Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 98/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Informatyka
i Systemy Informacyjne na specjalno$ciach: Metody sztucznej inteligencji; Projektowanie systemow
CAD/CAM; Sztuczna inteligencja; na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

1.

Tabela odniesien efektow uczenia si¢ dla programu studiow do:
uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia,
okres§lonych w zataczniku do ustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r., poz. 226)
- ,,Odniesienie-symbol”,
charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studiéw drugiego stopnia, okreslonych przez
rozporzadzenie w sprawie charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6—8 Polskiej
Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz. 2218); z uwzglednieniem charakterystyk drugiego stopnia
inzynierskich (dla studiow konczacych si¢ nadaniem tytulu zawodowego inzyniera albo magistra
inzyniera) - ,,Odniesienie — symbol I/111”.

Tabela I: Efekty uczenia si¢ dla studiéw drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki na kierunku Informatyka i Systemy
Informacyjne wspdlne dla specjalnosci: Metody sztucznej inteligencji; Projektowanie systemow CAD/CAM; Sztuczna
inteligencja, prowadzonych na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Symbol efektu

Ip uczenia si¢ dla Efekt uczenia sic Odniesienie — | Odniesienie
' programu symbol I/111 — symbol
studiow
1 2 3 4 5
Wiedza
Posiada pogligbiong wiedz¢ z matematyki, w tym
1. 12_W01 w zakresie programowania liniowego i optymalizacji | .P7S_WG.0 P7U W
liniowej i nieliniowej.
Posiada wiedze o zaawansowanej algorytmice,
2. 12_W02 strukturach dany?:h i metodach tworzenija alg(z)gryrt}rlnéw. |P7S_WG.0 PTU_W
I.P7S_WG.o0
3 12 W03 _Zna metody zar;qdzania ztozonymi przedsiewzigciami | |.P7S_WK P7U W
- informatycznymi. IL.P7S_WG -
I.P7S_WK
Zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu
informatyka i rozumie konieczno$¢ rozwazania | |.P7S_WG.0o
4 12_Wo4 spo%eczn;ch skutkow rozwoju technologii | | .P7S:WK PTU_W
informacyjnych.
Posiada wiedz¢ w zakresie prowadzenia dziatalnosSci
5. 12_W05 gospodarczej, praw wilasnosci intelektualnej, prawa .P7S_WK, P7U_W
. L . . HLP7S_WK
autorskiego oraz zasobdw informacji patentowej. -
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
dotyczaca architektu systeméw komputerowych, | I.P7S_WG.o
6. 12_W06** trar?lsm?sj? danych, sigi kgmputerowych,ptechnol}(l)gii IL.P7S_WG PTU_W
sieciowych, w tym bezprzewodowych.
Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
ogo6lng w zakresie informatyki, w tym w zakresie
jezykow 1 paradygmatoéw programowania, komunikacji | 1.P7S_WG.o0
7 12_Wor== chlZwiek-kF:)mpu}t,gr, bgz ¢ danych, inzynierjii IH1.P7S_WG P7U_W
oprogramowania i procesOw zachodzacych w cyklu
zycia systemoéw informatycznych.
Umiejetnosci
Posiada umiej¢tno$é gromadzenia, selekcji 1 krytycznej
interpretacji informacji technicznej oraz zdolno$¢ | 1.P7S_UW.o
1. 12_U01 formutowania pogladow, idei, problemow i ich | I.LP7S_UK P7U_U
rozwiazan oraz zdolno$¢ ich wyrazania i prezentowania | 111.P7S_UW.o
specjalistom i niespecjalistom.
2 12 U02 Potraﬁ w.kaF.zystaé.wied.ZQ matematyczng do analizy | I.P7S_UW.0 P7U U
- i optymalizacji rozwigzan informatycznych. I1.P7S_UW.o -
12 U03 Potrafi projektowac Wydajne algorytmyiuzasadniaé ich | I.LP7S_UW.o P7U U
- poprawnos¢, rozumie wptyw architektury komputera | I11.P7S _UW.o -
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Symbol efektu

I uczenia si¢ dla Efekt L Odniesienie — | Odniesienie
p- programu ekt uczenia sig symbol I/111 — symbol
studiow
1 2 3 4 5
na wykonanie algorytmu oraz potrafi przeprowadzic¢
analizg¢ czasowej ztozonosci obliczeniowej algorytmu.
Potrafi  analizowaé algorytmy  wielowatkowe
. i . | LP7S_UW.0
3. 12_U04 oraz wykorzystac¢ mozliwosci programowania P7U_U
. . ) . . I1.P7S_UW.o
réwnoleglego do rozwigzywania zlozonych problemow. -
Dostrzega ograniczenia i stabe strony istniejacych 1 P7S UW.o
4. 12_U05 narzedzi informatycznych i potrafi zaproponowaé | |i; 5oc 1 ns P7U_U
. S I1.P7S_UW.o
ich usprawnienia. -
Potrafi stawia¢ hipotezy na tematy inzynierskie | I.P7S_UW.0
> 12_U06 i naukowe w obszarze informatyki. I1.P7S_UW.o PU_U
Potrafi zaplanowa¢, przygotowa¢ i przeprowadzi¢ | I.P7S_UW.o
6. 12_U07 eksperyment badawczy. 11.P7S_UW.0 P7U_U
7 12 U083 Potrafi w ,czytelny sposob  prezentowa¢ wyniki 1 P7S UK P7U U
- eksperymentow. - -
Potrafi prowadzi¢ dyskusj¢ ze wspotpracownikami
i interesariuszami, pracujac w zespole potrafi w czytelny | 1.P7S_UK
8. 12_U09 sposob  motywowaé¢  swoje  dzialania  przed | I.P7S_UO P7U_U
wspotpracownikami.
Potrafi skutecznie postugiwac si¢ jezykiem angielskim
9. 12_U10 W réznych obszarach tematycznych oraz komunikowaé | I.P7S_UK P7U_U
si¢ w zakresie zagadnien zawodowych.
Potrafi  pracowa¢  indywidualnie, w  zespole 1 P7S UK
10. 12_U11 oraz kierowaé nieduzym zespotem, stosujac w praktyce | ,'noa™ P7U_U
o . . . . 1.P7S_UO
techniki zarzadzania projektami informatycznymi. -
Potrafi wykona¢ wstepng analiz¢ ekonomiczng | I.P7S_UW.0
1L 12_U12 przedsiewzigcia informatycznego. 111.P7S_UW.o P7U_U
12 12 U13 Potrafi Zdeﬁ'I}IOW%C fazy rea}hzac'Jl oraz praktycznie | P7S UO P7U U
- przeprowadzi¢ zlozone przedsigwzigcie informatyczne. - -
13, 12 U14 Piotrafl sgmodzrwlme okresli¢ klerunkl. dalszego uczenia | P7S UU P7U U
- si¢ i realizowa¢ proces samoksztatcenia. - -
Potrafi projektowac zlozone systemy informatyczne
o oraz rozwigzywacé zadania inzynierskie odnoszac si¢ | I.P7S_UW.0
14. 12_U15 . . = P7U_U
- do sprzetu, oprogramowania Systemowego i technologii | 111.P7S_UW.o -
sieciowych.
Ma umiej¢tnos¢ wytwarzania oprogramowania zgodnie
z przyjetymi wymaganiami funkcjonalnymi
15. 12 U16%* |n|ef'unkCJ'onaInym|., ' tgstowama 'otrzyrnane'go I.LP7S_UW.o P7U U
- rozwigzania, wdrazania 1 utrzymywania, uzywajac | I[I1.P7S_UW.0 -
odpowiednio dobranych metod, technik, narze¢dzi
i technologii.
Kompetencje spoleczne
1. 12_KO01 Krytycznie ocenia posiadang wiedzg i odbierane tresci. | 1.P7S_KK P7U_K
2 12 K02 J.est sw12}domy roli w1ec.12yw.rozv&.fle%.zywamuproblemow 1P7S KK P7U K
- i rozumie potrzebe zasiggania opinii ekspertow. - -
Rozumie  spoteczne  konsekwencje  przenikania
technologii  komputerowych i telekomunikacyjnych
do wszystkich aspektow zycia spotecznego, potrzebe
3 12 KO3 przekazywania spoleczens?wu - m.in. popr.zez.sr(.)dkl 1.P7S_KO P7U K
- masowego przekazu — informacji o osiagnigciach | I.P7S_KR -

informatyki i1 innych aspektach dziatalno$ci informatyka
oraz potrafi przekaza¢ takie informacje Ww sposob
powszechnie zrozumialy.
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Symbol efektu

I uczenia si¢ dla Efekt L Odniesienie — | Odniesienie
p- programu ekt uczenia sig symbol I/111 — symbol
studiow
1 2 3 4 5
4 12_Ko4 Jest przygotowany dq mys$lenia i dziatania w sposob 1.P7S_KO P7U_K
kreatywny i przedsigbiorczy.
5 12_KO5 Ma. sw1adomosc. odpowiedzialno$ci za Wspolme 1.P7S_KR P7U K
realizowane zadania w ramach pracy zespolowe;.
6. 12 K06 Ma $wiadomo$¢é waznosci zachowywania si¢ w sposob 1P7S_KR P7U K

profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej.

** Dodatkowe efekty uczenia sig dla studidw drugiego stopnia trwajacych cztery semestry
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Tabela 1.1) Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki na kierunku Informatyka i Systemy

Informacyjne dila specjalnosci Metody sztucznej inteligencji, prowadzonej na Wydziale Matematyki i Nauk
Informacyjnych

Symbol efektu

I uczenia si¢ dla Efekt . Odniesienie — | Odniesienie
-1 programu ekt uczenia sig symbol /Il |~ symbol
studiow
1 2 3 4 5
Wiedza
1 1251 WO1 Zna tech.n.lk1 testowania i weryfikacji dziatania metod | P7S WG.0 P7U W
- sztucznej inteligencji. - -
Zna zaawansowane metody uczenia maszynowego,
metody ewolucyjne oraz metody inteligencji | 1.P7S_WG.o
2 1251_W02 obliczeniowej 1 najnowsze osiagnigcia w tych | II.P7S_WG PTU_W
obszarach.
Zna podstawowe modele i systemy logiczne stosowane
3. 12SI_W03 w sztucznej inteligencji oraz podstawowe metody | I.P7S_WG.0 P7U_ W
reprezentacji rzeczywistosci i wiedzy w tych systemach.
Posiada wiedz¢ na temat klasyfikacji problemow | P7S WG.0
4, 12S1_W04 uczenia maszynowego i zna typowe techniki | i\ 052 P7TU_W
: . . I.P7S_WG
ich rozwigzania. -
5 12S1 W05 Zna jezyki i narze;dz;a} wspoicz.e.sme wykorzystywane | P7S WG.0 P7U W
- w metodach sztucznej inteligenciji. - -
Zna metody wykorzystania inteligencji obliczeniowej
6. 12S1_W06 w zastosowaniach ekonomicznych (Business | 1.P7S_WG.o P7U_W
Intelligence)
Umiejetnosci
1 12S1 U011 Potrafi prOJektowac . systemy informatyczne | 1.P7S_UW.o0 P7U U
- wykorzystujace sztuczne sieci neuronowe. I1.P7S_UW.o -
2 12SI U02 Potrafi projektowac systemy 1nf0nnaty_czne oparte | I.P7S_UW.o P7U U
- o0 algorytmy genetyczne i metody ewolucyjne. I1.P7S_UW.0 -
Potrafi stosowac metaheurystyczne metody | 1.P7S_UW.o
3 1251_U03 optymalizacyjne. I1.P7S_UW.0 P7U_U
Potrafi stosowac heurystyczne techniki przeszukiwania | 1.P7S_UW.0
4 1251_U04 drzew i grafow. I1.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi stosowac metody automatycznego | I.P7S_UW.o
> 1251_U05 whnioskowania i zasady rezolucji. I1.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze¢ do zbudowania | 1.P7S_UW.0
6. 1251_U06 systemu ekspertowego oraz bazy wiedzy. I1.P7S_UW.0 P7U_U
Potrafi stosowa¢ metody sztucznej inteligencji do | I.P7S_UW.0
7 1251_U07 budowy systemow decyzyjnych. I1.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi zaprojektowaé prosty system przetwarzajacy | 1.P7S_UW.0
8. 1251_U08 dane, wykorzystujac metody uczenia maszynowego. I1.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi zaprojektowac efektywne jezyki komunikacji
. . . . | LP7S_UW.o
9. 12S1_U09 uzytkownika ~ z  zaawansowanymi systemami | | P7S UW.0 P7U_U

informatycznymi.
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Tabela 1.2) Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki na kierunku Informatyka i Systemy

Informacyjne dla specjalnosci Projektowanie systeméw CAD/CAM, prowadzonej na Wydziale Matematyki i Nauk
Informacyjnych

Symbol efektu

| uczenia si¢ dla Efekt L. Odniesienie — | Odniesienie
-1 programu ekt uczenia sig symbol /Il | symbol
studiow
1 2 3 4 5
Wiedza
Posiada podstawowa wiedzg¢ w zakresie fizyki
klasycznej i geometrii rézniczkowej, posiada wiedze
1. 12CC_W01 z zakresu mechaniki cial odksztatcalnych i1 zna | I.P7S_WG.0 P7U_W
podstawy numerycznego modelowania zagadnien
tej dziedziny.
Posiada uporzadkowang, podbudowang teoretycznie,
poglebiona wiedz¢ o przydatnych algorytmach | I.P7S_WG.o0
2 12CC_W02 numerycznych i kombinatorycznych, technikach | 111.P7S_WG PTU_W
i narzgdziach do modelowania sceny 3D.
Ma szczegotowa wiedze o metodach, technikach | P7S WG.0
3. 12CC_W03 i narzgdziach grafiki komputerowej i przetwarzania | |\, ooc e P7TU_W
. SO S HIL.LP7S_WG
scen 3D, zna najnowsze osiagniecia w tej dziedzinie. -
Posiada wiedz¢g o przydatnych algorytmach
n 12CC_W04 numerycznych i komplnatqrycznych modelowania 1.P7S_WG.0 P7U_W
przestrzeni konfiguracji takich jak bryla sztywna
lub tancuch kinematyczny.
Posiada wiedz¢ o przydatnych algorytmach
5. 12CC_W05 numerycznych i kombinatorycznych modelowania pol | I.P7S_WG.o P7TU_W
wektorowych oraz sterowania w przestrzeniach stanu.
Posiada wiedze¢ o parametrach dynamiki interakcji I.P7S_WG.o
6. 12CC_W06 uzytkownika ze srodowiskiem wirtualnym. I1.P7S_WG P7TU_W
Umiejetnosci
Potrafi zredagowa¢ 1 przeanalizowa¢é wymagania 1 P7S UW.0
1. 12CC_U01 W przedsiewzigciach  zwigzanych z  wizualizacja | |i; poe | 1/ P7U_U
IL.LP7S_UW.0
komputerows. -
Potrafi zaprojektowac wydajne algorytmy wyswietlania 1 P7S UW.0
2. 12CC_U02 scen 3D z uwzglednieniem wymagan technicznych | 7\ S5 P7U_U
: . . IL.LP7S_UW.0
i aspektéw pozatechnicznych. -
3 12CC U03 Potrafi w’ykorzystac architekture GPU do stworzenia | I.P7S_UW.0 P7U U
- algorytmow. I1.P7S_UW.o -
. . o . I.P7S_UW.0
4, 12CC_U04 Potrafi projektowaé modele rzeczywistosci wirtualne;. I11.P7S_UW.0 P7U_U
Potrafi ~ zaprojektowa¢  poprawng  dynamicznie 1 P7S UW.o
5. 12CC_U05 1nterakCJ_¢ uzytkownika ~z  systemem  czasu N1.P7S UW.0 P7U_U
rzeczywistego. -
. . . I.P7S_UW.0
6. 12CC_U06 Potrafi zaprojektowac system modelowania CAD. I11.P7S_UW.0 P7U_U
Potrafi zaprojektowaé system modelowania CAM
7 12CC_U07 w zakresi i dzen st h .P7S_UW.0 P7U_U
. _ zakresie ~ programowania urzadzen sterowanych |\ 5oe” o _
numerycznie. -
Potrafi formutowaé i rozwigzywaé ztozone zadania
. o . . I.P7S_UW.0
8. 12CC_U08 numerycznej  symulacji i analizy  procesOw H1.P7S UW.0 P7U_U
technicznych (MES, CAE). o=
Rozumie i potrafi biegle postugiwaé
si¢ zaawansowanymi pojeciami mechaniki | .P7S_UW.0
9. 12CC_U09 w konteksécie symulacji proceséw technicznych, jest | I.P7S_UK P7U_U
przygotowany do prac informatycznych w zespole | I11.P7S_UW.0

badawczym w zakresie mechaniki klasycznej.
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Tabela 1.3) Efekty uczenia sie dla studiow drugiego stopnia — profil ogdlnoakademicki na kierunku Informatyka i Systemy
Informacyjne dla specjalnosci Sztuczna inteligencja (Artificial intelligence), prowadzonej na Wydziale Matematyki

i Nauk Informacyjnych

Symbol efektu
| uczenia si¢ dla Efekt L Odniesienie — | Odniesienie
P- programu cktuczema sig symbol I/111 — symbol
studiow
1 2 3 4 5
Wiedza
1. 12A1_WO01 Posiada wiedzg z fizyki wspotczesne;. I.P7S_WG.0 P7TU_W
Zna zaawansowane metody uczenia maszynowego oraz LP7S WG.0
2. 12A1_W02 metody inteligencji  obliczeniowej i najnowsze | 1. 552 e P7U_W
A I.P7S_WG
osiggniecia w tych obszarach.
Zna podstawowe systemy logiczne stosowane
3. 12Al_W03 w sztucznej inteligencji oraz podstawowe metody | I.P7S_WG.o P7U_ W
reprezentacji wiedzy w tych systemach.
Posiada poglebiong wiedz¢ na temat metod, technik, | P7S WG.0
4. 12A1_WO04 narzedzi 1 technologii inzynierskich stosowanych | .\ oo\, P7U_W
. Lo I.P7S_WG
do tworzenia systemow informatycznych. -
5 12A1 W05 Zna jezyki i narze;dz.lz% wspo%czse.sme wykorzystywane | P7S WG.0 P7U W
- w metodach sztucznej inteligencji. - -
Ma wiedze¢ o zasadach programowania réwnolegltego
6. 12A1_WO06 i rozproszonego, zna i rozumie zasady programowania | .P7S_WG.o P7U_W
obiektowego.
Umiejetnosci
1 12A1 UO1 Potrafi prOJektowac . systemy informatyczne | 1.P7S_UW.0 P7U U
- wykorzystujace sztuczne sieci neuronowe. I.P7S UW.o -
Posiada umieje¢tnosé przetwarzania tekstow | .P7S_UW.0
2 12A1_U02 o sformalizowanej strukturze. I1.P7S_UW.o0 P7U_U
Potrafi zaadaptowaé¢ wlasciwg metode kompresji | I.P7S_UW.0
3 12A1_U03 danych do konkretnych zadan. I1.P7S_UW.o0 P7U_U
Potrafi stosowa¢ heurystyczne techniki przeszukiwania | .P7S_UW.0
4 RALU0A o ew i arafow. .p7s uwo | PTY-Y
Potrafi stosowac metody automatycznego | 1.P7S_UW.o
> 12A1_U05 whnioskowania i zasady rezolucji. I11.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze¢ do zbudowania | 1.P7S_UW.0
6. 12A1_U06 systemu ekspertowego oraz bazy wiedzy. I11.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi stosowa¢ metody sztucznej inteligencji | 1.P7S_UW.0
’ 12A1_U07 W problemach z obszaru zarzadzania. I1.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi zaprojektowac prosty system przetwarzajacy | I.P7S_UW.0
8. 12A1_U08 dane, wykorzystujac metody uczenia maszynowego. I1.P7S_UW.o P7U_U
Potrafi zaprojektowacé efektywne jezyki komunikacji
) . . . | LP7S_UW.o
9. 12A1_U09 uzytkownika ~z  zaawansowanymi systemami P7U_U
: . I1.P7S_UW.0
informatycznymi. -

Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq
kodu skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego.

2. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnietych przez studenta w trakcie calego cyklu

ksztalcenia (nalezy uwzglednic¢ rowniez praktyki zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana):

e ocena formujgca wykonywana w trakcie trwania semestru — ocena punktowa z kolokwiow /
sprawdzianow, ocena punktowa z zadan wykonywanych podczas laboratoriow, ocena prac domowych,
w tym projektéw informatycznych, ocena punktowa aktywnos$ci na ¢wiczeniach,
e ocena podsumowujaca — ocena z pisemnego testu, kolokwium, badz egzaminu dotyczacego

rozwigzywania zadan lub wyjasnienia zagadnien zadanych w formie pytan,
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e ocena efektow ksztalcenia przeprowadzana w trakcie procesu dyplomowania — ocena z pracy
dyplomowej, ocena z egzaminu dyplomowego.

Stosowane przez nauczycieli sposoby sprawdzania osiggania przez studenta efektow ksztalcenia

uwzgledniajg formy prowadzenia zaje¢. Szczegotowe informacje o sposobach oceny efektow ksztatcenia

zawarte s3 w Karcie Przedmiotu.
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