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1 Kontekst

Na jakich kierunkach bazuja moje do$wiadczenia? Gtéwnie:
* Matematyka (I stopien, inz.)

* Matematyka i Analiza Danych (I stopien, inz.)
* Matematyka Stosowana (I stopien, inz.)

* Matematyka (Il stopien, mgr.)

* Applied Mathematics (Il stopien, mgr., ang.)

Technologie informacyjne dla matematykéw—inzynieréw.
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2 Studenci na pierwszym semestrze

W wiekszosci oscyluja po studiach pomiedzy matematyka a inzynierig
oprogramowania.

Tymczasem, na pierwszym semestrze...

* niejednokrotnie nie wigza swojej przysztosci z programowaniem lub
technologiami informacyjnymi,

* maja bardzo rézne doswiadczenia z informatyka w szkotach $rednich,
od gralismy tylko w Counter Strike do programowalismy w Pythonie
i C++,

* maja bardzo rézny poziom ogdlnego alfabetyzmu cyfrowego, niektére
osoby wybierajg wysyta¢ kody programu zdjeciem ekranu zrobionym
telefonem, zamiast zatacznika z kodem, niektérzy maja profil na
GitHubie przed studiami.
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3. Problemy do rozwiazania

1. Réznorodny poziom motywacji do nauki kurséw informatycznych;

2. Ogromna wariancja w zastanym poziomie wiedzy i umiejetnosci
z zakresu technologii informacyjnych;

3. Technologie informacyjne kojarzone sg zwykle z nauka pakietéw
biurowych lub innych ,nudnych rzeczy"”, ktére trzeba ,zaliczy¢"”;

4. Dobodr narzedzi nie jest prosty — mnostwo konfliktujacych pomystéw,
rad i kategoryzacji.
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3. Problem 1 — motywacja

Podczas projektowania kurséw informatycznych maksymalizuje interakcje.
* Juz po pieciu tygodniach studenci moga zacza¢ korzystaé z narzedzi na
innych przedmiotach:
* studenci moga rysowac wykresy funkcji na analizie,
* zobaczyé¢, jak dziataja macierze obrotu na algebrze,
* przekonac sie, skad wynikaja niektére tozsamosci rekurencyjne na
matematyce dyskretnej;
* O wiele wczeéniej studenci s3 przygotowani do pracy w grupie oraz
przygotowywania raportéw i sprawozdan, co zwieksza pule mozliwych
zadan na innych przedmiotach;

* Na kursach matematycznych mozna zrobi¢ wieksze przyktady
i ciekawsze zadania, ktére bez komputera nie s3 praktyczne — na
kursach informatycznych zyskuje zastrzyk motywacji u studentéw oraz
lepsze przeéwiczenie materiatu.
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3. Problem 2 — wariancja na wejsciu

Musimy zacza¢ szybko — najlepiej pierwszy, najpdzniej drugi semestr —
dodatkowo nie mozemy pozwoli¢ sobie na duzy prég wejscia.
Idealne Srodowisko to takie, w ktérym:

* mozna faczy¢ tekst, wzory i kod wykonywalny, w duchu programowania
piSmiennego,

* student czuje sie mozliwie najmniej obco,

* student nie musi zmieniaé systemu operacyjnego, aby zainstalowaé
egzotyczne oprogramowanie,

* mozna zminimalizowa¢ liczbe krokéw potrzebnych pomiedzy
wywotaniem kodu a zobaczeniem wyniku.
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3. Problem 3 — przykucie uwagi

Technologie informacyjne nie moga konczy¢ sie na wiedzy z lat 90-tych,
dodaje do kursu wyktady o nowych technologiach, przy okazji ktérych
studenci ucza sie o nieznanych sobie jeszcze dziatach i kursach. Wbrew
pozorom, mozna duzo zrobi¢ w ciaggu jednego wyktadu, jesli nie wchodzi sie
w detale, tylko w odpowiednich miejscach oddelegowujemy
zainteresowanych na konkretne kursy wybieralne.
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3. Problem 3 — przyktady

Blockchain w jeden wyktad?

* wyktad nie tylko o kryptowalutach, ale o pojeciu wtasnosci cyfrowych
débr, o kontraktach i rozproszonym programowaniu na blockchain,
o optacalnosci i bezpieczenstwie tych systemdéw, o aspektach
ekologicznych,

* szybko przeradza sie w interakcje pomiedzy informatyka a matematyka
dyskretna,

* pokazuje wersje mini — pobiezne oméwienie algorytméw RSA i MD4
nie wykracza poza mozliwosci studentéw pod koniec pierwszego
semestru, w gratisie dowiaduja sie, jak dziata podpis cyfrowy,

* stanowi doskonata motywacje do zgtebiania kryptografii w pdzniejszym
czasie.
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3. Problem 3 — przyktady

Duze modele jezykowe w jeden wyktad?

* wyktad o tym, czym s3, i czym nie s3 modele jezykowe, na co trzeba
uwazac oraz pobieznie jak dziata architektura transformeréw,

* interakcje z algebrag i analiza wrecz oczywiste dla studentéw,

* jak dziata sztuczny neuron z identycznosciowa funkcja aktywacji,
niemal zawsze z reakcja grupy — ,,000! to kombinacja liniowa?"”,

* studenci s3 w stanie zrozumieé, jak dziataja algorytmy zagniezdzen
stéw, na przyktad skip-gram,

* stanowi doskonata motywacje do zgtebiania uczenia maszynowego na
kolejnych kursach.
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3. Problem 4 — spektrum rol

Narzedzia zaleza od roli, ale przez rozmyty zakres kompetencji przy tych
samych nazwach stanowisk u réznych pracodawcéw, trudno zidentyfikowaé
te role.

Patrze na role u absolwentéw jak na spektrum rozciggajace sie pomiedzy
matematyka a inzynieriag oprogramowania. Rézne firmy potrzebuja réznego
zakresu specjalistéw z tego spektrum i dzielg je na rézna liczbe stanowisk —
bardzo trudno wydzieli¢ jednoznacznie zdefiniowane stanowiska na
podstawie tylko ofert pracy. Oderwijmy sie wiec na chwile od myslenia

o ofertach i pomy$imy abstrakcyjnie o innych znanych nam spektrach.
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3. Problem 4 — tecza mozliwosci

Jedli chodzi o spektrum Swiatta widzialnego, wiekszos¢ kultur wydziela
siedem koloréw teczy — w przypadku Swiatta to jednoczes$nie wystarczajaco
réznorodny podziat, aby$my mogli zidentyfikowa¢ rézne kolory, jak

i wystarczajaco mato liczny, aby byt praktyczny.

Podziat rél naszych przysztych absolwentéw:
* Matematyka
* Modelowanie matematyczne
* Analiza danych
* Data science
* Inzynieria modeli
* Inzynieria danych
* Inzynieria oprogramowania
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3. Problem 4 — dalszy podziat

W kazdej z siedmiu rél mozna wydzieli¢ trzy poziomy stanowisk twardych ze
wzgledu na uzywane metody i doswiadczenie oraz jeden poziom miekki:

1. praktyk — realizuje zadania, ale nie podejmuje decyzji, jakich narzedzi
uzywac,

2. metodolog — podejmuje decyzje, jakich narzedzi uzywaé, ale nie
tworzy nowych narzedzi,

3. naukowiec — tworzy nowe narzedzia,

4. menadzer — zajmuje sie zarzadzaniem zespotem ztozonym z oséb na
pozostatych poziomach.
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3. Problem 4 — w strone rozwiazania

Przy takim okresleniu 7 rél, 3 poziomdw zaawansowania oraz jednego
zarzadczego, niemal kazde ze stanowisk dostepnych na portalach
agergujacych oferty pracy w branzy, na przyktad https://ai-jobs.net/,
moze by¢ zakwalifikowane do$¢ jasno do jednej z 28 rél.

Jesli tatwiej przyporzadkowaé oferty pracy do rél, to rowniez tatwiej
przypisaé narzedzia do rdl.
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https://ai-jobs.net/

3. Problem 4 — przyktadowe narzedzia

* Matematyka — jezyk lub pakiet matematyczny symboliczny
(np.: Sage)

* Modelowanie matematyczne — jezyk lub pakiet matematyczny
numeryczny (np.: Julia)

* Analiza danych — jezyk lub pakiet statystyczny (np.: R)

* Data science — jezyk programowania interpretowany (np.: Python)

* Inzynieria modeli — jezyk programowania kompilowany do bytecode
(np.: Scala)

* Inzynieria danych — jezyk programowania kompilowany z GC (np.: Go)

* Inzynieria oprogramowania — jezyk programowania kompilowany bez
GC (np.: Rust)

Rozpoczecie od Pythona maksymalizuje nasz zasieg, poniewaz jest
w samym Srodku spektrum, jakie rozwazam dla naszych absolwentéw.
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4. Co robimy na pierwszym semestrze?

Zajecia podzielone na cztery bloki.
1. Python od zera do wykreséw — 7 tygodni:

* Python jako kalkulator + $rodowisko Jupyter Notebook + sktad
najprostszych wzoréw w TEXu;

* Napisy i operacje na napisach, operacje wejscia/wyjscia;

* Whbudowane struktury danych, listy sktadane;

* Funkgje i instrukcje sterujace + interaktywne interfejsy w Notebook;

* NumPy/SymPy/Matplotlib — studenci moga robi¢ wykresy, liczy¢
granice i operacje macierzowe po 5 tygodniu;

* Wyjatki i testowanie, debugowanie kodu;

* Obstuga plikéw, Pandas i dane tabelaryczne.
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4. Co robimy na pierwszym semestrze?

2 Terminal i git — 3 tygodnie:
* Praca z terminala (BASH), podstawy systeméw operacyjnych;

* Procesy i zmienne $rodowiskowe, skrypty w BASH i Python;
* System kontroli wersji git.

3 IATEX i alfabetyzm naukowy — 3 tygodnie:

* Woprowadzenie do typografii cyfrowej i podstawy IATEXa oraz wiecej
sktadu wzoréw w IATEXu;
Sktad ilustracji, materiatéw pomocniczych i bibliografii, automatyczne
generowanie raportéw z Pythona;
Cytowania, plagiaty i parafraza, jak dziataja czasopisma naukowe, czemu
artykut naukowy jest lepszym cytowaniem niz Wikipedia, co to liczba
cytowan, Impact Factor i indeks Hirscha — demonstracja menadzera
bibliografii (Zotero), integracja z narzedziami Al (Research Rabbit)
i wyszukiwarkami w bazach naukowych i patentéw (Lens).

4 Nowe technologie — 2 tygodnie, blockchain i duze modele jezykowe.
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Jeszcze jeden problem — jak to wszystko
5. pomiescic?

Wydaje sie, ze to mato czasu na kazdy z tematdw, ale dbam o ich
zazebianie i wracanie do wczesniejszych blokéw:

* IATEX jest dodatkowo na zajeciach z Jupyter Notebooka, studenci
wczesniej ucza sie pisaé wzory,

* git jest uzywany w zadaniu domowym z IATEXa, wiec jest ¢wiczony na
duzym projekcie — caty rocznik pracuje na jednym repozytorium, wiec
musz3 sie nauczy¢ rozwigzywac konflikty,

* Python jest pokazywany na zajeciach z terminala (skrypty) i XTEXa
(automatyczne generowanie raportu z Pythona),

* przy duzych modelach jezykowych, wracam do rozmowy o plagiatach
i parafrazie.
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Jeszcze jeden problem — jak to wszystko
5. pomiescic?

To wciaz duze tempo i nie zmiescilibySmy wszystkiego, gdyby nie wariant

odwréconej klasy:

* studenci dostaja kompletne notatki kilka dni przed wyktadem, zwykle
kilkanascie stron,

* przychodza na wyktad po ich przeczytaniu, zaczynam od pytan do
notatek, zwykle 30 minut,

* co tydzien kartkéwka, 3 pytania wielokrotnego wyboru — zamiast
kolokwium na koniec,

* zaraz po kartkéwce robie omdwienie, wySwietlam procent prawidtowych
odpowiedzi na kazde pytanie i wariant odpowiedzi,

e dyskusja pogtebiajaca temat, zwykle zajmuje reszte wyktadu,
* wedtug ankiet po kursie, studenci lubig te metode.
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6. Podsumowanie

Rozwdj programu kursu z technologii informacyjnych to niekonczaca sie
opowie$¢ — caty czas pojawiaja sie nowe wersje oprogramowania, nowe
narzedzia oraz nowe technologie, nowe wymagania od rynku pracy i kurséw
matematycznych i statystycznych na kolejnych semestrach.

Kurs w zaprezentowanej wersji odbyt sie w obecnym roku akademickim

i wierze, ze dzieki interakcjom z kursami matematycznymi i statystycznymi,
zauwazonymi na etapie projektowania i pielegnowanymi w trakcie realizacji,
zebrat pozytywne oceny studentéw — obecnie pracuje nad poszerzeniem
jego interakcji z innymi przedmiotami.

Skonczmy z nudnym TI!
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6. Dziekuje za uwage!

Pytania?

Chetnie — zarazem teraz, jak i po ses;ji!
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Andrzej Giniewicz
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