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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studidéw inzynieria geoprzestrzenna

Poziom studiéw pierwszego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki
Forma studiéw stacjonarne

Tytul zawodowy nadawany absolwentom inzynier

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 6

Kierunek studiéw przyporzadkowany jest do:
Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa: inzynieria lgdowa i transport, 100 % punktéw ECTS

Dyscyplina wiodaca: inzynieria lgdowa i transport
Jezyk studidéw polski
Liczba semestréow 7

taczna liczba godzin 2287
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: 210

Laczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé:

- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oso6b
prowadzacych zajecia — 105,5

- z obszaru nauk humanistycznych lub nauk spotecznych - 10

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:
4tyg., 4 ECTS, po VI sem.



Opis zaktadanych efektow uczenia sie uwzglednia:
- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z dnia
22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji
- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk dru-
giego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwali-
fikacji, w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich
i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:
- zakres i gtebie (G) - kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.
- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:
- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane zadania,
- w zakresie komunikowania sie (K) - odbieranie i tworzenie wypowiedzi, upowszechnianie
wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem obcym,
- w zakresie organizacji pracy (0) - planowanie i prace zespotowa,
- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wlasnego rozwoju i rozwoju innych oséb.

- kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktéra okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych i dziatanie na
rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznosc¢ i rozwdj etosu.

Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:

- K — kierunkowe efekty uczenia sie;
- W, U, K (po podkresiniku) — kategoria — odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji
spotecznych;
- 01, 02, 03, ... - numer efektu uczenia sie.
- w kolumnie kod sktadnika opisu — Inz_P6 WG — kod sktadnika opisu charakterystyk dru-
giego stopnia dla kwalifikacji na poziomie 6 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.



symboli
numer
efektu

opis zaktadanych efektow uczenia sie

kod sktadnikaopisu

WIEDZA Absolwent:

K_WO01

zna i rozumie wybrane fakty i zjawiska oraz dotyczgce
ich teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci pomiedzy
nimi stanowigce podstawowg wiedze 0gdlng o charakte-
rze nauk spotecznych i humanistycznych, ich miejscu w
systemie nauk i relacjach do innych nauk, w tym tech-
nicznych.

P6S_WG

K_W02

ma podstawowg wiedze w zakresie kierunkow studiow
powigzanych z kierunkiem inzynieria geoprzestrzenna:
geodezja i kartografia, gospodarka przestrzenna, geoin-
formatyka oraz nawigacja.

P6S_WG

K_W03

ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0go6Ilng obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu
geodezji, budownictwa, planowania przestrzennego.
Zna podstawowe metody i narzedzia zwigzane z pozy-
skaniem i modelowaniem geodanych.

P6S_WG

K_WO04

ma szczegotowg wiedze zwigzang z przetwarzaniem,
analizg i prezentacjg geodanych. Zna typowe technolo-
gie inzynierskie umozliwiajace realizacje zadahn z za-
kresu inzynierii geoprzestrzennej,

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_WO05

ma szczegotowg wiedze o trendach rozwojowych nawi-
gacyjnych systemow satelitarnych, technik teledetekcyj-
nych i fotogrametrycznych oraz systemow informacji
geograficznej.

P6S_WG

K_WO06

ma podstawowg wiedze o technikach pomiarowych, cy-
klu zycia urzadzen, obiektow i systemdéw technicznych
wykorzystywanych w inzynierii geoprzestrzennej (w tym
m.in. geodezji)

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_WO07

zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynier-
skich zwigzanych z geodezjg inzynieryjng, fotograme-
trig, teledetekcjg, GIS/SIT, kartografig, planowaniem
przestrzennym.

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_WO08

ma wiedze z zakresu matematyki, fizyki, kartografii ma-
tematycznej, rachunku wyréwnawczego i innych obsza-
row wiadciwych dla kierunku inzynieria geoprze-
strzenna, przydatng do formutowania i rozwigzywania
prostych zadan, m.in. geodezyjnych, fotogrametrycz-
nych.

P6S_WG

K_W09

ma podstawowg wiedze z zakresu systemoéw i uktadéw
odniesienia, rozwigzywania zadan geodezyjnych na sfe-
rze i elipsoidzie oraz pola grawitacyjnego Ziemi.

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_W10

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0goIng w zakresie systemow operacyjnych i technik pro-
gramowania. Ma szczegoétowg wiedze o podstawowym
oprogramowaniu specjalistycznym.

P6S_WG

K_Wi1

ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
z zakresu inzynierii geoprzestrzennej. Zna narzedzia,
techniki oraz metody opracowah danych wykorzysty-
wane w inzynierii geoprzestrzennej oraz metody opraco-
wywania pozyskanych danych.

P6S_WG
Inz_P6S_WG




UMIEJETNOSCI

Absolwent:

K_uo1

potrafi zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla jezyka
ielskiego poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego w stopniu wystarczajgcym po-
rozumiewac sie i czytaC ze zrozumieniem teksty tech-
niczne.

P6S_UK

K_U02

potrafi dokona¢ obserwacji i interpretacji otaczajgcych
go zjawisk humanistycznych, prawnych i spotecznych.
Potrafi porozumiewaé sie przy uzyciu réznych technik w
srodowisku zawodowym inzynierow z dyscypliny “inzy-
nieria ladowa i transport”.

P6S_UW

K_U03

potrafi przygotowac w jezyku polskim i obcym, uznawa-
nym za podstawowy dla dziedziny nauk technicznych
i dyscypliny naukowej inzynierii lgdowej i transportu do-
brze udokumentowane opracowanie probleméw, a takze
prezentacje ustng dotyczacg szczegotowych zagadnien
z zakresu inzynierii geoprzestrzenne.

P6S_UK

K_Uo04

umie samoksztatci¢ sie w celu podnoszenia kompetenciji
zawodowych w zakresie inzynierii geoprzestrzennej
(m.in. geodezji, katastru, kartografii, fotogrametrii, tele-
detekciji)

P6S_UW

K_U05

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych
oraz innych witasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w zakresie kierunku inzy-
nieria geoprzestrzenna; potrafi integrowac¢ uzyskane in-
formacje, dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wyciggaé¢
whnioski oraz formutowac¢ i uzasadniac opinie.

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U06

potrafi postugiwaé sie technikami informacyjno—komuni-
kacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan typowych dla
dziatalnosci inzynierskiej w systemach informacji prze-
strzennej.

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U07

potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzy-
skane wyniki i wyciggac wnioski.

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U08

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania za-
dan inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne.

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U09

potrafi przygotowaé sie do pracy w srodowisku zawodo-
wym zwigzanym z inzynierig geoprzestrzenng oraz umie
stosowac¢ zasady bezpieczenstwa w pracy.

P6S_UW

K_U10

potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podej-
mowanych dziatan w aspekcie inzynierii geoprzestrzen-
nej.

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U11l

potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowa-
nia i ocenic¢ istniejgce rozwigzania technologiczne w od-
niesieniu do inzynierii geoprzestrzennej, w szczegoélnosci
urzadzenia, technologie i metody przetwarzania danych.

P6S_UW
Inz_P6S_UW




K_U12

potrafi oceni¢ przydatnosé rutynowych metod i narzedzi
pomiarowych stuzgcych do rozwigzania prostego zada-
nia inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakte-
rystycznego dla kierunku inzynieria geoprzestrzenna
oraz wybraé i zastosowac¢ wlasciwg metode i narzedzia
pomiarowe.

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U13

potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac
oraz zrealizowac proste, typowe dla inzynierii geoprze-
strzennej zadanie pomiarowe, system lub proces pomia-
row bezposrednich i teledetekcyjnych, baze danych
przestrzennych, uzywajgc wiasciwych metod, technik i
narzedzi pomiarowych.

P6S_UW
Inz_P6S_UW

K_U14

potrafi planowac i organizowa¢ prace indywidualng oraz
w zespole wykonujgcym zadania zakresu inzynierii Geo-
przestrzenne;.

P6S_UO

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Absolwe

K_KO1

potrafi wspétdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujgc w
niej rézne role; ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za
prace wlasng oraz wykazuje gotowos¢ podporzgdko-
wania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia od-
powiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

P6S_KO

K_KO02

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania z zakresu
inzynierii geoprzestrzenne;.

P6S_KO

K_KO03

prawidlowo dostrzega, identyfikuje i rozstrzyga dyle-
maty zwigzane z wykonywaniem zawodu w obszarze
inzynierii geoprzestrzenne;j.

P6S_KK

K_K04

potrafi mysle¢ i dziataé w sposdb przedsiebiorczy
w zakresie dziatalnosci inzynierii geoprzestrzenne;.

P6S_KO

K_KO05

dostrzega role spoteczng absolwenta uczelni technicz-
nej, a zwlaszcza potrafi formutowac i przekazywacé spo-
teczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu
— informacje i opinie dotyczace osiggnie¢ techniki i in-
nych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej w zakresie in-
zynierii geoprzestrzennej; podejmuje starania, aby
przekaza¢ takie informacje i opinie w sposéb po-
wszechnie zrozumiaty.

P6S_KO
P6S_KR




Grupy zajec / przedmioty, ich skréocone opisy (programy ramowe),

przypisane do nich punkty ECTS

i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

nazwa grupy zajec¢ liczba Kod Odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ra- pkt dyscypliny efektéw kierun-
mowy) ECTS kowych
grupa tresci ksztalcenia ogélnego
przedmioty ogdine
etyka zawodowa:
Etyka a moralnos¢. Metaetyka, etyka normatywna i opi-

1. | sowa. Etyka ogolna a etyki zawodowe. Problem kodyfi- 1,5 ILT K_WO07, K_U14,
kacji norm etyki zawodowej. Zarys nurtdow i koncepcji K_KO03, K_K05
etycznych — starozytnos¢, sredniowiecze, nowozytnos$é
wspotczesnos¢. Wybrane problemy etyki srodowisko-
wej.

wprowadzenie do studiowania:
Nowoczesne metody studiowania, umiejetnosci nie-
zbedne w studiowaniu: umiejetnos¢ samodzielnego

2. | uczenia sie, autoprezentacii, wystapien publicznych, na- | o5 ILT K_WO01, K_W02,
ukowej dyskusji, odpowiedzialnej pracy w zespole, stu- K_KO1, K_K02
diowania literatury naukowej, tworzenia sprawozdan z
badan, inicjowania zagadnien do studiowania, rozwija-
nia postawy badawczej i tworczej, a takze zarzgdzania
swoim czasem oraz radzenia sobie ze stresem

podstawy zarzgdzania i przedsiebiorczosci:
Pojecia podstawowe z zarzgdzania, proces zarzgdza- K_WO09, K_U06,

3. | nia, struktury organizacyjne, kierowanie ludzmi. Zarza- 3,0 ILT K_U14, K_K01,
dzanie jako proces informacyjno-decyzyjny. Proces po- K_KO4
dejmowania decyzji. Wspotczesne koncepcije zarzadza-
nia.

wybrane zagadnienia prawa:
4 o 15 LT K_Wo01, K_U02,
: Is_tota prawa, teoria i praktyka prawa. P_odgtawowe gate- ' K_K03
zie prawa w Polsce. Prawo autorskie i wynalazcze.
Prawo a wptyw na nauke.
wprowadzenie do informatyki: K_WA2, K_W04,
K_U08, K_U03,
Zasady rozwigzywania problemow przy uzyciu kompu- K_K02
5 Yy azy p przy uzy p 3.0 LT _

teréw oraz praktyczna nauka programowania. Budowa
komputera i dziatanie systemu operacyjnego. Wprowa-
dzenie do programowania. Zadania i algorytmy. Opis
stowny algorytmu. Przyktady zadan i algorytmow.




wychowanie fizyczne:

Doskonalenie sprawnosci fizycznej. Rozwijanie umiejet-
nosci ruchowych i technicznych w zespotowych formach
aktywnosci fizycznej. Ksztattowanie i wyrabianie nie-
zbednych nawykéw do systematycznej aktywnosci fi-
zycznej. Samokontrola oceny poziomu sprawnosci fi-
zycznej oraz wydolno$ci organizmu na podstawie prze-
prowadzonych testéw i sprawdzianow.

0,0

Jjezyk obcy:

materiat strukturalno-gramatyczny oraz pojeciowo-funk-
cyjny.

8,0

ILT

P6S_UK

historia Polski - wybrane aspekty:

Znajomosc historii Polski od X do XX wieku - najwazniej-
szych wydarzen i proceséw historycznych. Rozumienie
koniecznosci posiadania wiedzy z zakresu historii Polski
w celu skutecznego wywigzywania sie z obowigzkéw
stuzbowych.

2,0

ILT

K_WO01, K_U02,
K_KO5

ochrona wifasnosci intelektualnych:

Pojecie débr niematerialnych, ich rodzaje i historyczna
ewolucja. Dobra osobiste. Rodzaje utworéw i rozwigzan
Umowny podziat na wtasnos¢ intelektualng, chroniong
przez prawo autorskie i wiasnos¢ przemystowg chro-
niong przez prawo wiasnosci przemystowej. Przedmiot
ochrony prawa autorskiego. Program komputerowy jako
przedmiot ochrony prawno-autorskiej.

15

ILT

K_W10, K_K04

10.

bezpieczenstwo i higiena pracy:

Pojecia i definicje: ergonomia, bezpieczenstwo i higiena
pracy, ochrona pracy, czynniki niebezpieczne, szkodliwe
i ucigzliwe. Obowigzki pracodawcy i pracownika. Nadzér
nad warunkami pracy.

0,0

grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

wprowadzenie do metrologii:

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego ob-
szaru wiedzy we wspétczesnym spoteczenstwie. Defini-
cje podstawowych poje¢ z zakresu metrologii. Istota
podstawowych metod pomiarowych. Budowa oraz prze-
znaczenie podstawowych wzorcéw i przyrzagdéw pomia-
rowych wielkosci fizycznych. Btedy i niepewnos¢ po-
miaru.

2,0

ILT

K_WO01, K_WO02,
K_U02, K_U07,
K_KO03, K_K04

matematyka 1:

Elementy teorii zbiorow. Dziatania na zbiorach; liczby
naturalne, catkowite i wymierne, indukcja; odwzorowa-
nia, zbiory przeliczalne.Relacje, funkcje. Funkcje trygo-
nometryczne. Okreslenia i wiasciwosci; podstawowe
tozsamosci trygonometryczne. Struktury algebraiczne.
Zbiory liczbowe. Dziatania arytmetyczne. Grupa. Ciato.
Ciato liczb rzeczywistych. Liczby zespolone. Ciato liczb
zespolonych. Postacie liczb zespolonych: algebraiczna,
trygonometryczna, wyktadnicza. Potega i pierwiastek

6,0

ILT

K_WO01, K_W02,
K_W08, K_\W414,
K_U08, K_K01




liczby zespolonej. Zbiory na ptaszczyznie zespolone;j.
Macierze i wyznaczniki. Rachunek macierzowy. Wy-
znaczniki i ich wtasciwosci. Macierz odwrotna. Rzagd ma-
cierzy. Ukfady liniowych réwnan algebraicznych. Metoda
eliminacji Gaussa. Wzory Cramera. Twierdzenie Kro-
neckera-Capelliego. Réwnania macierzowe. Przestrze-
nie wektorowe. Kombinacja liniowa wektoréw. Ukfad li-
niowo niezalezny wektoréw. Baza i wymiar przestrzeni
wektorowej. Podprzestrzen. Przeksztatcenie liniowe.
Macierz przeksztatcenia. Wektory i wartosci wtasne ma-
cierzy. Geometria analityczna. Wektory swobodne. llo-
czyny: skalarny, wektorowy, mieszany. Afiniczna prze-
strzen euklidesowa. Prosta i ptaszczyzna w przestrzeni
trojwymiarowej. Zagadnienia geometryczne: proste,
ptaszczyzny, rzuty prostokatne i symetrie. Proste kon-
strukcje geometryczne. Krzywe ptaskie drugiego stop-
nia. Powierzchnie drugiego stopnia w przestrzeni tréjwy-
miarowej.

matematyka 2:

Funkcje elementarne. Funkcje trygonometryczne, tozsa-
mosci trygonometryczne; funkcje cyklometryczne, funk-
cje wykfadnicze i logarytmiczne, funkcje hiperboliczne
proste i odwrotne. Ciggi liczbowe. Twierdzenia o cia-
gach liczbowych. Granica ciggu liczbowego. Granice
niewtasciwe. Symbole oznaczone i nieoznaczone. Sze-
regi liczbowe. Zbieznos¢ szeregow. Zbieznos¢é warun-
kowa i bezwzgledna szeregu liczbowego. Szeregi prze-
mienne. Granica i ciggto$¢ odwzorowania. Przestrzen
metryczna skonczenie wymiarowa z metrykg euklide-
sowg. Gestos¢ i cigglos¢ przestrzeni liczb rzeczywi-
stych. Okreslenia granicy i ciggtosci odwzorowania z
przyktadami. Ciggto$c¢ funkcji jednej zmiennej. Twierdze-
nia o granicach funkcji. Asymptoty. Pochodna funkgciji
jednej zmiennej. Podstawowe twierdzenia o pochod-
nych. Pochodne funkgcji elementarnych. Pochodne i r6z-
niczki wyzszych rzedéw. Twierdzenia o wartosci $red-
niej. Wzér Taylora. Ekstrema. Wypuktos¢ i wklestosé
funkcji. Punkt przegiecia. Catka nieoznaczona. Catko-
wanie przez czeéci. Catkowanie przez podstawienie.
Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.
Catka oznaczona. Zwigzek miedzy catkg oznaczong i
nieoznaczong. Calki niewtasciwe pierwszego i drugiego
rodzaju. Pochodna funkcji wielu zmiennych. Granica i
ciggtos¢ skalarnej i wektorowej funkcji wielu zmien-
nych. Pochodne czgstkowe. Roézniczka i pochodna
skalarnej i wektorowej funkcji wielu zmiennych. Po-
chodna w kierunku wektora. Wzér Taylora z pierwszg
pochodng. Ekstrema lokalne i ekstrema na zbiorze
skalarnej funkcji dwu lub trzech zmiennych.

6,0

ILT

K_WO01, K_WO02,
K_WO08, K-W14,
K_U08, K_K01

10



matematyka 3:

Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Réwnania rzedow
pierwszego i wyzszych. Zagadnienie Cauchy’ego.
Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan.
Réwnania pierwszego rzedu o zmiennych rozdzielo-
nych. Réwnania liniowe pierwszego rzedu. Réwnania li-
niowe drugiego rzedu. Catki wielokrotne. Calki itero-
wane. Catka podwdjna i catka potréjna po dowolnym ob-
szarze. Zamiana zmiennych w cafce wielokrotnej.
Wspdétrzedne prostokgtne, biegunowe, walcowe i kuliste.
Kombinatoryka. Zbiory skohczone; permutacje, kombi-
nacje, wariacje; symbole Newtona. Pojecie i wiasciwosci
prawdopodobienstwa. Przestrzen probabilistyczna.
Prawdopodobienstwo warunkowe. Niezalezno$¢ zda-
rzen. Zmienne losowe. Zmienna losowa jednowymia-
rowa. Parametry rozktadu zmiennych losowych. Podsta-
wowe rozktady prawdopodobienstwa. Rozktady jedno-
stajny, dwumianowy, Poissona, normalny (Gaussa).

4,0

ILT

podstawy grafiki inzynierskiej:

Podstawy wykonania i umiejetnos¢ odczytywania inzy-
nierskiej dokumentaciji technicznej. Metody odwzorowan
figur geometrycznych na ptaszczyznie, oparte na rzuto-
waniu prostokgtnym i Srodkowym; badanie wtasnosci fi-
gur geometrycznych przedstawiajgc uzyskane wyniki w
sposéb graficzny na ptaszczyznie rysunku. Ogolne za-
sady rzutowania srodkowego i prostokatnego. Prak-
tyczne metody wzajemnie jednoznacznego odwzorowa-
nia przestrzeni na ptaszczyzne:

* rzutowanie aksonometryczne,

* rzutowanie prostokatne na dwie lub wiecej wzajemnie
prostopadtych rzutni (rzuty Monge’a)

* rzut cechowany,

* rzut Srodkowy (perspektywa).

3,0

ILT

K_WO08, K_W11,
K_U06, K_U08,
K_KO1, K_KO05

fizyka 1:

Metodologia pomiaréw fizycznych. Obliczanie nie-pew-
nosci pomiarowych. Wykresy, skala, interpolacja, aprok-
symacja. Kinematyka punktu materialnego. Wektory i
skalary w fizyce. Operacje na wektorach. Ruch w trzech
wymiarach, parametryczne réwnania toru. Niezmienni-
czos¢ Galileusza. Uktady inercjalne i nieinercjalne.
Szczegolna teoria wzglednosci: postulaty teorii wzgled-
nosci, transformacja Lorentza i jej konsekwencje. Dyna-
mika punktu materialnego. Zasady dynamiki Newtona.
Tarcie. Ped, poped. Praca wykonywana przez sity state
i zmienne, moc, energia kinetyczna. Ruch bryly sztyw-
nej, Srodek masy, ruch w ukfadzie srodka masy, ruch ob-
rotowy, ruch precesyjny. Twierdzenie Steinera. Moment
bezwtadnosci. Zasada zachowania: pedu, momentu
pedu, energii. Pola sit. Potencjatl, energia potencjalna.
Pole grawitacyjne. | i Il predko$¢ kosmiczna. Prawa Ke-
plera. Relatywistyczna energia kinetyczna, energia cat-
kowita. Czasoprzestrzeh jako element ogdlnej teorii
wzglednosci. Drgania swobodne: drgania harmoniczne,
drgania swobodne, skfadanie drgan harmonicznych,
dudnienia. Drgania o kilku stopniach swobody. Drgania
normalne. Harmoniczne drgania nieswobodne: drgania

6,0

ILT

K_WO02, K_W04,
K-W13, K_U01,
K_U07, K_U03,
K_KO01, K_K07,
K_K04
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ttumione, drgania wymuszone, rezonans. Fale biegngce.
Réwnanie fali. Przenoszenie energii przez fale. Fale sto-
jace. Paczka falowa. Predkosé grupowa a predkos¢ fa-
zowa. Dyspersja. Fale akustyczne. Pole elektryczne w
prézni: prawo Coulomba, natezenie pola, zrédta pola
elektrycznego: fadunki, dipole, kwadrupole. Prawo
Gaussa, potencjat elektryczny, pojemnos¢ elektryczna,
energia pola elektrycznego. Dielektryki i oddziatywanie
pola elektrycznego z materig, wektory opisujace pole
elektryczne w materii. Kondensatory. Pola magnetyczne
prgdow statych. Indukcja magnetyczna. Ruch tadunkéw
w polu magnetycznym. Sita elektrodynamiczna. Stru-
mieh magnetyczny. Prawo Ampere’a, prawo Biota-Sa-
varta-Laplace'a. Magnetyzm w materii: paramagnetyzm,
ferromagnetyzm, petla histerezy. Indukcja elektroma-
gnetyczna. Prawo Faraday’a, reguta przekory. Indukcyj-
no$¢ oraz samoindukcja. Energia pola magnetycznego.
Uogdlnione prawo Ampera. Réwnania Maxwella.

fizyka 2:

Prad elektryczny, prawo Ohma, praca i moc pradu elek-
trycznego. Prawa Kirchhoffa, rodzaje obwodow elek-
trycznych. Obwody prgdéw zmiennych. Zasada dziata-
nia transformatora. Prad jednofazowy i prad tréjfazowy.
Warto$¢ skuteczna prgdu i napigcia. Obwody LRC.
Réwnanie fali elektromagnetycznej. Oddziatywanie pro-
mieniowania z materig. Widmo i zrédta fal elektromagne-
tycznych. Optyka falowa: zasada Huygensa, dyfrakcja,
interferencja, polaryzacja $wiatta — stan i stopien polary-
zacji, spojnos¢ fal. Osrodki anizotropowe. Idea hologra-
fii. Optyka geometryczna jako graniczny przypadek op-
tyki falowej, zasada najmniejszego dziatania. Elementy
optyczne: soczewki, zwierciadta, pryzmat, mikroskop, lu-
neta. Korpuskularna natura fal elektromagnetycznych:
promieniowanie termiczne (ciata doskonale czarnego),
hipoteza Plancka, pojecie kwantu, zjawisko fotoelek-
tryczne, efekt Comptona. Falowa natura materii i bu-
dowa atomu: doswiadczenia Younga, dualizm korpusku-
larno-falowy i postulat de Broglie’a. Model Bohra atomu
wodoru, poziomy energetyczne i spektroskopia ato-
mowa. Réwnanie Schrédingera, funkcja falowa i jej in-
terpretacja, zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Roz-
wigzania réwnania Schrddingera: czgstka w studni po-
tencjatu, czastka przechodzgca przez bariere poten-
cjatu, efekt tunelowy. Liczby kwantowe, spin i moment
magnetyczny elektronu, magnetyzm elektronowy i ma-
gnetyzm atomowy, orbitalny moment pedu, zakaz Pau-
liego, uktad okresowy pierwiastkéw. Sie¢ krystaliczna,
pojecie pasma energetycznego: pasma przewodnictwa i
pasma wzbronione. Izolatory, pétprzewodniki i przewod-
niki, koncentracja i ruchliwo$¢ nosnikéw, przewodnictwo
typu ,n” i ,p”. Ztagcze p-n. Przemiany gazu doskonatego,
parametry termodynamiczne, zasady termodynamiki.
ciepto, praca, moc. Kinetyczna teoria gazéw, statystyka
Maxwella-Boltzmanna. Przemiany fazowe, ciepto prze-
mian, skraplanie gazéw. Silniki cieplne, cykl Carnota.
Gaz elektronéw. Rozktad Fermiego-Diraca. Poziom Fer-
miego. Kwantowe generatory promieniowania: absorp-
cja, emisja spontaniczna i wymuszona. Budowai dziata-
nie laseréw. Wiasciwosci promieniowania

4,0

ILT

K_W02, K-W413,
K_U01, K_U03,
K_U07, K_KO1,
K_K04, K_K07
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koherentnego. Sity jgdrowe, modele budowy jadra ato-
mowego, promieniotwdrczosé, przemiany i reakcje jg-
drowe.

podstawy programowania:

g. | Nauka programowania w jezyku Python i/lub .NET. Me- 6,0 ILT K_W10, K_U07,
tody i narzedzia do opracowania programéw konsolo- K_U13, K_K02
wych. Struktury jezyka programowania oraz programy
do rozwigzywania zadan geodezyjnych.

informatyka geodezyjno-kartograficzna:
Zagadnienia wprowadzajgce do wykorzystania oprogra- K_W02, K_W06,

9. | mowania komputerowego w rozwigzywaniu zadan geo- 5,0 ILT K_WO07, K_W08,
informacyjnych; tworzenie algorytméw do zastosowan K_U13, K_U06
geoinformacyjnych; podstawy programowania obiekto-
wego.

podstawy inzynierii Srodowiska:
Inzynieria i monitoringu srodowiska. Ochrona powietrza, K WO02. K W07

10. wod.| gleb oraz gospodarki wodno-$ciekowej i gospo- 3.0 LT K__U03, K:U04,
darki odpadami. Charakterystyka podstawowych poje¢ z K K04
zakresu zakres monitoringu srodowiska, w tym do pozy- —
skiwania, przetwarzania i udostepniania danych o emi-
sjach substancji i energii do $rodowiska oraz o stanie
Srodowiska.
podstawy planowania przestrzennego i urbanistyki:

System planowania i zagospodarowania przestrzen-

11. | nego, wykorzystanie oprogramowania Open Source w 2.0 ILT K_W02, K_WO06,
projektach planistycznych (procedura, przygotowanie K_U10, K_KO05
danych, inwentaryzacja, projektowanie, wariantowanie,
przygotowanie zatgcznikéw graficznych do aktéw praw-
nych).

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe
teoria btedow: K W07 K WO08

1. | Elementy teorii bledow pomiaréw: zrodta btedow, ro- 5,0 ILT K_U06, K_U07,
dzaje btedow wystepujgcych w pomiarach geodezyj- K_KO1
nych, miary charakteryzujgce doktadnos¢ pomiardéw.

Podstawy statystyki.
wprowadzenie do geodezji:
K_W02, K_U02,

2 | Podstawy technik pozyskiwania danych, w tym pomiary 6,0 ILT K_KO04
geodezyjne; opracowanie wynikéw pomiaréw geodezyj-
nych przy uzyciu wybranych pakietéw oprogramowania;
prezentacja, przechowywanie, wymiana danych.

geodezja podstawowa:
Podstawowe definicje: pole grawitacyjne i pole ciezkosci
Ziemi, elementy ruchu obrotowego, geoida. Modele pola K W02, K WO09:
3. | grawitacyjnego Ziemi, wykorzystanie sztucznych sateli- 5,0 ILT ~ K U08:

téw Ziemi do badania pola grawitacyjnego Ziemi. Opty-
malne modele analityczne (sfera i elipsoida) opisu
ksztattu Ziemi (geoida), elementy trygonometrii sferycz-
nej, geometria sfery i elipsoidy.
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geodezja satelitarna:

Teoria GNSS, doktadnosci orbit, pomiary kodowe a fa-
zowe, propagacja sygnatu i analiza btedéw pomiaro-
wych, analiza obserwacji, metody pomiaréw GNSS, za-
ktadanie i wyréwnanie osnéw, mechanika nieba.

5,0

ILT

K_WO05, K_U12,

K_U14, K_KO02

elementy hydrometeorologii:

Podstawowe i rozszerzone zagadnienia zwigzane z pro-
cesami fizycznymi przebiegajgcymi w atmosferze, cy-
klem hydrologicznym i hydrografia.

3,0

ILT

K_WO06, K_WO07,

K_U05, K_U09,
K_KO1

kartografia:

Teoria znieksztatcen odwzorowawczych, charaktery-
styka wybranych odwzorowan. Metodyka prezentacji
kartograficznych, zasady opracowania map, charaktery-
styka wspotczesnych opracowan kartograficznych. Kon-
cepcje, funkcje i formy mapy. Zasady redagowania i
opracowywania tresci map. Nazewnictwo geograficzne.
Generalizacja Kkartograficzna. Statystyczne metody
przetwarzania danych przestrzennych. Kartograficzne
aspekty Systemu Informacji Przestrzennej (SIP) (GIS —
Geographic Information System). Kartografia tema-
tyczna. Kartografia cyfrowa. Automatyzacja procesu
opracowania i wydawania map. Technologia wytwarza-
nia map.

5,0

ILT

K_W08, K_W09,

K_U04, K_K01

systemy informacji przestrzennej 1:

Podstawowe pojecia z zakresu systeméw informaciji
przestrzennej (SIP/GIS). SIP na tle innych systemoéw in-
formacyjnych. Czesci sktadowe SIP. Funkcjonalne po-
dejscie do SIP. Bazy danych przestrzennych — typy,
czes¢ geometryczna i opisowa. Metody projektowania i
eksploatacji baz danych. Wizualizacja danych. Mapya
bazy danych i systemy informacji przestrzennej. Zakres
pojecia model. Model — obraz rzeczywistosci, model (po-
sta¢) danych.

50

ILT

K_W03, K_W06,

K_U04, K_K01

analizy przestrzenne:

Program obejmuje zagadnienia z zakresu modelowania
zjawisk i analiz przestrzennych. Omoéwione zostang za-
pytania atrybutowe i przestrzenne, zasady dziatania i
stosowania operatoréw przestrzennych. Analizy przy-
datnoéci i dostepnosci terenu, tablice decyzyjne. Decy-
Zje i cele wykorzystywania SIP/GIS. Podstawy integracji
danych, ogdlnodostepne zrédta danych i sposoby ich
wykorzystania.

6,0

ILT

K_WO01, K_W04,
K_WO07, K_U01,

K_U02, K_U05,
K_U14, K_K02

cyfrowe przetwarzanie obrazéw:

Wybrane teoretyczne i praktyczne zagadnienia zwig-
zane z analizg i cyfrowym przetwarzaniem obrazow fo-
togrametrycznych i teledetekcyjnych panchromatycz-
nych i wielospektralnych wykonanych z putapu lotni-
czego jak i satelitarnego oraz umiejetnosci wyboru sate-
litarnych zobrazowan i metod ich przetwarzania oraz po-
stugiwania sie specjalistycznym oprogramowaniem do
profesjonalnych przetworzen cyfrowych.

6,0

ILT

K_W03, K_W07,
K_W10; K_KO5,

K_U06, K_U11,
K_KO3
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fotogrametria:

Definicja fotogrametrii Wykonywanie fotogrametrycz-

nych zdje¢ lotniczych i naziemnych. Metody obserwacji i K W03, K W04
10. | pomiaréw na zdjeciach. Analityczne i analogowe opra- 5,0 ILT K W08, K U1l1,
cowanie stereogramu. Technologie fotogrametryczne — K Ul4, K K01
ich zastosowania. Ortofotomapa, wykorzystanie Nume- - -
rycznego Modelu Terenu (NMT). Metody numeryczne
przetwarzania obrazéw. Fotogrametria cyfrowa, klasyfi-
kacja tematyczna tresci obrazéw cyfrowych.
fotogrametria satelitarna:
K_W03, K_W04,
Fotogrametrig satelitarng — metody, techniki i narzedzia K W08, K U1l
11. | obrazowania z putapu satelitarnego, a takze technikina- | 6,0 ILT K U13, K KOL,
rzedzi do opracowania produktéw fotogrametrycznych T K K02
na podstawie danych pozyskanych przez obrazujgce -
systemy satelitarne.
podstawy teledetekciji:
Podstawowe zagadnienia zwigzane z pozyskiwaniem i
interpretacjg zobrazowan powierzchni Ziemi, takie jak K WO02. K WO5
metody i techniki pozyskiwania zobrazowan, skalg K_WO7’ K_UO4’
12. | zdje¢, znieksztatceniami na zdjeciach, wyznaczaniem 5,0 ILT K_U05’ K_KOZ’
zasiegu zdjecia w terenie i kierunku pétnocy na zdjeciu, - T
pomiarami na zdjeciu, rozdzielczosci zdje¢ oraz ich
wptyw na mozliwos¢ prowadzenia podstawowych analiz.
Metodyka interpretacji zdje¢, cech demaskujgcych oraz
przyktady interpretacji zdje¢ w réznych dziedzinach, w
tym z wykorzystaniem zobrazowan open-source.
sieci teleinformatyczne w zastosowaniach
geoprzestrzennych:
, o ) ) L K_W10, K_W11,
Dziatanie i wykorzystania wspofczesnych systeméw i
13. | sieci teleinformatycznych w zastosowaniach geoprze- 3,0 ILT K_U04, K_U11,
strzennych. Metody, techniki i narzedzia stosowane przy K_KO04
wyszukiwaniu, analizie, wizualizacji i transmisji danych
geodezyjnych. Metod przechowywania, aktualizowania i
udostepniania geodanych, wybrane systemy zarzgdza-
nia bazami danych.
pozyskiwanie danych obrazowych:
Techniki pozyskiwania danych obrazowych przy wyko-
rzystaniu metod fotografii cyfrowej. Wptywu czynnikéw
na kohcowg warto$¢ piksela determinujgcg doktadnosé
pdzniejszych przetworzen i analiz fotogrametrycznych i
teledetekcyjnych. Informacje nt. systemow obrazujgcych K_W04, K_W0s,
do pozyskiwania zobrazowan dla okreslonych potrzeb. K_W06, K_U04,
14. | Powstawanie obrazu cyfrowego, budowa kamery, za- 5,0 ILT K_UO05, K_U13,
sada dziatania, rodzaje detektorow, czynniki wptywajgce K KO1

na jakos¢ obrazu, zrodta zaktécen pracy kamery, dobér
parametréw ekspozycji i ich wptyw na obraz, podstawy
analiz ilosciowych (laboratoryjnych i terenowych), pro-
blem zmiennosci wartosci piksela, optyka kamer, aber-
racje, winietowanie, filtry, elementy sensytometrii, kon-
trast, metody tworzenia obrazu barwnego, wyznaczanie
podstawowych charakterystyk kamer, elementy fotogra-
fii lotnicze.
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grupa tresci wybieralnych
przedmioty wybieralne

bazy danych przestrzennych:

Przyktadowe bazy danych przestrzennych; bazy danych K_W04, K_W07,

tworzgce zaséb geodezyjny i kartograficzny; Voluntee- K_U04, K_U01,
I.1. | red Geographic Information (VGI); Problemy prawne i 6,0 ILT K_UO05, K_U12,

etyczne zwigzane z wykorzystywaniem danych. Jezyk K_KO01, K_K02

SQL jako narzedzie do pobierania i analizowania da-

nych. Elementy i ocena jakosci zbiorow danych prze-

strzennych z perspektywy producenta i uzytkownika.

System zarzgdzania jakoscig danych BDOT10k.

programowanie w systemach geograficznych:

Programowanie w $rodowisku GIS (Systemy Informacji K_W10, K_W11,
| o | Geograficznej) nakierowane na automatyzacje przetwa- 6.0 ILT K_U01, K_U02,

rzania danych przestrzennych. Podstawowe pojecia ' K_U05, K_U14,

oraz wybrane funkcje jezyka Python, w najpopularniej- K_KO03

szych pakietach oprogramowania GIS (ArcGIS, Quantu-

mGIS). Automatyzacja z Model Builder.

systemy skanowania laserowego:

Pozyskanie i opracowanie danych z systeméw skano- K_WO04, K_WO06,
|.3. | wania laserowego oraz umiejetno$¢ przygotowania da- 6.0 ILT K_U07, K_U13,

nych pomiarowych, w tym pozyskania i wstepnego opra- ' K_U03, K_U05,

cowania do postaci kompletnych chmur punktéw. Po- K_KO01, K_K03

nadto wprowadza opracowanie danych z réznych syste-

mow skanowania laserowego.

zastosowania GIS:

Zastosowanie systeméw informacji przestrzennej ze

szczegolnym uwzglednieniem zastosowania w geodezji,

kartografii, zarzgdzaniu nieruchomos$ciami, gospodarce K_W01, K_W04,

przestrzennej, administracji panstwowej, ochronie $ro- K_W07, K_U01,
1.1, | dowiska itp. Interpolacja, analizy na podstawie zapytan 4,0 ILT KK—llJJoli KK_LIi(())SZ

przestrzennych i atrybutowych, naktadanie warstw te- — 1=

matycznych, analizy statystyczne. Przedstawione zo-

stang takze duze projekty, ktérych wykonanie nie bytoby

mozliwe bez wsparcia GIS. Szczegdtowo zostanie omé-

wiona Baza Danych Obiektéw Topograficznych

(BDOT10k) oraz Baza Danych Ogodlnogeograficznych

(BDO), CORINE Land Cover.

infrastruktura danych przestrzennych:

Pojecia: infrastruktury informaciji przestrzennej (lIP), IN- K_W04, K_W05,

SPIRE, interoperacyjnos¢, ustugi danych przestrzen- K U04, K UO5,
II.2. | nych, dane przestrzenne oraz metadane. Standaryza- 4,0 ILT K Ul4, K K02,

cja, Geography Markup Language (GML). Geoportale i K KO5

archiwa danych przestrzennych. Udostepnianie danych
geoprzestrzennych (na réznych poziomach: globalny,
krajowy, regionalny, lokalny). Dostep zdalny do zaso-
boéw danych przestrzennych.
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modelowanie informacji geograficzne;j:

Podstawy UML, podstawowe elementy notacyjne dia- K_WO05, K_U04,
gramow klas, reguty budowy schematéw aplikacyjnych, K_U05, K_U14,
1.3. integracja budowanego modelu ze schematami znorma- 4,0 ILT K_KO02, K_KO05
lizowanymi opisu potozenia, geometrii i topologii oraz ja-
kosci i metadanych, metodyka informacji geograficzne;j,
specyfikacje OMG, standardy OGC, normy ISO 19100,
metody obiektowe, metody strukturalne.
systemy i urzgdzenia nawigacyjne:
K_WO05, K_U12,
II.4. | Podstawy teoretyczne funkcjonowania systemow nawi- 4,0 ILT K_U14, K_KO02
gacji satelitarnej. Systemy wspomagania hawigacji sate-
litarnej oraz analiza btedéw. Nawigacja lotnicza i nawi-
gacja morska.
sieci stacji referencyjnych:
. ] o . K_W07, K_W08,
I1.5. | Rola stacji referencyjnych w przenoszeniu i konserwacji 4,0 ILT K_U05, K_U07,
uktadéw odniesienia. Idea osnéw kinematycznych. Me- K U13, K K05
tody stabilizacji stacji CORS. Zaawansowane opracowa- - -
nia obserwacji GNSS z sieci regionalnych i lokalnych.
fotografia wielo i hiperspektralna
) ) ) ) ) K_W03, K_W05,
Metodami pozyskiwania, przetwarzania oraz analizy zo- K WO07. K U0l
6. brazovyan v_welospektralnych i hlp_erspektralnych. Obra- 4,0 LT K:U04, K:U06,
zowanie wielospektralne oraz hiperspektralne -cechy K KO2
wspolne oraz réznice. Pozyskiwanie danych, przetwa- —
rzanie oraz ich analiza. Pozyskiwanie danych hiperspek-
tralnych i wielospektralnych, oraz ich przetwarzanie.
Przetwarzania duzych zbioréw danych, tj. BigData.
opracowania danych z BSP:
Teoretyczne i praktyczne zagadnienia zwigzane z prze-
twarzaniem obrazéw cyfrowych pozyskanych z niskiego K_W05, K_W06,
II.7. | putapu za pomocg kamer niemetrycznych zamontowa- 4,0 ILT K_W08, K_U06,
nych na poktadach bezzatogowych statkow powietrz- K_U12, K_K02
nych oraz umiejetnosci przetwarzania pod katem foto-
grametrycznym pozyskanych obrazéw oraz postugiwa-
nia sie specjalistycznym oprogramowaniem do wykony-
wania profesjonalnych opracowan fotogrametrycznych.
¢éwiczenia terenowe z fotogrametrii: K_WO5, K_W07
HL.1. | Ewiczenia terenowe z fotogrametrii obejmujg uczytelnia- | 4.0 ILT K_U09, K_KO01,
nie zdje¢ lotniczych oraz projektowanie fotogrametrycz- K_K03
nej osnowy pomiarowe;.
¢wiczenia terenowe z teledetekcji:
Cwiczenia terenowe z teledetekcji bedg prowadzone na K WO05. K W07
kampusie WAT/ okolice WAT. Cwiczenia obejmuijg sa- K U06, K U08 ’
IIl.2. | modzielne pozyskanie danych naziemnych z wykorzy- 4,0 ILT — T
staniem metod obrazowych, np. kamery wielospek- K_KO01, K_KO03

tralne oraz nieobrazowych z wykorzystaniem spektrora-
diometru oraz ich integracja z danymi satelitarnymi z
otwartych zrédet w celu klasyfikacji pokrycia terenu, de-
tekcji zmian, etc.
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geowizualizacja (cz. j. ang.)::

Teoria, metody i rozwigzania techniczne wizualnego po-
Znania, analizy, syntezy i prezentacji danych przestrzen-
nych. Wspomaganie procesu budowania wiedzy po-

Iv.1 . oo o K_Wo04, K_U01,
przez wypracowywanie technik i rozwigzan technolo- 4,0 ILT K UO5 K KO5
gicznych pozwalajgcych na wizualng interakcje uzytkow- - =
nika z dostepnymi danymi i prezentowanie tych ostat-
nich w formie graficznych modeli rzeczywisto$ci odnie-
sionych przestrzennie. Virtual Reality, Augmented Rea-
lity, druk 3D itp.

modelowanie danych do BIM:
Przygotowanie i opracowanie geodanych w procesie K W04, K W11,

IV.2'| modelowania informacii o budynkach. Umiejetnosé przy- | 4.0 ILT K_U07, K_U13,
gotowania danych pomiarowych, w tym pozyskania i
wstepnego opracowania do postaci kompletnych chmur
punktéw. Budowa modelu 3D obiektu budowlanego w
oprogramowaniu specjalistycznym.

analizy teledetekcyjne (cz. j. ang.):
K_W03, K_W04,
Rozszerzone zagadnienia zwigzane ze wspoétczesnymi K W05, K U01,

IV.3 | technikami pozyskiwania, przetwarzania oraz analizo- 4,0 ILT K:UOS, K__U05,
wania danych teledetekcyjnych pozyskanych w réznych K_U07, K_K02
zakresach spektrum elektromagnetycznego (UV, VIS,

NIR i TIR). Metody, techniki i narzedzia wykorzystywane
w badaniach teledetekcyjnych.
seminaria dyplomowe:
Wstepne zagadnienia przygotowujgce studentéw do wy-
boru tematu i podjecia pracy dyplomowej; rozwazenia
réznych rodzajéw prac dyplomowych zaleznie od celu K U02 K U03
pracy i przedmiotu pracy; tematyka prac dyplomowych, K_U05' K_U07’

E.1. | etyka i warsztat, rola i sposdb wykorzystania literatury 4,0 ILT K Ul 4' K_KOZ’
technicznej w rozwigzywaniu probleméw technicznych, K K03, K_K05,
rola eksperymentu; elementy prawa autorskiego; etapy - =
rozwigzywania i wykonywania zadania dyplomowego;
uktad i zawartos¢ pracy dyplomowej; prezentacje i dys-
kusje sposobdéw rozwigzywania zagadnieh ujetych w za-
daniu dyplomowym, wynikéw czgstkowych i catosci
pracy dyplomowe;j.

praca dyplomowa; K_W08, K_W11;
E.2. 20,0 ILT K_U03, K_U08f
: : L K_U12, K_U14;
Opracowanie projektu dyplomowego w zakresie kie-
runku inzynieria geoprzestrzenna. K_KO03, K_K05
praktyka zawodowa:
Zdobycie i doskonalenie umiejetnosci oraz doswiadczen
w zakresie inzynierii Geoprzestrzenne;j tj. pozyskiwania i K_U09, K_U11,

F.1. | gromadzenia danych, przygotowanie do praktycznego i 4,0 ILT K_U12, K_U14;
samodzielnego petnienia funkcji kierowniczych, a takze K_KO04, K_K05
do stosowania nowoczesnych metod pozyskiwania i
przetwarzania danych oraz sumiennego realizowania
zadan stawianych przez zleceniodawcéw, umiejetne wy-
korzystanie potencjatu ludzkiego i sprzetu.

Razem 210
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiggnietych przez studenta w trakcie
catego cyklu ksztatcenia:

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia ogdlnego i kierunkowego prowadzona jest syste-
matycznie. Warunkiem zaliczenia kazdego z przedmiotow jest uzyskanie pozytywnej oceny z
obowigzujgcego rygoru dydaktycznego: egzaminu, zaliczenia na ocene lub zaliczenia na
ocene uogodlniong. Warunkiem przeniesienia studenta na kolejne semestry ksztatcenia ogol-
nego i kierunkowego jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw z tego obszaru i uzyskanie 30
punktéw ECTS. Dopuszcza sie warunkowe przeniesienia studenta na kolejne semestry w gra-
nicach dopuszczalnego deficytu punktow ECTS okreslanego corocznie przez Dziekana. Po-
nadto w trakcie semestrow przeprowadzane sg kolokwia pisemne, ¢wiczenia audytoryjne,
oceniany jest tez udziat w dyskusji, czy tez aktywnos¢ w zajeciach.

Zajecia praktyczne laboratoryjne i projektowe zaliczane sg na podstawie wynikdw uzyskanych
z poszczegolnych ¢wiczenh przygotowawczych, prac domowych, ¢wiczen obliczeniowych oraz
dtuzszych wypowiedzi pisemnych w formie sprawozdania, zaliczenia-obrony opracowanych
projektéw wg zasad wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia. Szczegdétowe
kryteria oceniania z kazdego przedmiotu zawarte sg w kartach informacyjnych przedmiotu.

Wiedza i umiejetnosci w zakresie praktycznego ksztatcenia kierunkowego, weryfikowane bedg
w trakcie praktyk zawodowych, gdzie studenci muszg wykazac sie praktyczng znajomoscig
zagadnien w zakresie inzynierii geoprzestrzennej.

Szczegotowe informacje dotyczace weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie z poszcze-

golnych przedmiotéw i grup tresci ksztatcenia okreslone sg w kartach informacyjnych przed-
miotéw i przedstawiane studentom w poczgtkowym etapie zaje¢ oraz w systemie USOS pro-
wadzonym przez Wydziat, zgodnie z wymogami wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci
ksztatcenia.

Osiggniecie kierunkowych efektow uczenia sie jest potwierdzane w procesie dyplomowania.
Weryfikacji podlegajg nabyta wiedza i umiejetnosci. W trakcie egzaminu dyplomowego spraw-
dzeniu podlega: umiejetno$¢ rozwigzywania zagadnienh z zakresu inzynierii geoprzestrzenne;.
Warunkiem dopuszczajgcym do egzaminu jest zaliczenie wszystkich grup ksztatcenia ogél-
nego i kierunkowego oraz opracowanie pracy dyplomowej pozytywnie ocenionej przez pro-
motora i recenzenta. Temat i zakres pracy dyplomowej powinien by¢ zgodny z efektami ucze-
nia sie okreslonymi dla kierunku i poziomu ksztatcenia.

Uwagi szczegoéfowe:

Posiadanie certyfikatu lub ztozenie egzaminu z jezyka obcego na poziomie B2 jest ob-
ligatoryjne po IV semestrze nauki.
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