze 160 godzin lekcyjnych (120 godzin zegarowych) w przerwie wakacyjnej po VI semestrze
(6 punktow ECTS) lub, w uzasadnionych przypadkach, w innym terminie zgodnie z zasadami
Regulaminu organizacji praktyk studenckich przyjetego przez Rade Wydziatu Automatyki, Robotyki
i Elektrotechniki uchwatg nr 1/2019-2020 z dnia 9 czerwca 2020 roku.

Podstawowymi celami praktyk studenckich sa;

e rozwijanie dotychczas zdobytych umiejetnosci w rzeczywistych warunkach funkcjonowania
przedsiebiorstw lub urzedow i innych podmiotow,

e przygotowanie do samodzielnosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania,

e rozwijanie kompetencji zwigzanych z pracg zespotowag oraz umiejetno$cig podejmowania
decyzji,

e poznanie zakresu obowigzkow i charakteru pracy na réznych stanowiskach,

e poznanie organizacji i zasad funkcjonowania przedsiebiorstw, urzedéw i innych podmiotéw
zwigzanych z szeroko rozumiang analizg danych,

e pozyskiwanie kontaktéw zawodowych istotnych w poszukiwaniu pracy po zakorczeniu
studidw.

Za organizacje i nadzorowanie praktyk studenckich odpowiedzialny jest Petnomocnik Dziekana
ds. praktyk studenckich oraz opiekunowie praktyk, ktorym przydzielane sg grupy studenckie. Do
obowigzkéw petnomocnika naleza;

e przygotowanie harmonogramu praktyk studenckich,

e przygotowanie wytycznych dla opiekunow praktyk,

e organizacja spotkan z opiekunami praktyk,

e nadzér merytoryczny nad pracg opiekunow praktyk,

e rozstrzyganie spraw spornych zwigzanych z praktykami,

e wspdipraca z przedsiebiorstwami lub urzedami i innymi podmiotami w zakresie organizacii
praktyk.

Sposbb organizacji i zaliczania praktyk okresla ww. Regulamin organizacji praktyk studenckich.

Na praktyki kieruje studenta Centrum Praktyk i Karier Politechniki Poznanskiej (CPiK). Studenci
moga odbywac praktyki rowniez na podstawie: skierowania uzyskanego w organizacjach (w tym
studenckich) oferujgcych praktyki lub indywidualnego porozumienia (Wstepna zgoda przyjecia
studenta na praktyke) zawartego przez studenta z przedsigbiorstwem, urzedem lub innym
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podmiotem (zatgcznik nr 1 do ww. Regulaminu) zaakceptowanego przez opiekuna praktyk
z ramienia Uczelni. Studenci odbywajg praktyki w przedsiebiorstwach / urzedach w catym kraju,
w szczegolnosci w Urzedzie Statystycznym w Poznaniu, Analyx sp. z 0.0., PSI Polska sp. z 0.0.,
Solaris Bus&Coach sp.zo0.0., Modertrans sp.zo.0. Lista przedsiebiorstw i organizacii,
ktére podpisaly porozumienie z Politechnikg Poznanskg, dostepna jest na stronie:
https://cpk.put.poznan.pl/agreement/list. Oferta przedsigbiorstw, urzeddw lub innych podmiotéw jest
zgodna z kierunkiem studiow. Uczelnia rowniez daje mozliwos¢ zaliczenia praktyk studenckich na
podstawie udziatu studenta w obozach naukowych, jezeli program obozu odpowiada wymogom
okreslonym w programie ksztatcenia dla danej praktyki. W takich sytuacjach ocena uzyskanych
efektow uczenia sie nalezy do opiekuna praktyk.

Ponadto, istnieje mozliwo$¢ odbycia praktyki poza granicami kraju w ramach programu
Unii  Europejskiej Erasmus+. Szczegblowe informacje sq dostepne na stronie uczelni
(www.put.poznan.pl/praktyki-w-ramach-programu-erasmus).

Podstawg zaliczenia praktyki, po jej zakoriczeniu, jest dostarczenie opiekunowi praktyk kompletu
dokumentdw, w tym:

e potwierdzenia odbycia praktyki i sprawozdania z jej przebiegu (zatacznik nr 4 do ww.
Regulaminu),

¢ ankiety opisujacej uzyskane efekty ksztatcenia (zatacznik nr 5 do ww. Regulaminu).

Jezyk obcy:

Wykazac przedmioty uwzgledniajgce efekty uczenia sie w zakresie znajomosci jezyka obcego. Nalezy wskazac poziom
jezyka zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztafcenia Jezykowego (studia pierwszego stopnia — co najmniej
poziom B2, studia drugiego stopnia — co najmniej poziom B2+).

Na kierunku Matematyka z analizg danych zajecia z jezyka obcego realizowane sg na
semestrach 1. i 2., w facznym wymiarze 120 godzin (6 pkt ECTS) i koficzg sie egzaminem
na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (Tabela 1.3). Zajecia
w ramach nauki jezyka obcego prowadzone sg przez kadre wyspecjalizowanej jednostki
miedzywydziatowej — Centrum Jezykdw i Komunikaci.

Tabela 1.3. Przedmioty uwzgledniajgce efekty uczenia sie w zakresie znajomosci jezyka obcego
(zastosowane oznaczenia: O — ogdtem, W — wykfad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt,
ECTS - liczba punktow ECTS)

Liczba godzin

Sem. Nazwa przedmiotu ECTS
0 w c L P
1 |Jezyk obcy | 60 60 3
2 |Jezyk obey lI 60 60 3
Razem| 120 6

Zajecia z wychowania fizycznego:

Podac liczbe godzin zaje¢ z wychowania fizycznego bez przypisywania punktow ECTS. Dotyczy wytgcznie programéw
studiéw pierwszego stopnia oraz jednolitych studiow magisterskich prowadzonych w formie stacjonarnej (wymdg
minimum 60 godzin).

Na kierunku Matematyka z analizg danych zajecia z wychowania fizycznego realizowane sg na
semestrach 1. 2., w facznym wymiarze 60 godzin (0 pkt ECTS) — Tabela 1.4.

Tabela 1.4. Liczba godzin zajec¢ z wychowania fizycznego (zastosowane oznaczenia: O — ogotem,
W - wyktad, C — ¢wiczenia, L - laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktéw ECTS)

Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu ECTS
0 w c L P

1 |Wychowanie fizyczne 30 30 0
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2 |Wychowanie fizyczne 30 30 0

Razem 60 0

19. Przedmioty obieralne:
Wykaza¢ mozliwos$¢ wyboru przez studenta zajec, w wymiarze nie mniejszym niz 30% ogoinej liczby punktow ECTS.

Na kierunku Matematyka z analizg danych oferowanych jest 18 modutéw obieralnych, ktorym
przypisano odpowiednig liczbe punktow ECTS (Tabela 1.5).

Tabela 1.5. Wykaz przedmiotow obieralnych (zastosowane oznaczenia: O — ogotem, W — wyktad,
C - ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktéw ECTS)

Liczba godzin

Sem. Nazwa przedmiotu ECTS
(0] w c L P

1 |Jezyk obey | 60 60 3

2 |Jezyk obcey I 60 60 3

3 Przedmiot obigralny A: o 45 15 15 15 3
Programowanie obiektowe lub Programowanie wizualne

3 Przedmlot gbl.eralny spoteczny: 45 30 15 3
Komunikacja interpersonalna lub Elementy prawa
Przedmiot obieralny B:

3 Matematyka dyskretna lub Teoria graféw 45 15 15 15 3

4 Przedmiot obieralny C: 60 30 30 5

Mechanika lub Statyka i wytrzymato$¢ materiatéw

Przedmiot obieralny D:
4 |Ekonomia z elementami rachunkowosci lub Zasady gospodarki| 60 30 15 15 5
rynkowej i organizacji

Przedmiot obieralny E:

4  |Podstawy organizacji i zarzadzania lub Zarzadzanie Small 15 15 1
Businessem
Przedmiot obieralny F:

5 Réwnania réznicowe lub Matematyka konkretna 40 15 3
Przedmiot obieralny G:

5 |Metoda réznic skonczonych lub Metody numeryczne réwnan 60 30 30 5
catkowych
Przedmiot obieralny H:

5 Podstawy elektroniki lub Uktady i systemy elektroniczne 60 30 30 5
Przedmiot obieralny I:

5 Komputerowa analiza inzynierska lub Systemy CAx 45 15 15 15 4
Przedmiot obieralny J:

6 |Wielowymiarowa analiza statystyczna lub Wielowymiarowa 45 15 30 3
analiza danych
Przedmiot obieralny P:

6 Praktyki zawodowe 0 0 6

6 Przedmiot obieralny K: 45 | 30 15 3

Elementarna teoria liczb lub Wstep do kryptografii

Przedmiot obieralny L:
6 |Gradientowe i bezgradientowe metody optymalizacji lub 60 30 30 5
Metody optymalizacji i zagadnienia odwrotne

Przedmiot obieralny M:

Przetwarzanie i analiza danych lub Eksploracja danych 60 15 30 15 5

Przedmiot obieralny humanistyczny:

Historia matematyki lub Filozofia 30 30 2




Razem| 840 67

taczna liczba punktow ECTS zwigzanych z przedmiotami obieralnymi wynosi 67, co stanowi 31,9%
wszystkich punktéw ECTS wymaganych do uzyskania kwalifikacji na poziomie 6 PRK.

Kompetencje inzynierskie:

Wykaza¢ pefny zakres efektéw uczenia sie umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich zawartych w
rozporzadzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektdw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej
Ramy Kwalifikacji. Dotyczy studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera lub magistra
inzyniera.

W tabeli zamieszczono wykaz kierunkowych efektdw uczenia sie umozliwiajacych uzyskanie
kompetenciji inzynierskich zawartych w rozporzadzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stopnia
efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Tabela 1.6. Wykaz kierunkowych efektow uczenia sie umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji
inzynierskich

Obszar ksztatcenia
w zakresie nauk tech.

Kategoria| oraz kwalifikacje Kierunkowe efekty uczenia si Symbol
PRK obejmujace y ¢ efektu
kompetencje inz.,
profil ogélnoakadem.
podstawowe procesy  |zna i rozumie w zaawansowanym stopniu poszczegoine zagadnienia z
zachodzace w cyklu innych dyscyplin dotyczace kierunku studiow, miedzy innymi z
. , ol . ST 2o | K_W02
zycia urzadzen, elektrotechniki i elektroniki oraz poszczegolne dziaty fizyki i mechaniki,
obiektow i systemédw  |w tym odpowiednie fakty, zjawiska i prawa
technicznych . : . 4 .
S WG zna i rozumie w zaawansowanym stopniu techniki wykonywania
(PES_WG) pomiaréw oraz pozyskiwania, przetwarzania i analizy danych lub K_Wo4

sygnatow

zna i rozumie teoretyczne i praktyczne zasady dotyczace
projektowania, budowy, dziatania i eksploatacji urzadzen, uktadéw itp. | K_W16
oraz procesy zachodzace w cyklu ich zycia

podstawowe zasady
tworzenia i rozwoju
réznych form

Wiedza: absolwent zna i rozumie

zna i rozumie podstawowe uwarunkowania prawne i ekonomiczne
zwigzane z dziatalno$cig zawodowa, w tym zasady tworzenia K_W21

mdyw@uallnej - i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci

przedsiebiorczo$ci

(P6S_WK)

dokona¢ krytycznej potrafi dobra¢ odpowiednie zrodta wiedzy i pozyska¢ niezbedne

analizy sposobu informacje oraz dokonac¢ krytycznej analizy i oceny ztozonych K_Uo07
funkcjonowania rozwigzan i probleméw inzynierskich

istniejacych rozwigzan
technicznych i oceniaC | potrafi wybrac, analizowaé, krytycznie ocenia¢ istniejace rozwiazania

8 |terozwiazania techniczne oraz wyniki badan K_Uog
8 |(P6S_UW)
g planowaé potrafi gromadzic, przetwarza¢ dane oraz ocenia¢ ich jako$¢ K_U04
8 |iprzeprowadzac potrafi zastosowat wiedze teoretyczna, w szczegdlnosci z matematyki,
© eksperymenty, w tym o . o
- S ; do przetwarzania i analizy danych oraz formutowania odpowiednich K_U05
2 pomiary i symulacje Whioskow
£ |komputerowe, - - — . .
& |interpretowac uzyskane potrgfl dobraé odpowmdmg me’toqtg i aparature w celu wykonania K U13
E wyniki i wyciagaé pomiaru podstawowych wielkoci mierzalnych -
wnioski (P6S_UW) potrafi formutowaé problemy inzynierskie, postugiwag sie
statystycznymi charakterystykami populacii i ich estymatorami
w procesie weryfikacji hipotez statystycznych, modelowania K_U14

statystycznego i przeprowadzenia analizy statystycznej, w tym
z wykorzystaniem narzedzi komputerowych
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potrafi zaimplementowaé algorytmy, okresli¢ ich ztozono$¢
obliczeniowg, przeprowadzi¢ symulacje komputerowa i interpretowa¢ | K_U15
otrzymane wyniki
potrafi zastosowaé narzedzia i metody matematyczne, w tym
numeryczne, do rozwigzywania problemoéw inzynierskich, K U16
przeprowadza¢ symulacje komputerowe, interpretowac wyniki -
i formutowac odpowiednie wnioski
potrafi gromadzic¢ i opracowywaé¢ dane niezbedne do analizy, K U17
interpretowaé otrzymane wyniki i formutowac wnioski -
potrafi zastosowaé podstawowe rozktady prawdopodobiefstwa
i twierdzenia probabilistyczne do budowania modeli statystycznych K U18
oraz wyprowadzania wiasnosci statystyk i opracowania metodologii -
planowania do$wiadczen i wnioskowania statystycznego

przy identyfikacji

i formutowaniu

specyfikacji zadan

inzynierskich oraz ich

rozwigzywaniu: potrafi sformutowa¢ problem inzynierski, przeprowadzi¢ szczegétowe

- wykorzystac metody |, 4ania stosujac metody analityczne, symulacyjne lub doswiadczalne, K Uf8

analtyczne, symulacyne | interpretowad otrzymane wyniki oraz sformutowac odpowiednie -

i eksperymentalne whioski

- dostrzega¢ ich aspekty

systemowe

i pozatechniczne, w tym

aspekty etyczne

- dokona¢ wstepne;

oceny ekonomicznej

proponowanych potrafi dostrzegaC aspekty pozatechniczne migdzy innymi

rozwigzan $rodowiskowe, etyczne i prawne przy formutowaniu K U20

i podejmowanych i rozwigzywaniu problemdw inzynierskich, a takze dokona¢ oceny -

dziatan inzynierskich  |ekonomicznej stosowanych rozwigzar

(P6S_UW)

projektowac¢ — zgodnie

z zadana specyfikacjg —

oraz wykonywac

typowe dla kierunku

tsjtrlidgger?irsséiiekt potrafi zaprojektowaé, zbudowac i przetestowac prosty system, obiekt K U21

A ' Y b urzadzenie itp. stosujgc odpowiednie metody, techniki, narzedzia -

systemy lub zrealizowaé

procesy, uzywajac

odpowiednio dobranych

metod, technik, narzedzi

i materiatow (P6S_UW)

21. Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:
Wykazac zajecia z liczbg punktow ECTS nie mnigjszq niz 5, jakq student musi uzyskac w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych. Dotyczy kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach
dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

Na kierunku Matematyka z analizg danych realizowanych jest 60 godzin zaje¢ z przedmiotow
z dziedziny nauk humanistycznych i nauk spotecznych (Tabela 1.7).

Tabela 1.7. Wykaz przedmiotow z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
(zastosowane oznaczenia: O — ogotem, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P - projekt)

Sem. Nazwa przedmiotu 0] w C L P |ECTS
3 |Przedmiot obieralny spoteczny 30 15 15 3
7 |Przedmiot obieralny humanistyczny 30 30 2
Razem 60 5
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tacznie w ramach zaje¢ z przedmiotdw z dziedziny nauk humanistycznych lub/i spotecznych
uzyskiwanych jest 5 punktow ECTS.

Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscia naukowa:

Wykazac zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzgdkowany jest kierunek studiow, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktéw ECTS. Wskazac zajecia
przygotowujgce studentéw do prowadzenia dziatalno$ci naukowej (studia pierwszego stopnia) lub udziat w tej

dziafalnosci (studia drugiego stopnia). Dotyczy wyfacznie studiow o profilu ogéinoakademickim.

Tabela 1.8. Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg (* — dotyczy studiéw
pierwszego stopnia, ** - dotyczy studiow drugiego stopnia)

Przygot.’/
. Udziat” C - .
Nazwa przedmiotu ECTS w badaniach Opis dziatalno$ci naukowej
nauk.
Przedmioty kierunkowe:
badanie kwantyzacji uktaddw, ktorych przestrzen konfiguracyjna
Algebra abstrakcyjna 4 Tak/- Jgst w postaci grupy Liego, wias.,nosm.operatorow liniowych .
ciagtych na pewnych klasach niearchimedesowych przestrzeni
Frécheta
Algebra liniowa 5 Tak/- teorie: operatorow, interpolacji, przestrzeni funkcyjnych,
z geometrig analityczng | zagadnienia optymalizacji uktadéw eksperymentalnych
Algebra liniowa z geometrig 5 Tak/- teorie: operatorow, interpolacii, przestrzeni funkcyjnych,
analityczna Il zagadnienia optymalizacji uktadow eksperymentalnych
Analiza matematyczna | 9 Tak/- teorie: operatorow, interpolacji, przestrzeni funkcyjnych
Analiza matematyczna Il 7 Tak /- teorie: operatoréw, interpolacji, przestrzeni funkcyjnych
systemy zarzadzania bazami danych (jezyk zapytan SQL),
Bazy danych 3 Tak /- hurtownie danych (zarzadzanie ewolucjg architektury systemu
bazy danych)
Grafika Inzynierska 3 Tak /- modelowanie 3D, przygotowanie dokumentaciji techniczne;
wizualizacja danych (kodowanie wizualne, wizualizacje
Grafika komputerowa i 3 Tak/ - eksperymentdw naukowych), projektowanie interaktywnych
wizualizacja danych narzedzi analizy danych, metody wizualnej analizy miar oceny
algorytméw uczenia maszynowego
Heurystyczne algorytmy 4 Tak/- zastosowanie metod heurystycznych do optymalnego
optymalizacji projektowania obiektéw technicznych
Logika matematyczna 9 Tak/- formu%ovyame probleméw, metody dowodzenia, logika
obliczeniowa
analiza zagadnien odwrotnych, rozwigzywanie nieliniowych
Metody numeryczne 6 Tak /- uktadéw réwnan, wielkich uktadow réwnan liniowych i
pasmowych uktadéw réwnan liniowych
planowanie zadania pomiarowego, wykorzystanie przyrzadow i
metod do pomiaru podstawowych wielko$ci elektrycznych:
wartosci miedzyszczytowej, amplitudy, wartosci skutecznej
Metrologia 3 Tak /- napiecia sinusoidalnego i niesinusoidalnego, pomiaru rezystanci,
pojemnosci, czestotliwo$ci, okresu sygnatu, przesunigcia
czasowego i fazowego migdzy sygnatami, opracowanie wyniku
pomiaru.
Narzgazia informatyczne 2 Tak /- obliczenia symboliczne
w matematyce
analiza i rozwigzywanie zagadnien odwrotnych, rozwigzywanie
Numeryczna algebra 4 Tak /- nieliniowych uktadéw réwnan, wielkich uktadow réwnan liniowych
liniowa i pasmowych uktadow réwnan liniowych, zastosowanie
algorytméw optymalizacyjnych do wyznaczania estymatoréw
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i testowania hipotez, badanie wtasnosci statystycznych
estymatorow i statystyk testowych w modelach
wielowymiarowych

Podstawy elektrotechniki

Tak /-

badania i modelowanie odnawialnych zrédet energii
elektrycznych, badania i modelowanie magazynéw energii

Programowanie
matematyczne

Tak /-

modelowanie matematyczne, w tym dobér algorytmu
optymalizacyjnego, optymalizacja problemu regularyzacii

Rachunek
prawdopodobienstwa

Tak /-

inzynieria niezawodnosci Srodkéw transportu ladowego,
wielowymiarowe modelowanie statystyczne

Réwnania rézniczkowe
zZwyczajne

Tak /-

modelowanie matematyczne, w tym do opisu probleméw
inzynierskich, zjawisk fizycznych itp., badanie uktadow
dynamicznych, badanie formalizmu kwantyzacji deformacyjnej
uktadéw Hamiltonowskich.

Seminarium dyplomowe

Tak /-

sformutowanie problemu do rozwigzania, przeglad literatury
(poznanie stanu wiedzy na dany temat)

Seminarium dyplomowe

16

Tak /-

opisanie i rozwigzanie sformutowanego problemu oraz
przedstawienie i zinterpretowanie otrzymanych wynikéw
(w formie pracy dyplomowej oraz prezentacii)

Statystyka dla inzynieréw

Tak /-

badanie wtasnosci testéw statystycznych w modelach liniowych,
analiza statystyczna dla do$wiadczen z uktadami
mechanicznymi, analiza wariancji w badaniach technicznych,
analiza danych rzeczywistych (technicznych, przyrodniczych,
medycznych, spotecznych), wnioskowanie statystyczne
(testowanie hipotez, regresja), modelowanie statystyczne (model
logistyczny z rozktadem dwumianowym, model logistyczny z
rozktadem wielomianowym), estymacja nieznanych
prawdopodobienstw sukcesu rozwazanych kategorii (metody
estymaciji: LS, WLS, MLE, metody iteracyjne), badanie statystyk
dostatecznych

Statystyka matematyczna

Tak /-

badanie dostatecznosci statystyk, estymacja parametréw
i testowanie hipotez w modelach liniowych, badanie statystyk
dostatecznych, estymacja i testowanie hipotez

Statystyka opisowa

Tak /-

analiza rzeczywistych danych (w tym przyrodniczych)

Teoria niezawodnosci

Tak /-

metody szacowania trwato$ci obiektdw technicznych, badanie
niezawodnosci $rodkow transportu ladowego, zastosowanie
procesow stochastycznych w problemach utrzymania obiektéw

Wirtualne przyrzady
pomiarowe z analizg
danych

Tak /-

wykorzystanie przyrzadu wirtualnego w badaniach naukowych,
w przemysle i w warsztacie inzyniera, realizacja zadan z zakresu
budowy wirtualnego przyrzadu pomiarowego z elementami
struktur matematycznych, przyktady praktycznych rozwigzan na
potrzeby pozyskiwania sygnatow, tworzenia aplikacji do zadan
pomiarowych

Wstep do teorii
aproksymacii

Tak /-

aproksymacja funkcji operatorami liniowymi, zastosowanie
wtasno$ci geometrycznych w teorii aproksymacji, zastosowanie
aproksymacji w zagadnieniach mechanicznych

Zaawansowane techniki
pomiarowe

Tak /-

przetwarzanie analogowo-cyfrowe sygnatow, analiza
czestotliwosciowa, akwizycja jedno i wielokanatowa sygnatow
elektrycznych; problematyka pomiaru ,matych sygnatow”

w otoczeniu silnych zaktdcen na przyktadzie nieinwazyjnych
pomiaréw sygnatdw bioelektrycznych; pomiary sygnatow

z powierzchni skéry cztowieka, filtracja i analiza sygnatéw
bioelektrycznych

Zdalnie sterowane systemy
pomiarowe

Tak /-

zdalne pozyskiwanie wynikow i obstuga urzadzer pomiarowych
na potrzeby badan naukowych, przygotowanie wiasnej aplikacji
do zdalnych pomiaréw z zastosowaniem VISA i SCPI; rejestracja
wynikéw do pliku i ich prezentacja w formie graficznej.

Przedmioty obieralne kierunkowe:
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Przedmiot obieralny B:
Matematyka dyskretna lub 3 Tak /- badanie wtasnosci geometrycznych przestrzeni ciggowych
Teoria grafow
Przedmiot obieralny F: badanie wtasnosci jako$ciowych rozwigzan réwnan réznicowych
Réwnania réznicowe lub 3 Tak/ - (réwnania roznicowe zwyczajne, typu neutralnego, z quasi-
Matematyka konkretna réznicami, dyskretne réwnania Volterry)
Przedmiot obieralny G: zastosowaqie metpdy rézqic gkthzonych dla zaqunieh .
Metoda réznic skohczénych z mechamkl, rozwiazywanie n.|eI|r.1|owy(.7h zagadmen dyfuzyjnych
lub Metody numeryczne 5 Tak /- i cieplnych opisanych réwnaniami rézniczkowymi oraz
réwnar catkowych catkowymi, optymalizacja rozwigzan zagadnien odwrotnych

(w tym procesdéw dyfuzyjnych i ciepinych)
ELZZ?;“JX};ZEEE%T@ metodyka projektowania i budowy uktadéw elektronicznych.
uklady | systemy 5 Tak /- Testowanie, di_agnozowanie parametr_éw i wiaécjwoéci
elekironiozne elektrycznych i uzytkowych w systemie elektronicznych.
Przedmiot obieralny I:
Komputerowa analiza 4 Tak/- analiza komputerowa dla optymalnego stworzenia stanowiska
inzynierska lub Systemy pomiarowego
CAx

. . ) badanie dostatecznosci statystyk, estymacja parametrow

Wﬁgﬁﬁ:;gﬂ:lgﬁﬁza i testowanie hipotez w wielowymiarowych modelach liniowych;
statystyczna lub 3 Tak/- stochastyczne modelowgnie propeséw degradacyjnych; ocena
Wielowymiarowa analiza stanu gblgktu W|eloyvym|aroyvym! metodqml;. zastogowarye )
danych regresiji wielokrotnej, regresji logistycznej, wielozmiennej regresji

adaptacyjnej z uzyciem funkcii sklejanych; sieci korelacyjne
Przedmiot obieralny K:
Elementarna teoria liczb lub| 3 Tak /- metody bezpiecznej transmisji i kodowania
Wstep do kryptografii
Przedmiot obieralny L: rozwigzywanie nieliniowych zagadnien dyfuzyjnych i cieplnych
Gradientowe i opisanych réwnaniami rézniczkowymi oraz catkowymi,
bezgradientowe metody 5 Tak /- optymalizacja rozwigzan zagadnien odwrotnych (w tym proceséw
optymalizacji lub Metody dyfuzyjnych i cieplnych); zastosowanie metod gradientowych
optymalizacji i zagadnienia w zagadnieniach mechanicznych (wyznaczenie wspdtczynnikéw
odwrotne ttumienia dla ruchu wahadta fizycznego)
Przedmiot obieralny M: inteligentne systemy wspomagania decyzji (metody
Przetwarzanie i analiza 5 Tak /- wspomagania decyzji — wielokryterialnych, grupowych,
danych lub Eksploracja w warunkach ryzyka; konstrukcja, modelowanie i uczenie sie
danych preferencii)
Razem 163

Lacznie w ramach zaje¢ zwigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowa uzyskiwanych
jest 163 punkty ECTS, w tym w ramach dyscypliny matematyka 127 punktow ECTS, dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja 13 punktéw ECTS, dyscypliny automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne 23 punkty ECTS, co tacznie stanowi 77,6% wszystkich
punktow wymaganych do uzyskania kwalifikacji na poziomie 6 PRK.

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne:
Wykazac zajecia ksztaftujgce umiejetno$ci praktyczne w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS. Dotyczy
wylacznie studiéw o profilu praktycznym.

Nie dotyczy

Standardy ksztatcenia:
Wykazac¢ przedmioty spefniajagce ich wymogi. Dotyczy wylacznie programéw studiow przygotowujacych do
wykonywania zawodow architekta oraz nauczyciela.

Nie dotyczy
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Koncepcja ksztatcenia oraz zgodno$¢ efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy
ZamiesScic opis potwierdzajacy zwigzek studiéw ze strategig uczelni oraz wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych
utworzenia studiow i zgodno$ci efektdw uczenia sie z tymi potrzebami. Uwzgledni¢ wnioski z analizy zgodnosci
efektow uczenia sie z potrzebami rynku pracy oraz wnioski z analizy wynikéw monitoringu

Zgodnie ze Strategig Rozwoju Politechniki Poznanskiej na lata 2021-2030, najwazniejszym celem
Uczelni jest zrownowazony rozwoj, w tym dazenie do doskonatoSci naukowej i ksztatcenia
na najwyzszym poziomie, opartego na wiedzy oraz wspdipracy z otoczeniem spoteczno-
-gospodarczym. Na podstawie powyzszego, jednym z priorytetéw dziatalno$ci Uczelni jest edukacia,
w tym tworzenie nowych, atrakcyjnych, interdyscyplinarnych programéw studiow, ukierunkowanych
na zapotrzebowanie rynku — takim kierunkiem studidéw jest zaproponowany kierunek Matematyka
Z analizg danych, ktory gwarantuje wysokiej jakosci ksztatcenie przygotowujace do pracy
i funkcjonowania w spoteczenstwie opartym na wiedzy. Zgodnie z tg strategig dzisiejszy model
ksztatcenia jest ukierunkowany na Sciste relacje z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Rynek
kreuje nowe trendy, takie jak nauczanie ukierunkowane na rozwigzywanie probleméw. W ramach
nowego programu studiow pierwszego stopnia nadrzednym jest przygotowanie studentéw do
zdobycia wiedzy i umiejetnosci w zakresie narzedzi matematycznych i informatycznych do
rozwigzywania problemow dotyczacych szeroko rozumianej analizy danych. Program studidw
przygotuje absolwentéw do analizowania, eksploracji danych i formutowania poprawnych wnioskéw
oraz ich prezentowania przede wszystkim na podstawie modeli matematycznych, w tym
statystycznych, i pracy z bardzo duzg liczbg danych na studiach drugiego stopnia lub w kotach
naukowych, lub podczas praktyk w przedsiebiorstwach i urzedach, takich jak Urzad Statystyczny
w Poznaniu, Solaris, Analyx, McKinsey, Modertrans Poznan, rob-tech i PSI. Absolwent studiéw
pierwszego stopnia bedzie gotowy do wsparcia innych jednostek naukowych, przemystu itp.
w zakresie modelowania matematycznego, wnioskowania statystycznego, analizy i przetwarzania
danych na rzecz Srodowiska spotecznego.

W ramach kota naukowego studenci beda mieli mozliwo$¢ zapoznania sie z rzeczywistymi
problemami, dotyczacymi analizy danych, sformutowanymi przez jednostki zewnetrze
(przedsiebiorstwa, urzedy i inne podmioty) i zaproponowania innowacyjnych rozwigzan na rzecz
rozwoju gospodarki.

Program studiow pierwszego stopnia kierunku Matematyka z analizg danych jest zgodny z przyjeta
strategig rozwoju Uczelni i Wydziatu. Gwarantem wysokiego poziomu i jako$ci ksztatcenia,
nowoczesno$ci oraz innowacyjno$ci opracowanego programu studiéw oraz warunkdw, w jakich
proces ten bedzie realizowany, jest Wydziatowy System Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia (WSZJK).
Nowoczesnos¢ oraz innowacyjnos¢ programu sg wynikiem wykorzystania do$wiadczenia
interesariuszy wewnetrznych (pracownikow), zewnetrznych (wspdtpraca z pracodawcami,
w szczegoinosci z cztonkami Rady Interesariuszy Zewnetrznych Wydziatu Automatyki, Robotyki
i Elektrotechniki) oraz wykorzystania wynikéw prac naukowo-badawczych prowadzonych
w Instytucie Matematyki.

Koncepcja i program studidw obejmujacy efekty uczenia sie sq spdjne i innowacyjne oraz wynikajg
z zapotrzebowania otoczenia spoteczno-gospodarczego. Wraz z rozwojem nowoczesnych
technologii, ktore umozliwiajg tworzenie i przechowywanie coraz wigkszej ilosci danych, rosnie
zapotrzebowanie na specjalistdw potrafigcych wykorzystac te dane w sposdb efektywny. Zgodnie
z raportem Analityk danych — zawdd z przyszto$cig przygotowanym przez Coders Lab oraz Pracuj.pl,
zawod analityka danych jest jednym z najbardziej poszukiwanych na rynku pracy ze wzgledu na
postepujacy proces cyfrowej transformacji, w ktérym uczestniczy coraz wiecej podmiotoéw
gospodarczych. Analitycy danych sg potrzebni miedzy innymi w centrach badawczych,
przedsigbiorstwach produkcyjnych, bankach, sektorach administracji publicznej i prognozuije sig, ze
liczba stanowisk pracy bedzie zwieksza¢ sie w nadchodzacych latach. Podobne trendy sg widoczne
w catej Europie, np. w badaniu Most in-demand jobs in Europe & Latin America, July 2020 zawody
z szeroko pojetej analizy danych sg wymieniane ws$rdd tych, na ktére jest najwieksze
zapotrzebowanie. Kierunki studiow zwigzane z analizg danych oferowane sg przez wiodace uczelnie
w Europie.



22

Utworzenie kierunku studiow Matematyka z analizg danych wynika takze z zapotrzebowania
lokalnego rynku pracy na podstawie rozméw z przedstawicielami takich przedsiebiorstw i urzedow
(w tym po inauguracyjnym spotkaniu Rady Interesariuszy Zewnetrznych Wydziatu Automatyki,
Robotyki i Elektrotechniki) jak: Solaris, Urzad Statystyczny w Poznaniu, Analyx, McKinsey,
Modertrans Poznan, rob-tech i PSI.

Program studiéw oraz zaproponowane treSci w ramach poszczegoinych przedmiotow zostaty
opracowane na podstawie istniejacych ofert na rynku pracy oraz skonsultowane z przedstawicielami
przedsiebiorstw i urzedow. Przeanalizowano takze losy absolwentow matematycznych kierunkéw
studiéw realizowanych dotychczas w Politechnice Poznanskiej, ktorzy po uzupetnieniu swoich
kompetencii statystyczno-informatycznych podjeli prace jako analityk danych.

Celem ksztatcenia jest odpowiednie przygotowanie studentow do praktyk i stazy oraz absolwentow
do podjecia pracy. W wyniku ksztatcenia absolwenci bedg posiadali oczekiwane na rynku pracy
umiejetnosci i wiedze z zakresu szeroko rozumianej analizy danych, w tym dotyczacg pozyskiwania,
przetwarzania danych oraz precyzyjnego formutowania poprawnych wnioskéw na podstawie
logicznego rozumowania z wykorzystaniem narzedzi matematycznych i informatycznych. Zatem
podstawg programu studidow sg wybrane dziaty matematyki, w szczegolnosci przedmioty
statystyczne, oraz umiejetno$¢ programowania miedzy innymi w jezyku Python oraz R — oczekiwane
na rynku pracy oraz w badaniach naukowych.

Zdobyte umiejetnosci i wiedza na studiach | stopnia bedg podstawg do analizowania duzej liczby
danych na studiach Il stopnia. Ponadto, proponowany program studiow | stopnia jest podstawg do
opracowywanego programu studiéw Il stopnia, w ramach ktoérego przewidywane jest ztozenie
wniosku (z Urzedem Statystycznym w Poznaniu) dotyczacego uzyskania europejskiego certyfikatu
,The European Master in Official Statistics” (EMOS).

Instytut Matematyki realizowat projekt (nr POKL-04.01.02-00-092/12, w latach 2012-2015)
Matematyk — absolwent wszechstronny, w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
wspoffinansowanego ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego, Priorytet IV Szkolnictwo
Wyzsze,

Dziatanie 4.1 ,Wzmocnienie i rozwdj potencjatu dydaktycznego uczelni oraz zwiekszenie
liczby absolwentdw o kierunku kluczowym dla gospodarki opartej na wiedzy”,

Poddziatanie 4.1.2 ,Zwigkszenie liczby absolwentow kierunkdw o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki opartej na wiedzy’,
ogtoszonego przez Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju.
Jednym z efektow realizacji projektu dla studentéw kierunku Matematyka (6. semestralne studia
stacjonarne | stopnia) bylo zdobycie do$wiadczenia dotyczace dostosowania i rozszerzenia
programu studiow do zapotrzebowania rynku pracy, w tym realizacja:

o dodatkowych zaje¢ w wymiarze 569h (poza regularnymi w ramach kierunku studiow),

e szkolen ECDL (European Computer Driving Licence — Europejski Certyfikat Umiejetnosci
Komputerowych) kornczacych sie egzaminem zewnetrznym i mozliwoscig uzyskania
certyfikatu,

e szkolen EBC*L (European Business Competence* Licence — Europejski Certyfikat
Kompetencji Biznesowych) koriczacych sig egzaminem zewnetrznym i mozliwoscig uzyskania
certyfikatu,

e stazy zwigzanych z kierunkiem ksztatcenia, z uwzglednieniem umiejetnosci zdobytych
w ramach przedmiotéw dodatkowych,

e wykladdw przez zaproszonych profesorow i specjalistow z dziedzin praktycznych,

oraz organizacja stanowisk dydaktycznych w laboratoriach komputerowych Instytutu Matematyki
(pozyskanie funduszy unijnych na wyposazenie dwéch laboratoriow w tablice interaktywne
i odpowiednie oprogramowanie).

Gtéwnym celem projektu byto:
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o zwigkszenie motywacji do nauki, mozliwosci odnalezienia sie na rynku pracy,
e poprawa wizerunku kierunku matematyka, zainteresowanie kierunkiem i jego absolwentami,

e wskazanie na zasadno$¢ wprowadzenia nowych przedmiotow (realizowanych w ramach
kierunku zamawianego) do ,standardowej” siatki zaje¢ na kierunku matematyka.

Opis dziatan na rzecz doskonalenia programu studiow oraz zapewniania jakosci

ksztalcenia
Opisa¢ podjete dziafania.

Dziatania na rzecz doskonalenia programu studiéw oraz zapewniania wysokiego poziomu jakosci
ksztatcenia na Wydziale Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki sg zawarte w Wydziatowym Systemie
Zarzadzania JakosScig Ksztatcenia wdrozonym w ramach Uczelnianego Systemu Zapewnienia
JakoSci Ksztalcenia funkcjonujgcego na podstawie Uchwaty nr 45/2020-2024 Senatu
Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 31 maja 2021 r. w sprawie Uczelnianego Systemu
Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia oraz Zarzadzenia nr 21 Rektora Politechniki Poznariskiej z dnia
2 czerwca 2021 r. w sprawie zasiegania opinii studentéw, doktorantow i absolwentéw na temat
procesu ksztatcenia oraz hospitacji zaje¢ dydaktycznych. Podstawowymi zadaniami WSZJK sg;

o state doskonalenie programow studiow i jako$ci procesu dydaktycznego,

o biezace dostosowanie programéw studiow do realiow rynku pracy i oczekiwan interesariuszy
zewnetrznych,

e zapewnienie odpowiedniej jako$ci kadry dydaktycznej i prowadzenie transparentnej polityki
kadrowej (zgodnej z Zasadami polityki kadrowej obowigzujacymi na Politechnice Poznanskiej,
patrz: Zarzadzenie Rektora nr 66 z dnia 20 listopada 2020 r.),

e zapewnienie odpowiedniej infrastruktury technicznej niezbednej do prawidtowego
prowadzenia procesu dydaktycznego poprzez systematyczne oceny i ankiety,

e prowadzenie czytelnej polityki informacyjnej i promocyjnej,
e umiedzynarodowienie procesu dydaktycznego,
¢ budowanie kultury jako$ci ksztatcenia.

Wydziatowy System Zarzadzania Jako$cig Ksztatcenia funkcjonuje w oparciu o nastepujace
procedury wydziatowe:

e P01) Monitorowanie karier zawodowych absolwentéw Wydziatu Automatyki, Robotyki
i Elektrotechniki Politechniki Poznanskiej,

e P02) Ocena jakosci ksztatcenia na podstawie danych z systemu eAnkieta,

e PO03) Ocena jakosci ksztatcenia na Wydziale w oparciu o coroczne anonimowe ankiety
studenckie,

e P04) Ocena jakoSci pracy dziekanatu Wydziatu Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki
Politechniki Poznanskiej,

e PO05) Przeprowadzanie egzaminu ustnego na Wydziale Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki
Politechniki Poznanskiej,

e P06) Przebieg egzaminéw dyplomowych,

e P07) Ocena programéw ksztatcenia i istotnych zmian w programach ksztatcenia przez
Samorzad Studentow,

e P08) Opiniowanie i zgtaszanie przez przedstawicieli Rady Interesariuszy Zewnetrznych zmian
w programach ksztatcenia,

e P09) Przeprowadzanie zaje¢ terenowych dla studentéow Wydziatu Automatyki, Robotyki
i Elektrotechniki Politechniki Poznanskiej,

o P10) Rozwigzywanie sytuacji konfliktowych na studiach |, Il i Ill stopnia,
e P11) Zgtaszanie potrzeby wprowadzenia zmian,
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e P12) Procedura przeciwdziatania zachowaniom rasistowskim, mobbingowi oraz stalkingowi.

W kazdej kadencji sq powotywani przez Dziekana i zatwierdzani przez Rade Wydziatu cztonkowie
Wydziatowej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia (WKJK), ktérgq kieruje petnomocnik Dziekana
ds. jakosci ksztatcenia (Prodziekan ds. ewaluacji naukowe;j i jako$ci ksztatcenia). Komisja spotyka
sie $rednio dwa razy w roku w celu oceny i identyfikacji potrzebnych dziatan, w postaci np.
proponowania projektow uchwat Rady Wydziatu, wstepnej analizy ankiet wydziatowych, czy
omowienia tresci przekazywanych na posiedzeniach Uczelnianej Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia.

W celu wzmocnienia efektow dziatania WSZJK Dziekan powotat Rade Interesariuszy Zewnetrznych,
w ktorej sklad wchodzg przedstawiciele kilkunastu firm, o$wiaty i wiadz lokalnych regionu
Wielkopolski. Jej celem jest wspdtpraca pomiedzy Wydziatem a przedsiebiorstwami i instytucjami
oraz jej efektywny rozwdj. Najwazniejszymi zadaniami rady sg dostosowanie programoéw studidéw do
potrzeb otoczenia spoteczno-gospodarczego oraz ukierunkowanie dziatalnosci naukowej na
potrzeby gospodarki regionu.

Dziatanie Wewnetrznego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztalcenia polega na cyklicznym
(corocznym) procesie monitorowania, analizowania i doskonalenia procesu ksztatcenia
obejmujacym:
e ocene realizacji programu studiéw (monitorowany przez hospitacje zaje¢ dydaktycznych,
ocene zaje¢ dydaktycznych dokonywang przez studentdw w systemie eAnkieta, ankiete

koricowg na | i Il stopniu studiow dotyczacq opinii studentéw o programie zakonczonego
poziomu ksztatcenia, okresowg ocene nauczycieli akademickich, czy anonimowe ankiety
wydziatowe),

e ocene i analize programu studiéw (ocena stopnia realizacji zaktadanych efektéw uczenia
sie — takze w ramach praktyk zawodowych, opinie i sugestie nauczycieli akademickich oraz
samorzadu studenckiego dotyczace procesu ksztatcenia, opinie i sugestie interesariuszy
zewnetrznych dotyczace efektéw uczenia sie oraz tresci programowych, $ledzenie losow
absolwentow, ocena i analiza dostepnej na Wydziale infrastruktury technicznej w ramach
ankiet wydziatowych, ocena pracy dziekanatu),

e propozycje zmian (wnioski dotyczace korekty zaktadanych efektéw uczenia sie i pozostatych
elementow programu studiow — szczegOlnie przedmiotdw i tresci programowych, wnioski
dotyczace jakoSci ksztatcenia, wnioski dotyczace jakosci kadry dydaktycznej, wnioski
dotyczace rozbudowy i uzupetienia istniejacej infrastruktury technicznej formutowane na
podstawie raportow z analizy wielostopniowych ankiet studenckich, na poziomie instytutow,
a takze publikowane w zanonimizowany sposéb na stronie Wydziatu),

e hospitacie nauczycieli akademickich (przede wszystkim doktorantéw i mtodszych
pracownikow naukowo-dydaktycznych oraz tych nauczycieli i tych zajec, ktére zostaty Zle
ocenione w ankietach wypetnionych przez studentéw. Hospitacje sq prowadzone przez
doswiadczonych nauczycieli akademickich, w tym dyrektorow instytutow i kierownikow
zaktadow).

Wyniki koncowe z corocznego procesu ankietyzaciji, wraz z opracowywanymi wynikami ankiety, sq
przedstawiane Dziekanowi przez petnomocnika ds. jakosSci ksztatcenia oraz omawiane
w trakcie jednej z Rad Wydziatéw. Stanowig one podstawe do podjecia przez Dziekana oraz WKJK
dziatan wyrozniajacych pracownikow najwyzej ocenionych, jak i do analizy przyczyn ocen najnizej
ocenionych pracownikéw dydaktycznych na Wydziale, inicjowania zmian w programach studiow
lub/i tre$ciach programowych. Indywidualne wyniki ankiet dostarczane sg do Dyrektordw Instytutow.
Dodatkowo kazdy pracownik ma dostep do wynikow ankiety studenckiej w zakresie prowadzonych
przez siebie zajec.

Zgodnos¢ programow studiow w ramach wszystkich kierunkéw realizowanych na Wydziale
z obowigzujacymi przepisami, szczegolnie z rozporzadzeniem w sprawie charakterystyk drugiego
stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
rozporzadzeniem w sprawie studidw jest okresowo kontrolowana przez Gtownego specjaliste
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ds. organizacji procesu dydaktycznego, a wnioski z takich kontroli — przekazywane sg Dziekanowi.
Weryfikacja tresci przedmiotéw odbywa sie na podstawie ich opisow zawartych w kartach ECTS tych
przedmiotow w ramach kolegiow instytutowych oraz zebran pracownikow zaktadow.

Dodatkowo w ramach dziatan w zakresie jako$ci ksztatcenia prowadzone jest miedzyprzedmiotowe
koordynowanie treSci programowych, inicjowane zazwyczaj przez instytuty odpowiedzialne za
kierunki. Kazdy odpowiedzialny za przedmiot corocznie przeglada jego program i modyfikuje tresci
programowe, w sposob pozwalajgcy dostosowac sie do potrzeb rynku pracy, aktualnych tematoéw
badan naukowych oraz najnowszych trendow w dyscyplinie.

Duzg uwage zwraca sie takze na dostepno$¢ informacji na temat oferty ksztatcenia na
Wydziale — strona internetowa Wydziatu, kanat Facebook, informacje dostepne z poziomu strony
Uczelni. W ramach Wydziatu sg analizowane i w konsekwencji stale rozwijane oraz doskonalone
formy informowania o ofercie dydaktycznej. Ta oferta dydaktyczna oraz informacje o jakosci
ksztatcenia i poziomie wyksztatcenia absolwentow kierowane sg do wszystkich zainteresowanych,
w szczegdInosci do uczniow szkdt Srednich.

. Opis prowadzonej dziatalnosci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach

Dotyczy dyscyplin, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow w przypadku wniosku o pozwolenie na
utworzenie studioéw o profilu ogéinoakademickim.

Kierunek Matematyka z analizg danych jest przyporzadkowany dyscyplinom:

e matematyka (dyscyplina wiodaca, 80%),
¢ informatyka techniczna i telekomunikacja (10%),
o automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (10%).

Dziatalno$¢ naukowa w ramach trzech wyzej wymienionych dyscyplin jest realizowana na
Wydziatach:
o Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki w dyscyplinach:
— matematyka — w Instytucie Matematyki,

— automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne — w Instytutach:
Automatyki i Robotyki, Robotyki i Inteligencji Maszynowej oraz Elektrotechniki i Elektroniki
Przemystowej,

o Informatyki i Telekomunikacji w dyscyplinie

— informatyka techniczna i telekomunikacja — w Instytutach: Informatyki, Radiokomunikacii,
Sieci Teleinformatycznych oraz Telekomunikacji Multimedialne;.

Badania naukowe w Instytucie Matematyki sg prowadzone w dyscyplinie matematyka w ramach:

e badan teoretycznych, do ktorych naleza;
— teoria przestrzeni unormowanych, quasi-unormowanych oraz F-unormowanych, w tym:

o geometria przestrzeni funkcyjnych,
o przestrzenie punktowych iloczynéw, multiplikatorow oraz faktoryzacja przestrzeni
funkcyjnych,

— interpolacja operatoréw liniowych,
— operatory na przestrzeni funkcji analitycznych,
— operatory Toeplitza i Hankela,

— zastosowania geometrii rézniczkowej oraz teorii symetrii (symetrie  Galois)
w zagadnieniach fizyki matematycznej,

— geometria rozniczkowa i algebraiczna, struktury Hodge'a,
— rachunek wariacyjny,
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catki hipereliptyczne i funkcje specjalne,

deformacja autonomicznych uktadow ze zwyklymi i magnetycznymi potencjatami
separowalnymi do nieautonomicznych uktadoéw catkowalnych w sensie Frobeniusa,

teoria aproksymaciji w przestrzeniach funkcyjnych,
przestrzenie multiplikatoréw punktowych dla par przestrzeni funkcyjnych,

jakoSciowa teoria réwnan roznicowych (wtasnosci asymptotyczne rozwigzan, ich
oscylacyjno$¢, ograniczonos¢, stabilnosg),

klasy réwnan réznicowych (réwnania typu neutralnego, réwnania z quasiréznicami,
rownania Volterry, réwnania wymierne) i ich zastosowania m.in. w modelowaniu
w ekonomii, biologii i technice,

asymptotyczne zachowania s-liczb dla ogéIinych operatoréw diagonalnych,

badanie wiasno$ci przestrzeni Kothego nad ciatami niearchimedesowymi i ciggte operatory
liniowe miedzy tymi przestrzeniami,

o zastosowan matematyki, w szczegdlno$ci modelowania matematycznego w zakresie:

Badania

inzynierii niezawodnosci $rodkéw transportu lagdowego,
analiz statystycznych dotyczacych:

o badania stopnia i rodzaju uszkodzen drzew réznych drzewostandw (np. sosnowych)
podczas trzebiezy po pracy harvestera (np. Harvester typu Komatsu 931.1),

o badania gleb, wptywu r6znych nawozen organicznych na zmiany ilosciowe sktadnikow
pokarmowych w glebach i rolinach, badanie toksyczno$ci (metale ciezkie),

wielowymiarowego modelowania statystycznego ze szczegdinym uwzglednieniem struktur
kowariancyjnych,

optymalnosci uktadéow do$wiadczalnych w modelach z efektami zaktdcajacymi,
eksperymentalnych i obliczeniowych badan dynamiki wahadet,

analizy problemdw odwrotnych mechaniki nieliniowej,

zastosowania metod asymptotycznych do badania probleméw mechaniki nieliniowej,

modelowania matematycznego i numerycznego  konstrukcji  cienkosciennych
i wielowarstwowych,

rozwigzywania nieliniowych zagadnien dyfuzyjnych i ciepinych opisanych réwnaniami
rézniczkowymi oraz catkowymi,

optymalizacji rozwigzan zagadnien odwrotnych procesow dyfuzyjnych i cieplnych.
naukowe na Wydziale Informatyki i Telekomunikacji sg realizowane w dyscyplinie

informatyka techniczna i telekomunikacja w ramach:

e obszarow dotyczacych kierunku studidw, prowadzonych w Instytucie Informatyki,
w szczegdInosci:

uczenie maszynowe, optymalizacja ciggta i kombinatoryczna, jedno- i wielokryterialna:

rozpoznawanie obrazow,

uczenie sie z danych o niezbalansowanych liczno$ciach klas,

uczenie sie z danych zawierajacych wartosci brakujace,

optymalizacja w transporcie i logistyce,

optymalizacja w zarzadzaniu produkcja,

o optymalizacja ewolucyjna i programowanie genetyczne, metaheurystyki,

inzynieria oprogramowania:

o zwinne metodyki wytwarzania oprogramowania,
o inzynieria wymagan,

o pielegnacja oprogramowania,

O O O O O
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— inteligentne systemy wspomagania decyzji, systemy adaptacyjne:
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o metody wspomagania decyzji — wielokryterialnych, grupowych, w warunkach ryzyka,

o konstrukcja, modelowanie i uczenie sie preferenciji (m.in. odporna regresja

porzadkowa),
o optymalizacja wielokryterialna,
— analiza i eksploracja danych oraz sieci spoteczno$ciowych:
eksploracja strumieni danych,

analiza duzych wolumenéw danych,
analiza danych biomedycznych,

O O O O

czasowych, WWW, sieci spotecznosciowych,
o systemy rekomendacyjne,

o metody i algorytmy eksploracji danych dla wykrywania anomalii i naduzy¢,

o modelowanie i wizualizacja danych i proceséw,
— bazy danych, hurtownie danych i analityka biznesowa:

zarzadzanie ewolucjg architektury systemu hurtowni danych,
wydajno$¢ procesow ETL/ELT,

projektowanie proceséw ETL/ELT,

analiza danych sekwencyjnych punktowych i interwatowych,
inzynieria wymagan dla systemow klasy Business Intelligence,
analityka biznesowa dla Big Data,

undamentalne problemy informatyki:

logika obliczeniowa,

algorytmy i struktury danych,
algorytmika praktyczna,

metody probabilistyczne,

badania operacyjne,

elementy analizy numerycznej,
przetwarzanie jezyka naturalnego,

pozostatych obszardw, w tym

— szeregowanie zadan w systemach wieloprocesorowych,

— programowanie wspdtbiezne, rozproszone i rbwnolegte,

— bioinformatyka,

— teoria komutacji,

— podsystemy synchronizacji i metody bezpiecznej transmisji,

I
& 0 0 0 0 0 O
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— badania protokotow zapewniajacych komunikacje w sieciach przemystowych,

— cyfrowe przetwarzanie sygnatow,

— nowe metody kodowania i modulacji w radiokomunikacii,

— efektywno$¢ energetyczna w radiokomunikacji,

— wykorzystanie algorytmdw ewolucyjnych w detekcji sygnatu,
— inzynieria ruchu,

— rozwijanie protokotow komunikacyjnych,

— teoria i algorytmy wielowymiarowego przetwarzania sygnatow,
— nowe techniki przetwarzania danych multimedialnych,

— przetwarzanie sygnatow dla systeméw multimedialnych nowej generacji,

eksploracja ztozonych struktur danych: danych przestrzennych, graféw, szeregéw
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— przetwarzanie sygnatéw i optymalizacja uktadéw antenowych dla systeméw akwizyciji,
przetwarzania, analizy i prezentacji telewizji trojwymiarowej,

— rozw6] metod analizy propagacji i przetwarzania sygnatdbw oraz zagadnienia
kompatybilnosci elektromagnetycznej,

— nowe metody wielowymiarowego przetwarzania sygnatdw oraz modelowanie pdl
elektromagnetycznych w sieciach bezprzewodowych oraz uktadach elektronicznych.

Badania naukowe na Wydziale Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki, z wytaczeniem dziatalnosci
Instytutu Matematyki opisanej powyzej, sg realizowane w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne w ramach:
e obszardw dotyczacych kierunku studiow, w szczegdinosci:
— sensory i elektroniczne uktady pomiarowe w uktadach technicznych i biomedycynie,
— przetwarzanie sygnatow, systemy wizyjne i zaawansowane systemy pomiarowe,

— uczenie maszynowe w przetwarzaniu danych sensorycznych oraz podejmowaniu decyzji
W czasie rzeczywistym,

— rozwoj metod sterowania inteligentnego i uczenia maszynowego autonomicznych robotow
latajacych,

— metod obliczeniowych optymalizacji,
e pozostatych obszarow, w tym

— badanie i modelowanie odnawialnych zrodet i magazynéw energii oraz strategii ich
dziatania w systemie energetycznym o duzym nasyceniu zrodtami niespokojnymi,

— nowoczesne energoelektroniczne i elektromechaniczne uktady przetwarzania energii
w elektromobilno$ci i systemach odnawialnych Zrodet energi,

— analiza i synteza nowoczesnych uktadow oswietleniowych z uwzglednieniem, miedzy
innymi ergonomii i bezpieczenstwa uczestnikdw ruchu drogowego,

— teoria i technologia uktaddw sterowania i systemow,

— modelowanie i estymacja stanu systemow dynamicznych,

— zautomatyzowane pojazdy i robotyka mobilna,

— zastosowania robotyki w przemysle, transporcie i medycynie,
— roboty autonomiczne-mobilne i manipulacyjne,

— nawigacja,

— SLAM,

— planowanie ruchu dla pojazdéw i robotéw manipulacyjnych,

— systemy wizyjne,

— wbudowane systemy sensoryczne,

— inteligentne ukfady  sterowania w  elekironice  przemystowej i  systemach

elektromechanicznych, w tym: energooszczednych, odpornych i tolerujgcych uszkodzenia.

W ramach dziatalnosci naukowo-badawczej, w szczegolnosci w dyscyplinie matematyka (dyscyplina
wiodaca dla kierunku studiéw Matematyka z analizg danych), pracownicy Instytutu Matematyki
nawigzali wspotprace z badaczami z krajowych osrodkéw naukowych, migdzy innymi
z. Uniwersytetu Adama Mickiewicza, Uniwersytetu Jagielloriskiego, Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu, Uniwersytetu Rzeszowskiego, Uniwersytetu w Biatymstoku, Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Politechniki todzkiej, Politechniki Krakowskiej, Politechniki Warszawskiej,
Politechniki Wroctawskiej, Akademii Marynarki Wojennej, Instytutu Matematycznego PAN, Instytutu
Chemii Bioorganicznej PAN, Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, Instytutu Transportu
Samochodowego, Centralnego O$rodka Badan Odmian Roslin Uprawnych oraz zagranicznych
osrodkdw naukowych, takich jak: Brno University of Technology, Harbin University of Science and
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Technology, P. J. Safarik University in Kosice, Linkoping University, Linnaeus University, Lulea
University of Technology, Universidade de Granada, Universidade de Lisboa, University of South
Bohemia, Université Pierre et Marie Curie, Samara National Research University, Technical
University of Liberec, The University of Memphis.

Ponadto, pracownicy Instytutu Matematyki uczestniczyli w nastepujacych projektach badawczych
w ramach konkurséw ogtoszonych przez Narodowe Centrum Nauki:

o Statyka i stateczno$¢ metalowych, prostokatnych ptyt warstwowych z trapezowo
pofatdowanymi rdzeniami, nr 2013/09/B/ST8/00170, w ramach konkursu OPUS 5,

e Qperatory Toeplitza i Hankela pomiedzy réznymi przestrzeniami Hardyego, nr UMO-
-2017/26/D/ST1/00060, w ramach konkursu SONATA 13,

e Badanie i modelowanie rownowagi i dynamiki adsorpcji na granicy faz gaz/ciecz dla
wybranych substancji amfifilowych nr 2018/31/N/ST8/02153 w ramach konkursu PRELUDIUM
16,

o Mechanika kwantowa na przestrzeniach niekomutatywnych w ujeciu kwantyzacji
deformacyjnej, nr 2019/03/X/ST1/01974 w ramach konkursu MINIATURA 3,

o Porzadek Hardy-Littlewood-Pdlya, ciggte selekcje oraz istnienie jednosci elementu najlepszej
aproksymacji w przestrzeniach Kéthego-Bochnera, nr 2017/01/X/ST1/01036, w ramach
konkursu MINIATURA 1.

Pracownicy pozostatych, wyzej wymienionych jednostek organizacyjnych majg réwniez bogate
dos$wiadczenie w prowadzeniu badan naukowych, w szczegdIinosci w zakresie pozostatych dyscyplin
naukowych przypisanych do kierunku studidw Matematyka z analizg danych, poparte wspotpracy
z pracownikami innych krajowych i zagranicznych osrodkow badawczych oraz wieloma
zrealizowanymi projektami rozwojowymi, wdrozeniowymi i badawczymi, miedzy innymi:
o Przetwarzanie analityczne i eksploracyjne danych sekwencyjnych: modele, algorytmy
i struktury danych, nr 2015/19/B/ST6/02637, w ramach konkursu OPUS 10 (NCN),

o Automatyczna synteza modeli programowania matematycznego dla procesow biznesowych,
nr 2016/23/D/ST6/03735, w ramach konkursu SONATA 12 (NCN),

o Srodowisko modelowania i wyjasniania duzych zbioréw danych (LUCID), nr 340026,
w ramach konkursu TANGO 2 (NCBIR),

e Komputerowy system do modelowania i analizy stanéw pracy transformatordw matej mocy
zasilanych ze zrodet wyzszych czestotliwosci, nr 2020/37/N/ST7/02579, w ramach konkursu
PRELUDIUM 19 (NCN),

o Automatyczna parametryzacja obrazu siatkdwki oka ludzkiego, nr 0211/PNCN/0500,
w ramach konkursu ETIUDA 7 (NCN).

Wyniki badan naukowych pracownikow reprezentujacych wyzej wymienione dyscypliny naukowe
publikowane sg w renomowanych czasopismach naukowych o zasiegu $wiatowym. Laczna liczba
publikacji za okres 2020-2021 w dyscyplinach, do ktorych przypisany jest kierunek studiow
Matematyka z analizg danych wynosi 764, w tym 200 publikacji za 140 i 200 punktow.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia
Opisa¢ wymogi stawiane kandydatom przy rekrutacji na studia.

Od kandydatoéw ubiegajacych sie na kierunek studiéw Matematyka z analizg danych oczekuje sie
zainteresowania przede wszystkim matematykq oraz w pewnym zakresie informatyka,
w szczegbino$ci zastosowania narzedzi matematycznych i informatycznych, w tym formutowania
modeli matematycznych do opisu i rozwigzywania probleméw dotyczacych szeroko rozumiane;
analizy danych. Ponadto od kandydatéw oczekuje sie logicznego rozumowania, umiejetnosci
analizowania rozwigzan i formutowania wiasnych wnioskdw, a takze zaangazowania w zdobywaniu
nowej wiedzy i umiejetnoSci w ramach ksztatcenia na tym kierunku studiow, pomystowosci
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i aktywnosci w innych obszarach zycia studenckiego (w koftach naukowych, organizacjach
studenckich i sekcjach sportowych).

Rekrutacja na studia pierwszego stopnia na kierunek Matematyka z analizg danych o profilu
ogblnoakademickim bedzie sie odbywa¢ zgodnie z obowigzujacymi zasadami Politechniki
Poznanskiej na podstawie obowigzujacej Uchwaty Senatu PP w sprawie warunkow i trybu
przyjmowania na studia.

Rekrutacja na pierwszy rok studiow bedzie odbywaC sie na podstawie wynikow egzaminu
maturalnego (konkurs $wiadectw), a liczbe punktéw ,W” w rankingu proponuije sie oblicza¢ zgodnie
ze wzorem:

W=05J+05J0+25M+2X
gdzie dla tzw. ,nowej matury”:

Jp — liczba punktéw odpowiadajgca procentowemu wynikowi pisemnego egzaminu
maturalnego z jezyka polskiego na poziomie podstawowym,
Jo — liczba punktéw odpowiadajgca procentowemu wynikowi pisemnego egzaminu

maturalnego z jezyka obcego nowozytnego na poziomie podstawowym;
w przypadku zdawania egzaminu z dwdch jezykdw wybierany jest wynik
korzystniejszy dla kandydata,

M = Mpopst + MRroz,

Mpopst - procentowemu wynikowi liczba punktéw odpowiadajaca egzaminu maturalnego
z matematyki na poziomie podstawowym (0 - w przypadku niezdawania
egzaminu),

Mroz - liczba punktéw odpowiadajgca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego
z matematyki na poziomie rozszerzonym (0 - w przypadku niezdawania
egzaminu),

X = wynik korzystniejszy dla Kandydata sposrdd:
a) XpopsT *+ Xroz

b) podwojony wynik egzamindw potwierdzajacych kwalifikacie w zawodzie lub egzaminéw
zawodowych
gdzie:

Xpopst - liczba punktow odpowiadajaca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego
z biologii, chemii, fizyki lub informatyki na poziomie podstawowym (wynik
korzystniejszy dla Kandydata z uwzglednieniem, ze Xroz odnosi si¢ do tego
samego przedmiotu; 0 — w przypadku niezdawania egzaminu z zadnego
z tych przedmiotow),

Xroz - liczba punktéw odpowiadajgca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego
z biologii, chemii, fizyki lub informatyki na poziomie rozszerzonym (wynik
korzystniejszy dla Kandydata z uwzglednieniem, ze Xpopst odnosi sie do tego
samego przedmiotu; 0 — w przypadku niezdawania egzaminu z zadnego
z tych przedmiotéw).

Wynik egzaminu maturalnego w czesci pisemnej na poziomie podstawowym z przedmiotu, ktory
zdawany byt w czeSci pisemnej na poziomie rozszerzonym lub na poziomie dwujezycznym, ustala
sie nastepujaco:

a) dla wynikéw w przedziale do 29%: Propst = 2 Proz,

b) dla wynikdw w przedziale od 30%: Ppopst = 0,5 Proz + 50,
gdzie:

Propst - wynik egzaminu maturalnego w czesci pisemnej z przedmiotu na poziomie
podstawowym,
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— wynik egzaminu maturalnego w czesci pisemnej z przedmiotu, ktéry zdawany

byt na poziomie rozszerzonym lub na poziomie dwujezycznym.
Za Ppopst przyjmuje sie wynik korzystniejszy dla kandydata (wynik uzyskany na egzaminie
maturalnym lub wynik wyliczony na podstawie powyzszych wzorow), w przypadku gdy kandydat
zdawat egzamin w czeSci pisemnej zardbwno na poziomie podstawowym i rozszerzonym lub
dwujezycznym.

Proz

Z pominigciem postepowania kwalifikacyjnego na | rok studiéw przyjmowani sg laureaci i finalisci
olimpiad stopnia centralnego i laureaci konkurséw miedzynarodowych i ogélnopolskich, zgodnie
z Uchwatg Senatu nr 131 z dnia 19 grudnia 2018 r. z p6zn. zm. Podstawg uzyskania uprawnien
laureata lub finalisty jest zaswiadczenie wydane przez komitet organizacyjny danej olimpiady lub
konkursu.

Dla os6b niepetnosprawnych tworzy sie dodatkowy 2% limit miejsc (ale nie mniej niz 2 miejsca) na
poszczegoinych kierunkach studiow.

Pozostate, szczegotowe zasady rekrutacji znajdujg sie w Uchwale Senatu PP nr 43/2020-2024
z dnia 31 maja 2021 r.

Opis warunkow prowadzenia studiow oraz sposobu organizacji i realizacji procesu
prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Wykaz nauczycieli akademickich oraz innych oséb, proponowanych do prowadzenia zajec:

Nalezy podac:

a) imiona i nazwisko,

b) informacje o zatrudnieniu nauczyciela akademickiego w uczelni albo terminie podjecia przez niego zatrudnienia
w uczelni, ze wskazaniem, czy uczelnia stanowi lub bedzie stanowi¢ dla niego podstawowe miejsce pracy,

¢) wprzypadku nauczyciela akademickiego - informacje o kompetencjach, w tym o dorobku dydaktycznym, naukowym
lub artystycznym wraz z wykazem publikacji lub opis do$wiadczenia zawodowego w zakresie programu studiow,
a w przypadku innej osoby — informacje potwierdzajgce posiadanie kompetencji i do$wiadczenia pozwalajacych na
prawidfowg realizacje zajec.

Tabela 6.1 Wykaz nauczycieli akademickich oraz innych 0sob,
proponowanych do prowadzenia zaje¢

Czy Politechnika
Jednostka Politechniki | Data zatrudnienia| T 0Z"anska
. . C L . . . stanowi
Imie i nazwisko prowadzacego Poznariskiej / Pracownik w Politechnice
Lo podstawowe
zewnetrzny Poznanskiej e "
miejsce pracy?
(TAKINIE)
prof. dr hab. Pawet Kolwicz Instytut Matematyki 04.05.1993 TAK
prof. dr hab. inz. Ewa Magnucka-Blandzi Instytut Matematyki 01.10.1994 TAK
prof. dr hab. Lech Maligranda Instytut Matematyki 01.04.2020 TAK
prof. dr hab. Ryszard Ptuciennik Instytut Matematyki 12.03.2019 TAK
dr hab. Karol Andrzejczak, prof. PP Instytut Matematyki 26.04.2022 TAK
dr hab. inz. Dariusz Brzezifiski, prof. PP Instytut Informatyki 01.10.2010 TAK
dr hab. inz. Katarzyna Filipiak, prof. PP Instytut Matematyki 01.10.2015 TAK
dr hab. inz. Joanna Kalkowska, prof. PP | . . Istylut Zarzadzania 16.10.1995 TAK
i Systemoéw Informacyjnych
- Instytut Elektrotechniki
dr hab. inz. Leszek Kasprzyk, prof. PP | Elektroniki Przemystowej 01.03.2000 TAK
dr hab. inz. Piotr Lukasiak, prof. PP Instytut Informatyki 01.01.2004 TAK
dr hab. inz. Maciej Antczak Instytut Informatyki 01.10.2005 TAK




dr hab. Maciej Ciesielski Instytut Matematyki 01.10.2010 TAK
dr hab. inz. Malgorzata Jankowska Instytut Mechaniki Stosowane; 15.10.2003 TAK
dr hab. Jan Milewski Instytut Matematyki 01.10.2001 TAK
" o Instytut Elektrotechniki
dr hab. inz. Grzegorz Wiczynski i Elekironiki Przemystowej 01.10.1990 TAK
dr hab. inz. Tomasz Zok Instytut Informatyki 01.11.2018 TAK
dr Ewa Bakinowska Instytut Matematyki 01.10.2015 TAK
dr Nadiia Bashova Instytut Matematyki 01.10.2022 TAK
dr inz. Aleksandra Dewicka-Olszewska Instytut Inzynierii 01.10.2014 TAK
Bezpieczenstwa i Jakosci
dr Ziemowit Domanski Instytut Matematyki 01.10.2015 TAK
dr Alicja Dota Instytut Matematyki 01.10.2013 TAK
dr inz. Karol Gajda Instytut Matematyki 01.10.1996 TAK
dr Alina Gleska Instytut Matematyki 01.10.1996 TAK
dr Jacek Gruszka Instytut Matematyki 28.07.2021 TAK
dr Anna Iwaszkiewicz-Rudoszanska Instytut Matematyki 01.10.2011 TAK
dr Tomasz Kiwerski Instytut Matematyki 01.10.2017 TAK
- I Instytut Elektrotechniki
drinz. tukasz Knypinski i Elektroniki Przemystowej 01.07.2010 TAK
dr Radosfaw Kot  Istytut Zarzadzania 01.10.1985 TAK
i Systemoéw Informacyjnych
drinz. Zbigniew Krawiecki _ Instytut Elektrotechniki 01.11.1996 TAK
i Elektroniki Przemystowej
dr Paulina Kubera . Instytut Zarzadzania 01.10.2002 TAK
i Systeméw Informacyjnych
drinz. Anna Le$niewska Instytut Informatyki 01.01.2004 TAK
dr Joanna Matecka  Instytut Zarzadzania 01.03.2017 TAK
i Systeméw Informacyjnych
dr Grzegorz Oleksik Instytut Matematyki 01.10.2022 NIE
dr inz. Emilia Piosik Instytut Badan Materiaiowych | o4 49 794 TAK
i Inzynierii Kwantowej
dr inz. Barbara Popowska Instytut Matematyki 01.09.1993 TAK
" . Instytut Elektrotechniki
dr inz. Dariusz Prokop i Elektroniki Przemystowej 01.10.2012 NIE
dr Piotr Rejmenciak Instytut Matematyki 01.10.2002 TAK
dr Malgorzata Rembiasz . nstytut Zarzadzania 01.03.2000 TAK
i Systeméw Informacyjnych
dr in2. Malgorzata Spychala Instytut Inzynierii 01.10.2003 TAK
Bezpieczenstwa i Jakosci
dr Zbigniew Walczak Instytut Matematyki 01.10.2001 TAK
dr Leszek Wittenbeck Instytut Matematyki 01.10.2012 TAK
dr inz. Pawet Wojciechowski Instytut Informatyki 01.09.2009 TAK
dr Agnieszka Ziemkowska-Siwek Instytut Matematyki 01.10.2012 TAK
mgr Mateusz John Instytut Matematyki 01.10.2017 TAK
mgr inz. Marta Kanczurzewska Instytut Matematyki 01.11.2019 TAK
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mgr Maja Rakiewicz Centrum Jezykéw i Komunikacji 01.10.2011 TAK
mgr Krzysztof Rembicki Centrum Sportu 01.10.2007 TAK
mgr inz. Robert Salamon Instytut Matematyki 01.10.2018 TAK
mgr inz. Marcin Stasiak Instytut Matematyki 01.10.2016 TAK
mgr Jakub Tomaszewski Instytut Matematyki 01.10.2017 TAK
mgr Alicja Wegwerth-Kurpiewska Centrum Jezykéw i Komunikacji 01.09.1994 TAK

W zatgczniku V1.1 zamieszczono informacje o kompetencjach, w tym o dorobku dydaktycznym
i naukowym nauczycieli akademickich (wraz z wykazem publikacji) — Tabela 6.1 — oraz opis
doswiadczenia zawodowego w zakresie programu studiow, a w przypadku innej osoby — informacje
potwierdzajace posiadanie kompetencji i doSwiadczenia pozwalajacych na prawidtowa realizacje

zajeC.

Planowany przydziat i wymiar zaje¢ dla nauczycieli akademickich oraz innych o0sob,
proponowanych do prowadzenia zajec:

Nalezy uwzglednic:

a) liczby godzin zaje¢ przydzielonych nauczycielowi akademickiemu zatrudnionemu w uczelni jako podstawowym

miejscu pracy,

b) zaje¢ ksztaftujgcych umiejetnosci praktyczne w ramach studiéw o profilu praktycznym lub zaje¢ zwigzanych
z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg w ramach studiow o profilu ogdlnoakademickim,

¢) przewidywang liczbe studentéw.

Tabela 6.2 Planowany przydziat i wymiar zajec dla nauczycieli akademickich oraz innych 0sob,
proponowanych do prowadzenia zaje¢

Liczba godzin zajeé

Liczba godzin zaje¢

Liczba k . zwigzanych
Imie i nazwisko prowadzacego | Preydzielonych fﬁfl“”t’r?ﬁiﬁ.h Zprowadzong
& | nazwisko prowadzaceg godzin zaje¢ na 1 w Uczelni dziatalnoscia
kierunku pral_(tyczne (dotyczy naukowa (dotyczy profilu
profilu praktycznego) ogodlnoakademickiego)

prof. dr hab. Pawet Kolwicz 60 - 60
prof. dr hab. inz. Ewa Magnucka-Blandzi 120 - 120
prof. dr hab. Lech Maligranda 45 - 45
prof. dr hab. Ryszard Ptuciennik 75 - 75
dr hab. Karol Andrzejczak, prof. PP 165 - 165
dr hab. inz. Dariusz Brzezinski, prof. PP 75 - 75
dr hab. inz. Katarzyna Filipiak, prof. PP 60 - 60
dr hab. inz. Joanna Katkowska, prof. PP 15 - -

dr hab. inz. Leszek Kasprzyk, prof. PP 90 - 90
dr hab. inz. Piotr tukasiak, prof. PP 105 - 105
dr hab. inz. Maciej Antczak 75 - -

dr hab. Maciej Ciesielski 30 - 30
dr hab. inz. Malgorzata Jankowska 90 - -

dr hab. Jan Milewski 30 - -

dr hab. inz. Grzegorz Wiczyniski 30 - 30
dr hab. inz. Tomasz Zok 75 - 75




dr Ewa Bakinowska 90 - 90
dr Nadiia Bashova 60 -
drinz. Aleksandra Dewicka-Olszewska 15 -
dr Ziemowit Domanski 60 - 60
dr Alicja Dota 60 - 60
dr inz. Karol Gajda 90 - 60
dr Alina Gleska 60 - 60
dr Jacek Gruszka 30 - 30
dr Anna Iwaszkiewicz-Rudoszanska 90 - 90
dr Tomasz Kiwerski 105 - 105
drinz. Lukasz Knypinski 75 - 75
dr Radostaw Kot 30 -
drinz. Zbigniew Krawiecki 360 - 360
dr Paulina Kubera 60 -
drinz. Anna Le$niewska 75 - 75
dr Joanna Matecka 15 -
dr Grzegorz Oleksik 60 - 60
drinz. Emilia Piosik 120 -
drinz. Barbara Popowska 45 - 45
drinz. Dariusz Prokop 60 - 60
dr Piotr Rejmenciak 75 - 75
dr Malgorzata Rembiasz 90 -
dr inz. Matgorzata Spychata 60 -
dr Zbigniew Walczak 60 - 60
dr Leszek Wittenbeck 150 - 150
dr inz. Pawet Wojciechowski 75 - 75
dr Agnieszka Ziemkowska-Siwek 45 - 45
mgr Mateusz John 150 - 120
mgr inz. Marta Kanczurzewska 90 - 90
mgr Maja Rakiewicz 240 -
mgr Krzysztof Rembicki 120 -
mgr inz. Robert Salamon 120 - 120
mgr inz. Marcin Stasiak 210 - 210
mgr Jakub Tomaszewski 105 - 105
mgr Alicja Wegwerth-Kurpiewska 240 -

Informacje na temat infrastruktury, w tym opis laboratoriow, pracowni, sprzetu i wyposazenia,
niezbednych do prowadzenia ksztatcenia.

Informacje na temat infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia na kierunku Matematyka
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Z analizg danych zamieszczono w zatgczniku VI.2.

Informacje na temat zapewnienia mozliwosci korzystania z zasobéw bibliotecznych oraz
z elektronicznych zasob6w wiedzy, w szczegélnosci z Wirtualnej Biblioteki Nauki i Cyfrowej
Wypozyczalni Publikacji Naukowych Academica.

Informacje na temat zbioréw drukowanych i elektronicznych Biblioteki Politechniki Poznanskiej
dla kierunku Matematyka z analizq danych zamieszczono w zatgczniku VI.3.

Wvykaz zatacznikow niezbednych przy tworzeniu kierunku studiow

Przewidywany harmonogram realizacji programu studiow w poszczegdlnych semestrach
i latach cyklu ksztatcenia.

Tabela 7.1 Harmonogram realizacji programu studiow (zastosowane oznaczenia:
O - ogotem, W — wyktad, C - céwiczenia, L — laboratorium, P — projekt,
ECTS - liczba punktow ECTS, E — egzamin)

Liczba godzin
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS E
0 w c L P

SEMESTR |
1 |Algebra liniowa z geometrig analityczna | 60 30 30 5 X
2 |Analiza matematyczna | 120 60 60 9 X
3 |Bazy danych 45 15 30 3 -
4 Ergonomia, bez;?iggzehstwo i higiena pracy oraz 15 15 1 i

ochrona wiasnosci intelektualnej

5 |Jezyk obcy | 60 60 3 -
6 |Logika matematyczna 30 15 15 2 X
7 |Narzedzia informatyczne w matematyce 30 15 15 2 -
8 | Technologie informacyjne | 30 30 2 -
9 |Wstep do programowania 45 15 30 3 X
10 | Wychowanie fizyczne 30 30 0 -
Razem w semestrze ;| 465 | 165 | 195 | 105 | 0 30 4

SEMESTRII
1 |Algebra liniowa z geometrig analityczng Il 60 30 30 5 X
2 |Analiza matematyczna Il 90 45 45 7 X
3 |Fizyka 75 30 30 15 5 -
4 |Grafika inzynierska 45 15 30 3 -
5 |Jezyk obcy Il 60 60 3 X
6 |Programowanie 45 15 30 3 -
7 |Statystyka opisowa 30 15 15 2 X
8 | Technologie informacyjne |l 30 30 2 -
9 |Wychowanie fizyczne 30 30 0 -
Razem w semestrze Il:| 465 | 150 | 195 | 120 | 0 30 4

SEMESTRIII
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1 [Metody numeryczne 75 30 45 6

2 |Metrologia 45 15 30 3

3 |Podstawy elektrotechniki 60 30 15 15 4

4 |Przedmiot obieralny A: 45 15 15 15 3

4a | Programowanie obiektowe

4b |Programowanie wizualne

5 |Przedmiot obieralny B: 45 15 15 15 3

5a |Matematyka dyskretna

5b |Teoria graféw

6 |Przedmiot obieralny spoteczny: 45 30 15 3

6a |Elementy prawa

6b |Komunikacja interpersonalna

7 |Rachunek prawdopodobienstwa 60 30 30 4

8 |Roéwnania rozniczkowe zwyczajne 60 30 30 4
Razem w semestrze Ill:| 435 | 195 | 105 | 120 | 15 30

SEMESTR IV

1 |Algebra abstrakcyjna 60 30 30 4

2 |Grafika komputerowa i wizualizacja danych 45 15 15 15 3

3 |Numeryczna algebra liniowa 60 30 30 4

4 |Przedmiot obieralny C: 60 30 30 5

4a |Mechanika

4h | Statyka i wytrzymato$¢ materiatow

5 |Przedmiot obieralny D: 60 30 15 15 5

5a |Ekonomia z elementami rachunkowo$ci

Sb |Zasady gospodarki rynkowej i organizacii

6 |Przedmiot obieralny E: 15 15 1

6a |Podstawy organizacji i zarzadzania

6b |Zarzadzanie Small Businessem

7 |Statystyka dla inzynieréw 60 30 30 5

8 |Wirtualne przyrzady pomiarowe z analizg danych 45 15 30 3
Razem w semestrze IV;| 405 | 195 | 75 | 120 | 15 30

SEMESTR V

1 |Programowanie matematyczne 60 30 30 4

2 |Przedmiot obieralny F: 45 30 15 3

2a |Matematyka konkretna

2b |Réwnania réznicowe

3 |Przedmiot obieralny G: 60 30 30 5

3a |Metoda réznic skonczonych
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3b |Metody numeryczne réwnar catkowych
4 |Przedmiot obieralny H: 60 30 30 5 X
4a |Podstawy elektroniki
4b |Uktady i systemy elektroniczne
5 |Przedmiot obieralny I: 45 15 15 15 4 -
5a |Komputerowa analiza inzynierska
5b |Systemy CAx
6 |Statystyka matematyczna 60 30 30 5 X
7 |Zdalnie sterowane systemy pomiarowe 60 15 30 15 4 -
Razem w semestrze V:| 390 | 180 | 45 | 135 | 30 30 4
SEMESTR VI
1 |Przedmiot obieralny J: 45 15 30 3 X
1a |Wielowymiarowa analiza danych
1b | Wielowymiarowa analiza statystyczna
2 |Przedmiot obieralny K: 45 30 15 3 X
2a |Elementarna teoria liczb
2b |Wstep do kryptografii
3 |Przedmiot obieralny L: 60 30 30 5 X
3a |Gradientowe i bezgradientowe metody optymalizacii
3b [Metody optymalizacji i zagadnienia odwrotne
4 |Przedmiot obieralny P: Praktyki zawodowe 0 0 6 -
5 | Seminarium dyplomowe 15 15 6 -
6 |Wstep do teorii aproksymacji 45 30 15 3 X
7 |Zaawansowane techniki pomiarowe 60 15 30 15 4 -
Razem w semestrze VI;| 270 | 120 | 30 | 90 | 30 30 4
SEMESTR VII
1 |Heurystyczne algorytmy optymalizacji 45 15 15 15 4 -
2 |Przedmiot obieralny humanistyczny: 30 30 2 -
2a |Filozofia
2b |Historia matematyki
3 |Przedmiot obieralny M: 60 15 30 15 5 X
3a |Eksploracja danych
3b |Przetwarzanie i analiza danych
4 |Seminarium dyplomowe 30 30 16 -
5 |Teoria niezawodno$ci 45 30 15 3 -
Razem w semestrze VII:| 210 | 90 0 | 60 | 60 30 1
Razem:| 2640 | 1095 | 645 | 750 | 150 210 24

Kompletny plan studiow znajduje sie w zatgczniku VII.1
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Karty opisu przedmiotoéw (karty ECTS) — komplet kart w jezyku polskim i angielskim.

Karty ECTS w jezyku polskim i angielskim zamieszczono odpowiednio w zataczniku VII.2a
i VII.2b.

Kopia opinii odpowiedniej Rady Wydziatu.

Kopia uchwaty Rady Wydziatu Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki w sprawie ustalenia programu
studioéw i utworzenia kierunku studiow Matematyka z analizg danych na studiach stacjonarnych
pierwszego stopnia — zatacznik VII.3.

Kopia opinii samorzadu studenckiego dotyczaca programu studiow — zatacznik VIl.4.

Kopia deklaracji nauczycieli akademickich o terminie zatrudnienia w uczelni i wymiarze czasu
pracy, ze wskazaniem, czy uczelnia bedzie stanowi¢ podstawowe miejsce pracy, a w przypadku
innych os6b proponowanych do prowadzenia zaje¢ — o terminie rozpoczecia prowadzenia zajec —
zatgcznik VI1.5.

Kopie porozumien z pracodawcami albo deklaracji pracodawcéw w sprawie przyjecia okre$lonej
liczby studentdéw na praktyki — zatacznik VI1.6.

VIIl. Dodatkowe zataczniki niezbedne przy tworzeniu kierunku studiow w przypadku

wystepowania o pozwolenie do Ministerstwa:

Kopia aktu wydanego przez rektora w sprawie utworzenia studiéw na okre$lonym kierunku,
poziomie i profilu.

Kopia uchwaly senatu w sprawie ustalenia programu studiéw wraz z tym programem studiow.

Kopie dokumentacji potwierdzajacej dysponowanie infrastrukturg niezbedng do prowadzenia
ksztatcenia w zakresie przewidzianym w programie studiow od dnia rozpoczecia prowadzenia zajec.

Opis zasobow bibliotecznych oraz elektronicznych zasobdw wiedzy obejmujacych literature
zalecang na kierunku studidw, do ktérych uczelnia zapewni dostep — zatgczniki V1.3 oraz VIII.4.

Oswiadczenia rektora o niewystgpieniu okolicznosci, o ktérych mowa w: art. 53 ust. 10 ustawy oraz
art. 55 ust. 1 pkt 1 lit. b i d ustawy.



ZALACZNIK 1.1

Tabela pokrycia efektéw ogolnych charakterystyk drugiego stopnia dla poziomu PRK 6
oraz efektéw inzynierskich efektami kierunkowymi






EFEKTY UCZENIA SIE DLA KIERUNKU STUDIOW

MATEMATYKA Z ANALIZA DANYCH
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Poziom ksztatcenia

Studia pierwszego stopnia

PRK

Poziom 6

Profil

Ogdlnoakademicki

Dziedzina nauki

Nauki Sciste i przyrodnicze

Dyscyplina

Matematyka

Objasnienie oznaczen:

W — kategoria wiedzy
U — kategoria umiejetnosci
K — kategoria kompetenciji spotecznych

wizualizacji danych lub rysunku technicznego

Symbol Odniesienie efektow uczenia sie do
efektu Po ukoriczeniu studiow pierwszego stopnia charakterystyk drugiego stopnia PRK dia
kwalifikacji uzyskiwanych na poziomie 6
ksztatcenia na kierunku studiow -
umozliwiajacych .
dla Matematyka z analizg danych uzyskania w zakresie
w zakresie - nauk
; . kompetenc
kierunku absolwent: innych nauk iniyn';i‘erski cjll1 Scistych
studiow i przyrod.
WIEDZA
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu poszczegélne
K_WO1 d2|g+ylmaten.1atyk| QOtyczqce kierunku studiow, w tym P6S_WG
definicje, twierdzenia, dowody, metody dowodzenia,
terminologie, réwniez w jezyku obcym
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu poszczeg6ine
zagadnienia z innych dyscyplin dotyczace kierunku
K_WO02 | studiéw, miedzy innymi z elektrotechniki i elektroniki oraz | P6S_WG P6S_WG P6S_WG
poszczegolne dziaty fizyki i mechaniki, w tym odpowiednie
fakty, zjawiska i prawa
zna i rozumie zalezno$ci pomiedzy matematykg a innymi
K W03 dyscyplgnan’u,.w tym z naul§ mzyn|eryjr)o-techn|cznych, w P6S_WG P6S_WG
szczegolnosci zastosowanie narzedzi matematycznych
jako podstawy do opisu zjawisk i probleméw technicznych
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu techniki
K_W04 | wykonywania pomiardw oraz pozyskiwania, przetwarzania | P6S_WG P6S_WG
i analizy danych lub sygnatow
K_W05 zna i rozumie w zaawansowanym stopniu narzedzia P6S_ WG P6S WG
matematyki do analizy danych
zna i rozumie zaawansowane narzedzia programowania
K_W06 | oraz pakiety oprogramowania do przetwarzania i analizy | P6S_WG
danych
K W07 zna i rozumie przynajmnie] jeden J.szk programowania, P6S_ WG
$rodowisko programowania lub pakiet oprogramowania
zna i rozumie w Zzaawansowanym stopniu wybrane
K_W08 |narzedzia grafiki komputerowej, w szczegolnosci do| P6S_WG




K_W09

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie
i zastosowanie modeli matematycznych

P6S_WG

K_W10

znai rozumie w zaawansowanym stopniu teorie dotyczace
statystyki i jej zastosowania

P6S_WG

K_W11

zna i rozumie terminologie w jezyku obcym dotyczacq
kierunku studiow

P6S_WG

K_W12

zna i rozumie metody kodowania, szyfrowania
i zabezpieczania danych

P6S_WG

P6S_WG

K_W13

zna i rozumie podstawowe twierdzenia i metody
dowodzenia oraz metody wyprowadzania wasnosci
w rachunku  prawdopodobienstwa i statystyce
matematycznej oraz metody wnioskowania
statystycznego

P6S_WG

K_W14

zna i rozumie metody obliczeniowe i metody
programowania do rozwigzywania zagadnien statystyki

P6S_WG

K_W15

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie
matematyki niezbgdng do zrozumienia teorii metod
numerycznych

P6S_WG

K_W16

zna i rozumie teoretyczne i praktyczne zasady dotyczace
projektowania, budowy, dziatania i eksploatacji urzadzen,
uktaddw itp. oraz procesy zachodzace w cyklu ich zycia

P6S_WG

P6S_WG

K_W17

zna i rozumie wptyw spotecznych i cywilizacyjnych zmian
na styl zycia spoteczenstwa

P6S_WK

K_W18

zna i rozumie zasady ergonomii, bezpieczenstwa i higieny
pracy

P6S_WK

K_W19

zna i rozumie spoteczne, etyczne, ekonomiczne, prawne
i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalnoSci
inzynierskiej

P6S_WK

K_W20

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wiasnosci intelektualnej, ochrony danych,
ochrony prawa autorskiego lub prawa patentowego

P6S_WK

K_W21

zna i rozumie podstawowe uwarunkowania prawne
i ekonomiczne zwigzane z dziatalno$cig zawodowa, w tym
zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczosci

P6S_WK

P6S_WK

UMIEJETNOSCI

K_U01

potrafi zastosowaé, w zaawansowanym stopniu, wiedze
z matematyki dotyczaca kierunku studiow

P6S_UW

K_U02

potrafi zastosowa¢ wiedze z innych dyscyplin, w tym
z obszaru nauk inzynieryjno-technicznych dotyczacq
kierunku studiow

P6S_UW

K_U03

potrafi budowa¢ i analizowa¢ proste modele
matematyczne

P6S_UW

K_U04

potrafi gromadzi¢, przetwarzaé dane oraz ocenia¢ ich
jakosé

P6S_UW

P6S_UW

K_U05

potrafi zastosowaé wiedze teoretyczna, w szczegdinosci
z matematyki, do przetwarzania i analizy danych oraz
formutowania odpowiednich wnioskow

P6S_UW

P6S_UW
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K_U06

potrafi eksploatowaé urzadzenia, narzedzia itp. zgodnie
z ogblnymi wymogami i dokumentacjg techniczng oraz
umie stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

P6S_UW

P6S_UW

K_Uo7

potrafi dobra¢ odpowiednie Zzrodta wiedzy i pozyskac
niezbedne informacje oraz dokonaé krytycznej analizy
i oceny ztozonych rozwigzarn i probleméw inzynierskich

P6S_UW

P6S_UW

K_U08

potrafi wybraé, analizowaé, krytycznie ocenia¢ istniejace
rozwigzania techniczne oraz wyniki badan

P6S_UW

P6S_UW

K_U09

potrafi wybra¢ i zastosowa¢ odpowiednie narzedzia
programowania lub pakiety oprogramowania do
przetwarzania i analizy danych

P6S_UW

K_U10

potrafi zastosowaC wiedze teoretyczng do kodowania,
szyfrowania, zabezpieczania danych

P6S_UW

K_U11

potrafi zastosowaé wybrane modele matematyczne lub
techniki eksploracji danych do rozwigzywania zadan
analizy danych, ich ewaluacji i optymalizacji

P6S_UW

K_U12

potrafi napisa¢ prosty skrypt i zaimplementowa¢ algorytm
w przynajmniej jednym jezyku programowania

P6S_UW

K_U13

potrafi dobra¢ odpowiednig metode i aparature w celu
wykonania pomiaru podstawowych wielko$ci mierzalnych

P6S_UW

P6S_UW

K_U14

potrafi formutowac problemy inzynierskie, postugiwaé sie
statystycznymi  charakterystykami  populacji i ich
estymatorami  w  procesie  weryfikacji  hipotez
statystycznych, modelowania statystycznego
i przeprowadzenia analizy statystycznej, w tym
z wykorzystaniem narzedzi komputerowych

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

K_U15

potrafi  zaimplementowa¢ algorytmy, okresli¢ ich
Ztozono$¢  obliczeniowa, przeprowadzi¢  symulacje
komputerowa i interpretowac otrzymane wyniki

P6S_UW

P6S_UW

K_U16

potrafi zastosowa¢ narzedzia i metody matematyczne,
w tym numeryczne, do rozwigzywania probleméw
inzynierskich, przeprowadza¢ symulacie komputerowe,
interpretowac¢ wyniki i formutowaé odpowiednie wnioski

P6S_UW

P6S_UW

K_U17

potrafi gromadzi¢ i opracowywaé dane niezbedne do
analizy, interpretowaC otrzymane wyniki i formutowaé
whnioski

P6S_UW

P6S_UW

K_U18

potrafi zastosowac podstawowe rozktady
prawdopodobierstwa i twierdzenia probabilistyczne do
budowania modeli statystycznych oraz wyprowadzania
wiasnosci statystyk i opracowania metodologii planowania
doswiadczen i wnioskowania statystycznego

P6S_UW

P6S_UW

K_U19

potrafi sformutowac problem inzynierski, przeprowadzi¢
szczegblowe badania stosujgc metody analityczne,
symulacyjne  lub  dos$wiadczalne,  zinterpretowaé
otrzymane wyniki oraz sformutowa¢ odpowiednie wnioski

P6S_UW

P6S_UW

K_U20

potrafi dostrzegaé aspekty pozatechniczne miedzy innymi
Srodowiskowe, etyczne i prawne przy formutowaniu
i rozwigzywaniu probleméw inzynierskich, a takze
dokona¢ oceny ekonomicznej stosowanych rozwigzan

P6S_UW

P6S_UW

K_U21

potrafi zaprojektowa¢, zbudowaé i przetestowaC prosty
system, obiekt lub urzadzenie itp. stosujac odpowiednie
metody, techniki, narzedzia

P6S_UW

P6S_UW




K_U22

potrafi opracowa¢ dokumentacje lub przygotowaé
wystapienie wraz z prezentacjg multimedialng dotyczacq
realizacji zadania inzynierskiego, stosujac specjalistyczng
terminologie

P6S_UK

P6S_UK

K_U23

potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w postaci prezentacii
lub raportu z wykorzystaniem wizualizacji danych, grafiki
komputerowej stosujgc specjalistyczng terminologie,
réwniez w jezyku obcym

P6S_UK

P6S_UK

K_U24

potrafi postugiwaé sie jezykiem obcym na poziomie B2,
wtym czytaC ze zrozumieniem teksty matematyczne,
dokumentacje techniczng itp.

P6S_UK

K_U25

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, umie
oszacowa¢ czas potrzebny na realizacje zleconego
zadania oraz  zrealizowa¢  zadanie  zgodnie
z opracowanym harmonogramem  zapewniajacym
dotrzymanie terminu

P6S_UO

P6S_UO

K_U26

potrafi samodzielnie planowac¢ i ksztalcic sie w celu
podnoszenia i aktualizacji swoich kompetencii

P6S_UU

P6S_UU

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO01

jest gotéw do dalszego ksztalcenia z uwagi na
$wiadomo$¢ ograniczen wiasnej wiedzy

P6S_KK

P6S_KK

K_K02

jest gotow do krytycznej oceny uzyskanych wynikow
badan i analiz

P6S_KK

P6S_KK

K_K03

jest gotow do podnoszenia i aktualizacji swoich
kompetencji w zakresie narzedzi informatycznych,
w szczegolnosci jezyka programowania, $rodowiska
programowania, pakietu oprogramowania

P6S_KK

K_K04

jest gotow do precyzyjnego formutowania pytan w celu
pogtebienia wlasnego zrozumienia danego zagadnienia
lub odnalezienia brakujgcych elementéw rozumowania

P6S_KK

P6S_KK

K_K05

jest gotow do pozyskiwania wiedzy na podstawie
dostepnych  rozwigzan  probleméw  poznawczych
i praktycznych, na przyktad w literaturze, réwniez w jezyku
obcym

P6S_KK

P6S_KK

K_K06

jest gotdw do stosowania aktualnej wiedzy i zdobytych
umiejetnosci  matematycznych, w tym myslenia
logicznego, do rozwigzywania probleméw poznawczych
i praktycznych

P6S_KK

P6S_KK

K_K07

jest gotow do wiadciwego postepowania i wypetniania
zobowigzan w $rodowisku spotecznym

P6S_KO

P6S_KO

K_K08

jest gotdw do wsparcia innych jednostek naukowych,
przemystu itp. w zakresie modelowania matematycznego,
wnioskowania statystycznego, analizy i przetwarzania
danych na rzecz $rodowiska spotecznego

P6S_KO

P6S_KO

K_K09

jest gotéw do kreatywnego i przedsiebiorczego dziatania,
myslenia na rzecz interesu publicznego oraz jego
inicjowania

P6S_KO

P6S_KO

K_K10

jest gotéw do podjecia pracy na okre$lonym stanowisku ze
$wiadomoscig odpowiedzialno$ci za jej efekty

P6S_KR

P6S_KR

K_K11

jest gotéw do postepowania etycznego i przestrzegania
zasad  poszanowania  whasnosci  intelektualne;
w dziataniach witasnych oraz inspirowania innych do
przestrzegania zasad etyki zawodowe;

P6S_KR

P6S_KR
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K_K12

jest gotéw do petnienia swojej roli spotecznej jako
absolwenta uczelni technicznej, w tym do przekazywania
spoteczenstwu  treSci  popularno-naukowych  oraz
identyfikowania i rozstrzygania podstawowych problemoéw
dotyczacych  kierunku studibw oraz promowania
matematyki jako podstawy do analitycznego rozumowania
i precyzyjnego formutowania poprawnych wnioskow

P6S_KR

P6S_KR




