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TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiow: matematyka

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia

Profil ksztalcenia: og6lnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 6 semestrow

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: 180 punktow ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

WYMAGANIA OGOLNE

1. Jezyk obcy 1

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie i1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu
stuchanego, czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ), pozwalajacych na postugiwanie si¢ jezykiem obcym
na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym zardwno zycia codziennego
jak 1 wybranych elementéw zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia gldwnych watkéw
przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktore dotycza znanych im
spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie w
wiekszosci sytuacji komunikacyjnych, ktore moga si¢ zdarzy¢ podczas podréozy w rejonie,
gdzie méwi si¢ danym jezykiem; tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktore
sa znane lub interesujace; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji, z
podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii 1 pogladéw, wprowadzenie 1 wycwiczenie
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studidw.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie 1 wycéwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
z zakresu nastepujacych tematow: zapoznawanie si¢, system edukacji i szkolnictwa wyzszego,
opis czlowieka i osobowosci, rodzina i uroczysto$ci rodzinne, uczucia, podrdze, nauka
jezykow obcych i migracja, udzielanie rad, tradycyjne role kobiet i mg¢zczyzn, zazalenia,
aktualnosci z kraju 1 zagranicy, wyrazanie wlasnych opinii; gramatyka: formy czasowe,
pytanie bezposrednie i posrednie, skladnia czasownikoéw, zdania ztozone podrzednie i
wspotrzednie, zaimki dzierzawcze, stopniowanie przymiotnikdw i przystowkow, tryb
rozkazujacy, strona bierna, zdania zlozone wspoOtrzednie 1 podrzednie; doskonalenie
wszystkich sprawnosci jezykowych; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajoéw danego obszaru
jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy 1 ¢wiczenia odpowiednich nawykow
jezykowych, ale tez rozwijania ciekawosci, otwartosci i tolerancji; prezentowanie rozmaitych
metod uczenia si¢, zachgcanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci
jezykowych 1 formutowania regut; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w
grupach) 1 typow zadan pozwalajacych na uwzglednienie w procesie nauczania
indywidualnych uzdolnien i cech charakteru studentow; wprowadzenie i wycéwiczenie
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezbedne do formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabelg wymagan dla okre§lonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ) 1 proporcjonalnie do
przewidzianej liczby godzin kursu.



Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykéw obcych na okreslonym
poziomie bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
(ESOKJ), pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych i stuchanych, na méwienie i pisanie
z wykorzystaniem specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiow oraz stownictwa
dotyczacego zycia codziennego 1 prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie oraz podnoszenia
wilasnych kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych; wspoidziatania w grupie
przyjmujac w niej rézne role; pracy samodzielnej i kreatywnej; inspirowania i organizowania
procesu uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

2. Jezyk obcy 2

Cel ksztalcenia: ksztattowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu
stuchanego, czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ), pozwalajacych na postugiwanie si¢ jezykiem obcym
na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym zardwno zycia codziennego
jak 1 wybranych elementéw zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia gldownych watkoéw
przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktore dotycza znanych im
spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie w
wiekszosci sytuacji komunikacyjnych, ktore moga si¢ zdarzy¢ podczas podrézy w rejonie,
gdzie moéwi si¢ danym jezykiem; tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktore
sa znane lub interesujace; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji, z
podaniem krétkiego uzasadnienia, opinii i pogladow, wprowadzenie 1 wycéwiczenie
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie i wycéwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
z zakresu nastepujacych tematow: czas wolny, czynnos$ci zycia codziennego , podroze, srodki
masowego przekazu, do$wiadczenia zyciowe, marzenia i plany na przyszto$¢, poczucie
szczgscia, pozyskiwanie informacji; gramatyka: formy czasowe, pytania bezposrednie
I posrednie, odmiana zaimkoéw osobowych, zdania ztozone wspotrzednie i podrzednie, zdania
wzgledne, czasowniki modalne; doskonalenie wszystkich sprawnosci jezykowych; zapoznanie
z obyczajami 1 kulturg krajow danego obszaru jezykowego w celu nie tylko poszerzania
wiedzy 1 ¢wiczenia odpowiednich nawykow jezykowych, ale tez rozwijania ciekawosci,
otwartosci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia si¢, zachgcanie do
samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych i formutowania regut;
roznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) 1 typdéw zadan pozwalajacych
na uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru
Studentéw; wprowadzenie 1 wycwiczenie kolejnych elementow podstawowej terminologii
specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalng i gramatyczng podstawe niezbedng do rozumienia
i formulowania wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabelg wymagan dla okreslonego
poziomu biegtosci Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKIJ)
i proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi).: postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykdéw obcych na okreslonym
poziomie bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
(ESOKJ), pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych i suchanych, na méwienie i pisanie
z wykorzystaniem specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiow oraz stownictwa
dotyczacego zycia codziennego i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie oraz podnoszenia
wlasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, wspoldzialania w grupie
przyjmujac w niej rdzne role; pracy samodzielnie 1 wykazywania kreatywnosci; inspirowania
1 organizowania procesu uczenia si¢ innych osob.



Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

3. Jezyk obcy 3

Cel ksztatcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu
stuchanego, czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ), pozwalajacych na postugiwanie si¢ jezykiem obcym
na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym zardwno zycia codziennego
jak 1 wybranych elementow zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia gtownych watkow
przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktore dotycza znanych im
spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoly, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie w
wigkszosci sytuacji komunikacyjnych, ktore moga si¢ zdarzy¢ podczas podrézy w rejonie,
gdzie mowi si¢ danym jezykiem; tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktére
sa znane lub interesujace; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji, z
podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii 1 pogladow, wprowadzenie i1 wycwiczenie
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studidw.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie 1 wycwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
z zakresu nastgpujacych tematéw: miejsce zamieszkania (wady, zalety), ogloszenia
i poradniki, miasta kiedy$ i dzis$, stolice kulturalne Europy, biografie znanych artystow,
poznawanie nowych ludzi (miejsca i sposoby), nowoczesne technologie, reklamacje, wiek
(wady, zalety), prasa i telewizja, praca (ogloszenia o pracy, zyciorys, list motywacyjny,
rozmowa kwalifikacyjna) i komunikacja w miejscu pracy; gramatyka: formy czasowe, pytania
bezposrednie 1 posrednie, odmiana zaimkéw osobowych, zdania zlozone wspotrzednie i
podrzednie, zdania wzgledne, czasowniki modalne; doskonalenie wszystkich sprawnos$ci
jezykowych; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajow danego obszaru jezykowego w celu nie
tylko poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykow jezykowych, ale tez rozwijania
ciekawosci, otwartos$ci i tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia si¢, zachecanie
do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych i formulowania
regut; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typow zadan
pozwalajacych na uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech
charakteru studentow; wprowadzenie i wycéwiczenie kolejnych elementéw podstawowej
terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezbgdne do rozumienia
i formutowania wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego
poziomu bieglosci Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKIJ)
i proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykéw obcych na okreslonym
poziomie bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
(ESOKJ), pozwalajagcym na rozumienie tekstow czytanych i stuchanych, na méwienie i pisanie
z wykorzystaniem specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiéw oraz stownictwa
dotyczacego zycia codziennego 1 prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie oraz podnoszenia
wlasnych kompetencji zawodowych, osobistych 1 spolecznych; wspoidziatania w grupie
przyjmujac w niej rézne role; samodzielnej i kreatywnej pracy; inspirowania i organizowania
procesu uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

4. Jezyk obcy 4

Cel ksztalcenia: ksztattowanie i1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu
stuchanego, czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan Europejskiego Systemu
Opisu Ksztalcenia Jgzykowego (ESOKJ), pozwalajacych na postugiwanie si¢ jezykiem obcym



na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym zardwno zycia codziennego
jak 1 wybranych elementéw zycia zawodowego, tj. rozumienie znaczenia gtownych watkow
przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktére dotyczg znanych im
spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoly, uczelni, czasu wolnego itd.; radzenie sobie w
wiekszosci sytuacji komunikacyjnych, ktére moga si¢ zdarzy¢ podczas podroézy w rejonie,
gdzie mowi si¢ danym je¢zykiem; tworzenie prostych, spéjnych wypowiedzi na tematy, ktore
sg znane lub interesujace; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji, z
podaniem krétkiego uzasadnienia, opinii i pogladow, wprowadzenie 1 wycéwiczenie
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.
Tresci merytoryczne: wprowadzenie i wycéwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
z zakresu nast¢pujgcych tematow: kariera zawodowa, $wieta — tradycje i zwyczaje, emocje
I zmysty, film, przestgpstwa i katastrofy, wynalazki i nowinki technologiczne; gramatyka: tryb
przypuszczajacy, zdania warunkowe, formy czasowe, strona bierna, mowa zalezna,
czasowniki modalne, zdania przydawkowe; doskonalenie wszystkich sprawnosci jezykowych,
struktur, form gramatycznych i konstrukcji jezykowych poprzez prace z obcojezycznymi
tekstami 1 dokumentami dotyczacymi zagadnien zwigzanych z kierunkiem studiow;
zapoznanie z obyczajami 1 kulturg krajow danego obszaru jezykowego w celu nie tylko
poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykow jezykowych, ale tez rozwijania
ciekawosci, otwartosci i tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia si¢, zachgcanie
do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych i formulowania
regut; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach, w grupach) itypow zadan
pozwalajacych na uwzglednienie w procesie nauczania indywidualnych uzdolnien i cech
charakteru studentow; wprowadzenie i wycéwiczenie kolejnych elementéw podstawowej
terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezbgdne do rozumienia
i formutowania wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabelg wymagan dla okreslonego
poziomu bieglosci Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ)
i proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.
Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykéw obcych na okreslonym
poziomie bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
(ESOKJ), pozwalajagcym na rozumienie tekstow czytanych i stuchanych, na méwienie i pisanie
z wykorzystaniem specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiéw oraz stownictwa
dotyczacego zycia codziennego 1 prywatnych zainteresowan.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie oraz podnoszenia
wlasnych kompetencji zawodowych, osobistych 1 spolecznych; wspoidziatania w grupie
przyjmujac w niej rézne role; samodzielnej i kreatywnej pracy; inspirowania i organizowania
procesu uczenia si¢ innych osob.
Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.
5. Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spolecznych 1, 2
(zakres ksztalcenia: matematyka stosowana i analiza danych)
Cel ksztalcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii 1 réznych koncepcji
badawczych, dotyczacych omawianego tematu z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu
nauk spotecznych.
Tresci merytoryczne: przedmiot stanowi monograficzne i cato§ciowe ujecie wybranego
zagadnienia z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych. Do wyboru
przedmioty z ogolnouczelnianej oferty, np.: tresci z zakresu: etyki, filozofii, poprawnej
polszczyzny w praktyce, prawa przedsiebiorcow, praktycznej filozofii przyrody.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia i problemy wystepujace w wybranych dziedzinach nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych.



Umiejetnosci (potrafi): krytycznie mysle¢, samodzielnie wycigga¢ wnioski, taczy¢ fakty oraz
w sposob zrozumiaty komunikowa¢ swoje zdanie na wybrane tematy.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ciaglego doksztatcania si¢, wspdlpracy w grupie
I wyszukiwania potrzebnych informacji w literaturze.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

6. Technologie informacyjne

Cel ksztatcenia: nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ wspotczesna technologia informacyjna
zgodnie ze standardami europejskimi. Zapoznanie z zastosowaniami techniki informacyjnej
W przysztej pracy zawodowe;.

Tresci merytoryczne: Uzytkowanie komputerow i1 podstawowe pojecia zwigzane z technika
informacyjng. Wyszukiwanie informacji. Zasady pracy w edytorze tekstu, organizacja tekstu i
obiektéw osadzonych w tek$cie. Zasady pracy z dlugim dokumentem. Zasady tworzenia tabel
w arkuszu kalkulacyjnym. Wykorzystanie funkcji w tworzeniu tabel przeliczeniowych. Tabele
przestawne. Modut Analiza danych. Prezentacja informacji. Sie¢ Internet. Uslugi internetowe.
Podstawy sieci i bezpieczenstwa w Internecie. Podstawy tworzenia stron internetowych.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia zwigzane z wykorzystywaniem technologii
informacyjnej; zasady dziatania podstawowych programéw uzytkowych i ich zastosowania;
zasady bezpieczenstwa i ergonomii pracy przy komputerze.

Umiejetnosci (potrafi). efektywnie korzysta¢ z ustug internetowych w celu wyszukiwania
informacji oraz ich przesylania; tworzy¢ i edytowa¢ dlugi dokument w edytorze tekstu;
wykorzystywac¢ mozliwosci arkusza kalkulacyjnego do analizy i wizualizacji danych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samodzielnego formutowania opinii dotyczacych
technologii informacyjnej i narzedzi informatycznych na podstawie posiadanych informacji;
krytycznej oceny przydatno$ci rozmaitych narzedzi do rozwigzywania okreslonego problemu;
ustawicznego ksztatcenia si¢ w zakresie technologii informacyjnej w epoce spoteczenstwa
informacyjnego; pracy w zespole.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

7. Wychowanie fizyczne 1, 2

Cel  ksztalcenia:  doskonalenie umiejetnosci  ruchowych. Propagowanie dziatan
prozdrowotnych.

Tresci merytoryczne. doskonalenie umiejetnosci ruchowych, techniki i1 taktyki sportow
druzynowych, sportow indywidualnych oraz zabaw ruchowych. Autorskie programy zaje¢c
Z elementami wychowania fizycznego, sportu, rekreacji, aktywnosci prozdrowotnej. Pomiar
sprawnosci fizycznej: testy sprawnosciowe.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): techniki i taktyki sportéw druzynowych i indywidualnych.
Umiejetnosci  (potrafi). doskonali¢ swoje umiejetnosci ruchowe 1 poprawia taktyke
w sportach druzynowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspOtpracy druzynowej i respektowania zasad fair-
play.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Matematyka elementarna

Cel ksztalcenia: powtdrzenie, utrwalenie i uzupelnienie wiedzy matematycznej ze szkoty
ponadpodstawowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem tresci 1 umiejetnosci potrzebnych do
rozumienia zagadnien przedstawianych w ramach innych przedmiotéw w dalszym toku
studiow.



Tresci merytoryczne. Wyrazenia algebraiczne: dziatania arytmetyczne na liczbach
rzeczywistych, przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. Funkcje i ich wlasnos$ci: pojecie
funkcji, wykres funkcji, sposoby prezentowania funkcji, transformacje wykresu funkciji,
monotonicznos¢, parzystos¢, nieparzystosc, okresowos¢, ograniczonos¢, funkcje surjektywne,
injektywne, bijektywne. Przyktady funkcji nieelementarnych (znak liczby oraz czes$c
calkowita). Pojecie funkcji odwrotnej i zlozenia funkcji. Funkcja liniowa: podstawowe
wlasnos$ci, rownania i nierdownosci liniowe, wartos¢ bezwzgledna, rownania i nieréwnosci
Z zastosowaniem warto$ci bezwzglednej. Funkcja kwadratowa: podstawowe wlasnosci, wzory
Viete'a i ich zastosowanie, wykresy funkcji kwadratowych, réwnania i nierdwnosci
kwadratowe. Wielomiany: podstawowe wtasno$ci, dzielenie wielomianoéw, stopien reszty
Z dzielenia, pierwiastki wielomianu, pierwiastek wielokrotny, rownania i1 nierownosci
wielomianowe. Funkcje wymierne: definicja, wtasnosci i wykresy, funkcja homograficzna,
dziatania na wyrazeniach wymiernych, rOwnania i nieréwnos$ci wymierne, rozktad na utamki
proste. Funkcje wykladnicze: definicja, wilasnosci i wykresy, réwnania i nieréwnosci
wyktadnicze. Funkcje logarytmiczne: definicja, wlasnosci 1 wykresy, rownania i nierdwnosci
logarytmiczne. Funkcje pierwiastkowe i potegowe: podstawowe wlasnosci i wykresy,
robwnania 1 nieréwno$ci. Trygonometria: miary katow plaskich, miara tukowa, funkcje
trygonometryczne kata ostrego w trojkacie prostokatnym, funkcje trygonometryczne
dowolnego kata, wzory redukcyjne, wykresy funkcji trygonometrycznych, funkcje
cyklometryczne  (kolowe), podstawowe zwigzki trygonometryczne, tozsamosci
trygonometryczne, rownania i nierdwnos$ci trygonometryczne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe twierdzenia z poznanych dzialdow matematyki oraz ich
zastosowania.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadza¢ poprawne rozumowanie matematyczne, formutowac
twierdzenia i definicje; operowac pojeciem liczby rzeczywistej; definiowa¢ funkcje oraz
opisywac ich wlasno$ci; interpretowac i wyjasnia¢ zalezno$ci funkcyjne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dalszego ksztalcenia oraz ksztattuje nawyk
systematycznego uczenia si¢ i korzystania z rdznych zroédet wiedzy, w tym z Internetu.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

2. Przedsigbiorczos¢

Cel ksztafcenia: Ksztaltowanie postaw przedsiebiorczych oraz zapoznanie z zasadami
organizacji dzialalno$ci gospodarczej. Przedstawienie miejsca przedsigbiorczosci we
wspolczesnej dziatalno$ci gospodarczej z uwzglednieniem zasad dziatania oraz barier
I mozliwosci stojacych przed przedsigbiorstwami.

Tresci merytoryczne: pojecia: przedsiebiorca, przedsiebiorczos¢, przedsigbiorstwo. Efektywne
zarzadzanie przedsigbiorstwem. Metody i techniki zarzadzania przedsigbiorstwem. Typy i
cechy przedsigbiorstw. Otoczenie przedsigbiorstwa w ujeciu segmentowym 1 relacyjnym.
Czynniki rozwoju przedsigbiorstwa. Cykl zZycia przedsigbiorstwa. Formy organizacyjno-
prawne dziatalnosci gospodarczej. Zrodta finansowania dziatalnoci gospodarczej. Koszt
zatrudnienia pracownika. Wybdr formy opodatkowania dziatalnos$ci gospodarczej. Istota
kapitatu intelektualnego. Innowacyjnos¢ jako podstawa rozwoju przedsigbiorstwa.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalnoSci
gospodarczej; formy organizacji pracy w przedsi¢biorstwie oraz zasady dziatania cyklu
organizacyjnego; metody analizy statystycznej i finansowej stosowane do konstruowania
plandéw przedsigwzigcia gospodarczego.



Umiejetnosci (potrafi). analizowa¢ ekonomicznie srodowisko zadaniowe przedsigbiorstwa
oraz planowa¢ wykonawstwo wedlug cyklu organizacyjnego w przedsigbiorstwie; wymienic¢
i opisac rol¢ podstawowych form dziatalno$ci gospodarcze;.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samodzielnego i krytycznego uzupelniania wiedzy
I umiejetnosci, rozszerzonych o wymiar interdyscyplinarny zwigzany z rozwojem
przedsigbiorstwa.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

I11. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Algebra

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych struktur algebraicznych (grupy, pierscienie, ciata)
oraz nabycie umiej¢tnosci dostrzegania struktur w innych dzialach matematyki.
Wykorzystanie metod algebry do rozwigzywania zagadnien z geometrii, kombinatoryki
i analizy matematycznej. Przygotowanie do dalszego ksztatcenia w dziedzinie algebry.

Tresci merytoryczne: grupa, grupa abelowa, podgrupa, dzielnik normalny, grupa ilorazowa.
Grupy permutacji, grupy liniowe, grupy przeksztalcen. Grupa cykliczna, rzad elementu, rzad
grupy. Warstwy grupy wzgledem podgrupy, indeks podgrupy, twierdzenie Lagrange'a. Mate
twierdzenie Fermata. Homomorfizmy grup oraz twierdzenie o izomorfizmie dla grup.
Klasyfikacja skonczonych oraz skonczenie generowanych grup abelowych. Pier§cienie,
podpierscienie, homomorfizmy pierscieni, ideaty, piersScienie ilorazowe. Homomorfizmy
pierscieni oraz twierdzenie o izomorfizmie dla pierscieni. Algorytm Euklidesa w pierscieniu
liczb calkowitych Z. PierScienie R[x] wielomianow jednej zmiennej oraz pierwiastki
wielomianu. Pier§cien wielomianow wielu zmiennych. Ciala oraz ciato utamkow pierscienia.
Podzielnos¢ 1 algorytm Euklidesa w R[x].

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe twierdzenia algebry abstrakcyjnej; miejsce i znaczenie
tego przedmiotu wséréd innych przedmiotdow matematycznych, struktury algebraiczne
w innych dziatach matematyki; podstawowe przyktady zarowno ilustrujace konkretne pojgcia
matematyczne, jak i pozwalajace obali¢ btedne hipotezy lub nieuprawnione rozumowania.
Umiejetnosci (potrafi): w sposob zrozumiaty formutowaé twierdzenia i definicje z zakresu
algebry abstrakcyjnej; tworzy¢ nowe struktury algebraiczne droga konstruowania struktur
ilorazowych 1 produktéw kartezjanskich; dostrzec obecno$¢ struktur algebraicznych (grupy,
pierScienia, ciala) w réznych zagadnieniach matematycznych, niekoniecznie powigzanych
bezposrednio z algebra.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dalszego ksztatcenia; samodzielnego wyszukiwania
niezbednych informacje w literaturze.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

2. Algebra liniowa 1

Cel ksztatcenia: zaprezentowanie podstawowych pojeé, faktow i metod algebry liniowej
niezbednych w dalszej edukacji matematycznej oraz metod stosowania teorii do
rozwigzywania konkretnych zadan, poszukiwanie przyktadow 1 kontrprzyktadow.

Tresci merytoryczne: liczby zespolone (operacje na liczbach zespolonych, postaé
trygonometryczna, pot¢gowanie 1 pierwiastkowanie). Wielomiany (podstawowe pojecia).
Macierze (operacje na macierzach, macierz transponowana, macierz odwrotna). Uklady
rownan liniowych. Metoda eliminacji Gaussa (rozwigzywanie uktadow rownan liniowych,
znajdowanie macierzy odwrotnej). Wyznaczniki. Wzory Cramera. Algebraiczne dopelnienie i
macierz odwrotna. Przestrzeh wektorowa (rzeczywista 1 zespolona). Przyklady przestrzeni
wektorowej. Podprzestrzen (definicja i przyktady). Liniowa zalezno$¢ i niezaleznosc¢
wektorow. Wymiar 1 baza przestrzeni 1 podprzestrzeni.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): wybrane pojecia, fakty, metody algebry liniowej oraz ich
zastosowania; rolg i znaczenie dowodu W matematyce.

Umiejetnosci (potrafi): formutowac twierdzenia 1 definicje zwigzane z algebrg liniows;
wykonywac¢ rachunki na liczbach zespolonych i macierzach, rozwigzywaé¢ uktady réwnan
liniowych (metodami Gaussa i Cramera), oblicza¢ wyznaczniki dowolnego wymiaru,
wyznacza¢ macierze odwrotne poznanymi metodami; dostrzega¢ obecno$¢ struktur
algebraicznych w r6znych zagadnieniach matematycznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): precyzyjnego formulowania pytan shuzacych
poglebianiu wlasnego rozumienia zagadnien dotyczacych algebry liniowe;.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

3. Algebra liniowa 2

Cel ksztalcenia: zaprezentowanie zaawansowanych poje¢, faktow i metod algebry liniowej
niezbednych w dalszej edukacji matematycznej oraz metod stosowania teorii do
rozwigzywania konkretnych zadan, poszukiwanie przyktadéw i kontrprzyktadow.

Tresci merytoryczne: odwzorowanie liniowe. Macierz odwzorowania liniowego, macierz
przejécia od jednej bazy do drugiej bazy. Jadro i obraz. Twierdzenie o zwigzku wymiaréw
jadra 1 obrazu. Iloczyn skalarny. Prostopadio$¢, dopetnienie ortogonalne. Ortogonalizacja
Grama-Schmidta. Baza ortonormalna. Funkcjonaly. Odwzorowanie sprz¢zone. Wartosci
wiasne 1 wektory wlasne. Twierdzenie spektralne (wektory wtasne 1 warto§ci wlasne macierzy
symetrycznej). Forma kwadratowa. Kanoniczna posta¢ formy kwadratowe;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane pojecia, fakty, metody algebry liniowej i rozumie ich
znaczenie; role i znaczenie dowodu.

Umiejetnosci (potrafi): formutowac twierdzenia i definicje; opisa¢ jadro i obraz odwzorowania
liniowego, poda¢ jego macierz w dowolnej bazie; opisa¢ dopetienie ortogonalne przestrzeni
wektorowej; prowadzi¢ konstrukcje bazy ortonormalnej; przeprowadzi¢ do postaci
kanonicznej macierz symetryczng, forme¢ kwadratowa.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): precyzyjnego formutowania pytan shuzacych
poglebianiu wlasnego rozumienia zagadnien dotyczacych algebry liniowe;.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

4. Analiza matematyczna 1

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi definicjami i metodami analizy matematycznej
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami
rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmienne;.

Tresci merytoryczne. aksjomatyka i1 konstrukcja ciata liczb rzeczywistych. Podstawowe
informacje o ciele liczb zespolonych. Ciagi 1 szeregi liczbowe. Ciagglo$¢ funkcji w punkcie,
wtlasnosci. Twierdzenie Bolzano-Cauchy’ego. Granica funkcji w punkcie, wtasnosci. Granice
jednostronne. Rodzaje niecigglosci funkcji w punkcie. Granice niewlasciwe. Twierdzenie
Weierstrassa o ograniczono$ci funkcji na przedziale domknigtym. Jednostajna ciaglose,
twierdzenie Cantora. Nieskonczenie mate, nieskonczenie duze wielkos$ci. Definicja pochodnej
funkcji w punkcie, interpretacja geometryczna, zastosowania. Twierdzenie o liniowej
aproksymacji funkcji. Pochodne jednostronne. Pochodne nieskonczone. Cigglos¢ funkcji
rézniczkowalnej. Reguly rézniczkowania. Rézniczka funkcji, wlasnosci. Pochodne wyzszych
rzgdow, wzor Leibniza. Twierdzenia Fermata o ekstremum lokalnym, Rolle’a, Lagrange’a o
przyrostach skonczonych, Cauchy’ego, de 1'Hospitala. Warunki konieczne i dostateczne na
ekstrema lokalne funkcji. Ekstrema absolutne. Funkcje wypukte 1 wklgste, punkty przegigcia.
Asymptoty. Twierdzenie Taylora o wielomianach. Wzory Maclaurina.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): aksjomaty i konstrukcje ciala liczb rzeczywistych i zespolonych;
pojecia ciggu 1 szeregu, granicy 1 cigglosci funkcji jednej zmiennej, pochodnej funkcji jednej



zmiennej, sposoby zastosowania pochodnej do analizy wykresu funkcji; podstawowe
twierdzenia rachunku ciggow, szeregdéw i1 rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmienne;.
Umiejetnosci (potrafi): oblicza¢ granice ciggow 1 sumy wybranych szeregéw,; stosowac
podstawowe kryteria zbiezno$ci szeregdw; oblicza¢ granice i sprawdza cigglos¢ wybranych
funkcji; oblicza¢ pochodne i stosowa¢ rachunek pochodnych do analizy wykresu funkcji;
rozwija¢ niektore funkcje w szereg Taylora; przeprowadzi¢ szkice dowodéw podstawowych
twierdzen.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznego myslenia i zadawania pytan
zmierzajacych do pokonania trudno$ci napotykanych przy rozwigzywaniu problemu; uznania
roli i znaczenia dowodu w matematyce; uznania ograniczenia swojej wiedzy rozumiejac przy
tym znaczenie systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

5. Analiza matematyczna 2

Cel ksztalcenia: zapoznanie z pojgciem catki nieoznaczonej, oznaczonej i niewtasciwej oraz
metodami analizy funkcji wielu zmiennych w zakresie rachunku rézniczkowego.

Tresci merytoryczne: Calka nieoznaczona, podstawowe pojecia i wlasno$ci. Catka Riemanna i
pole, wlasnosci. Twierdzenie o istnieniu catki dla funkcji ograniczonych i kawatkami ciaglych.
Funkcja pierwotna. Catka nieoznaczona, podstawowe pojecia i wlasnosci. Twierdzenie
Newtona-Leibniza. Catkowanie przez cze¢sci, zamiana zmiennych. Twierdzenia o warto$ci
sredniej dla catek. Catki niewlasciwe o granicach nieskonczonych oraz z funkcji
nieograniczonych, kryteria zbieznosci. Obliczanie pola figury plaskiej, objetosci bryt, dlugosci
tuku krzywej za pomoca catek. Ciagi i szeregi funkcyjne. Zbiezno$¢ jednostajna. Ciaglosé,
rézniczkowalno$¢ 1 catkowalno$¢ funkcji granicznych. Kryterium Weierstrassa. Szeregi
potegowe. Szeregi Fouriera. Funkcje specjalne gamma i beta. Wz6r Stirlinga. Zbiory ptaskie,
obszary, punkty skupienia 1 brzegowe, obszary domknigte. Granica 1 cigglos¢,
rézniczkowalnos¢ w punkcie funkcji wielu zmiennych, pochodne czastkowe. Plaszczyzna
styczna i normalna do powierzchni. Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji. Pochodne
czastkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie o przemienno$ci rézniczkowania. Roézniczka
zupela, wzor Taylora, ekstrema lokalne, absolutne i warunkowe funkcji wielu zmiennych.
Twierdzenia o funkcji uwiktanej 1 o funkcji odwrotne;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecie catki Riemanna, funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej;
podstawowe twierdzenia rachunku catkowego ze szczegdlnym uwzglednieniem twierdzenia
Newtona-Leibniza; zastosowanie calki oznaczonej do obliczania niektorych wielkosSci
geometrycznych; pojecia ciggu i szeregu funkcyjnego, kryteria zbiezno$ci szeregow
funkcyjnych; pojecie pochodnej funkcji wielu zmiennych, pochodnych czgstkowych
i pochodnej kierunkowej; pojecie rozniczki zupetnej i twierdzenie Taylora dla funkcji wielu
zmiennych; twierdzenia o funkcji uwiktanej i o funkcji odwrotne;.

Umiejetnosci (potrafi): oblicza¢ catki nieoznaczone i oznaczone wybranych funkcji, obliczaé
niektore wielko$ci geometryczne za pomocg catki Riemanna; sprawdza¢ zbieznosci 1 oblicza¢
granic¢ punktowa 1 jednostajng wybranych ciagdéw funkcyjnych, stosowac kryteria zbieznosci
dla szeregow funkcyjnych, oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe 1 pochodne funkcji w
punkcie oraz oblicza¢é pochodne funkcji uwiktanych; przeprowadzi¢ szkice dowoddéw
podstawowych twierdzen.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznego myslenia i zadawania pytan
zmierzajacych do pokonania trudnosci napotykanych przy rozwigzywaniu problemu; uznania
roli 1 znaczenia dowodu w matematyce; uznania ograniczenia swojej wiedzy, jednoczesnie
rozumiejac znaczenie systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

6. Analiza matematyczna 3



Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi narz¢dziami rachunku catkowego funkcji wielu
zmiennych oraz og6lng teorig miary i catki.

Tresci merytoryczne. rachunek calkowy funkcji wielu zmiennych: Catka podwdjna i catka
wielokrotna, catka iterowana. Calki krzywoliniowe pierwszego rodzaju i drugiego rodzaju.
Wzér Greena. Catki powierzchniowe pierwszego 1 drugiego rodzaju. Wzér Stokesa. Wzor
Gaussa-Ostrogradskiego. Ogolna teoria miary i catki: Ogolna teoria catki, mierzalnosc.
Rodzina zbioréw borelowskich. Miara. Catkowanie funkcji mierzalnych. Twierdzenia
Lebesgue'a o zbieznosci. Lemat Fatou. Uzupelnianie miary. Konstrukcja miary Lebesgue'a.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia calki wielokrotnej, krzywoliniowej i powierzchniowe;j;
podstawowe twierdzenia wigzace catki wielokrotne, krzywoliniowe 1 powierzchniowe: wzor
Greena, wzor Stokesa, wzor Gaussa-Ostrogradskiego; zastosowania rachunku catkowego
funkcji wielu zmiennych do poje¢ fizycznych: masa, praca itp.; pojecia przestrzeni i funkcji
mierzalnej; pojecie catki Lebesgue’a, twierdzenie o zbiezno$ci dla catki Lebesgue’a —
twierdzenie o zbiezno$ci monotonicznej, lemat Fatou, twierdzenie o zbiezno$ci ograniczonej;
konstrukcj¢ miary Lebesgue’a.

Umiejetnosci (potrafi): oblicza¢ catki wielokrotne za pomocg calki iterowanej, sprowadzac
calki krzywoliniowe i powierzchniowe do calek wielokrotnych za pomoca parametryzacji,
stosowac wzory Greena, Stokesa i Gaussa-Ostrogradskiego; sprawdza¢ mierzalno$¢ zbiorow i
funkcji, oblicza¢ miary niektorych zbioréw, oblicza¢ catke Lebesgue’a wybranych funkcji
mierzalnych, stosowac twierdzenie Fubiniego do obliczania warto$ci wybranych catek;
przeprowadzi¢ szkice dowodoéw podstawowych twierdzen.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznego myslenia 1 zadawania pytan
zmierzajacych do pokonania trudnosci napotykanych przy rozwigzywaniu problemu,
rozumiejac jednoczesnie role i znaczenie dowodu w matematyce.; Uznania ograniczenia swojej
wiedzy rozumiejgc znaczenie systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

7. Geometria analityczna

Cel ksztalcenia: Ksztaltowanie wyobrazni przestrzennej, opanowanie metody wspotrzednych i
nabycie umiejetnosci przeksztatcania zadan geometrycznych na jezyk algebry.

Tresci merytoryczne: Wektory, przestrzen liniowa, iloczyny: skalarny, wektorowy i mieszany.
Metoda wspotrzednych, réwnania proste] w trojwymiarowej przestrzeni euklidesowej,
réwnania ptaszczyzny. Krzywe stozkowe, figury stozkowe. Operatory liniowe i ich macierze.
Posta¢ normalna Jordana macierzy. Formy dwuliniowe 1 kwadratowe. Dodatnio okre$lone
formy kwadratowe. Sygnatura formy dwuliniowej i kwadratowej, kryterium Sylvestera.
Sprowadzenie formy kwadratowej do postaci kanonicznej. Klasyfikacja stozkowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metod¢ wspolrzednych, rownania podstawowych figur
geometrycznych, krzywych i powierzchni stozkowych, pojecie formy kwadratowej, formy
Jordana macierzy; zwigzek miedzy operatorami liniowymi a macierzami.

Umiejetnosci  (potrafi): identyfikowaé obiekty geometryczne na podstawie rownan,
sprowadza¢ forme¢ kwadratowa do postaci kanonicznej, sprowadza¢ macierz do postaci
kanonicznej Jordana.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samodzielnego poglebiania wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

8. Matematyka dyskretna

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy obejmujacej podstawowe pojecia i metody matematyki
dyskretnej 1 teorii grafow oraz umiejetnosci zastosowania jej do rozwigzywania wybranych
problemow o charakterze matematycznym i informatycznym.



Tresci merytoryczne. Schematy wyboru. Zasada szufladkowa Dirichleta. Zasada wilaczania-
wylaczania. Dwumian Newtona, trdjkat Pascala. Tozsamo$ci kombinatoryczne. ZaleznoS$ci
rekurencyjne. Rozwigzanie liniowych zaleznos$ci  rekurencyjnych  (jednorodnych
I niejednorodnych). Metoda funkcji tworzacych. Liczby Catalana (wzor rekurencyjny, posta¢
jawna). Podstawowe pojecia teorii grafow. Drzewa. Drzewa spinajace 1 twierdzenie
Kirchhoffa. Drzewa oznakowane i kody Priifera. Grafy eulerowskie i hamiltonowskie. Graf
kostki i kody Graya. Grafy planarne i twierdzenie Kuratowskiego. Twierdzenie Eulera
o grafach planarnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane pojecia, fakty, metody matematyki dyskretnej, ich role
w innych dzialach matematyki oraz informatyki; metody formutowania probleméw
matematycznych i informatycznych w terminach matematyki dyskretnej i teorii grafow;
Sposoby rozwigzywania zadan korzystajgc z poznanych metod i technik.

Umiejetnosci (potrafi): prowadzi¢ rachunki kombinatoryczne, wybierajac odpowiedni
schemat, opisywa¢ proces rekurencyjnie 1 podawac jego posta¢ jawng, stosowaé funkcje
tworzace; wykorzysta¢ pojecia z zakresu matematyki dyskretnej do formalnego opisu zadan
informatycznych, opisywac procesy w jezyku teorii grafow i bada¢ ich wtasnosci.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): precyzyjnego formutowania pytan shuzacych
poglebianiu wlasnego rozumienia zagadnien dotyczacych matematyki dyskretnej i teorii
graféw 1 mozliwosci ich stosowania w innych dziedzinach; wypowiadania si¢ w sposob
precyzyjny i logiczny.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

9. Metody matematyczne w zastosowaniach 1, 2

Cel ksztatcenia: wprowadzenie przykladéw metod i modeli matematycznych oraz narzedzi
matematycznych lub informatycznych z zakresu r6znych dziatow matematyki lub informatyki,
wymaganych do efektywnego uzywania i formutowania takich modeli.

Tresci merytoryczne: zwigzane z wybranym dzialem/dzialami matematyki lub informatyki,
a takze modelowaniem matematycznym w wybranych dziedzinach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasade prowadzenia rozumowan matematycznych; pojecia
matematyczne stuzace do opisu i modelowania zjawisk; wybrane pojgcia prezentowanego
zagadnienia matematycznego lub informatycznego.

Umiejetnosci (potrafi): faczy¢ wiedze¢ z roznych dziatdéw matematyki; wykorzystywa¢ wiedze
matematyczng do opisu, analizy oraz wnioskowania w zakresie zagadnien specjalistycznych;
samodzielnie pozyskiwa¢ informacje z dostgpnych Zrodet, rowniez naukowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wskazywania znaczenia nauk Scistych w rozwoju
innych dziedzin i dyscyplin naukowych; ksztaltowania wtasciwych zachowan spotecznych,
wspolpracy w grupie oraz ustawicznego pogtebiania swojej wiedzy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

10. Narzedzia informatyczne w matematyce

Cel ksztalcenia: przedstawienie wspoOlczesnych narzedzi informatycznych uzytecznych
W pracy matematyka. Nabycie umiejetnosci profesjonalnego sktadu tekstow przy uzyciu
systemu LaTeX, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zagadnien zwigzanych ze sktadem tekstow
matematycznych. Wprowadzenie do obslugi pakietobw matematycznych, w tym
symbolicznych,  wykorzystywanych do  rozwigzywania  wybranych  probleméw
matematycznych.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie do systemu LaTeX. Struktura i polecenia, charakterystyka
kompilatoréow. Plik Zzrodtowy. Klasy. Otoczenia. Pakiety. Formatowanie czcionki 1 tekstu.
Tustracje. Srodowiska matematyczne. Wtasne komendy i §rodowiska. Podstawy grafiki w
srodowisku LaTeX. Tworzenie prezentacji. Wprowadzenie do wybranego oprogramowania
matematycznego. Obliczenia. Grafika. Obliczenia symboliczne. Praca w chmurze.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wspoélczesne narzedzia informatyczne uzyteczne w pracy matematyka,
zasady typografii i profesjonalnego sktadu tekstu, w tym réwniez tekstu matematycznego;,
podstawy technik obliczeniowych wspomagajacych prace matematyka; co najmniej jeden
pakiet oprogramowania na poziomie podstawowym, stuzacy do obliczen symbolicznych.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé wspodtczesne narzedzia informatyczne wspomagajace
prace matematyka, w tym rowniez dzialajace w chmurze; formatowa¢ dokumenty tekstowe
I przygotowa¢ dokument zawierajacy zaawansowany tekst matematyczny; przygotowac
prezentacj¢ multimedialng; wykorzystywac¢ poznany pakiet matematyczny do rozwigzywania
zadan z réznych dziedzin matematyki.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy zespolowej; wyszukiwania informacji
w literaturze, w Internecie, na platformach edukacyjnych, takze w jezyku obcym.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

11. Pakiety matematyczne

Cel ksztalcenia: opanowanie wybranego pakietu matematycznego na poziomie
umozliwiajacym rozwigzywanie probleméw matematycznych o réznym stopniu trudnosci.
Opanowanie wybranego pakietu matematycznego do obliczen symbolicznych. Poznanie
zaawansowanych narzedzi do obliczen numerycznych, wizualizacji i przeprowadzania
symulacji komputerowych.

Tresci merytoryczne:. pakiety matematyczne a jezyki programowania. Pakiety symboliczne
a numeryczne. Przeglad pakietow matematycznych. Operacje algebraiczne na wektorach
I macierzach. Wizualizacja, wykresy 2D i 3D. Metody iteracyjne. Rekurencja. Obliczenia
symboliczne. Catkowanie numeryczne. Rozwigzywanie rownan 1 ukladéow rownan
rézniczkowych zwyczajnych. Symulacje komputerowe.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ograniczenia i niepewnosci obliczen maszynowych w arytmetyce
zmiennoprzecinkowej; co najmniej jeden pakiet matematyczny do obliczen numerycznych
i symbolicznych; metody obliczeniowe stuzace rozwigzywaniu roznych problemow
matematycznych.

Umiejetnosci (potrafi): korzysta¢ z co najmniej jednego pakietu matematycznego do obliczen
numerycznych i symbolicznych; rozwigzywac¢ za pomocg pakietéw matematycznych zadania,
tworzy¢ wykresy, wykonywac¢ obliczenia o réznym stopniu ztozonosci; wykorzysta¢ pakiety
matematyczne do przeprowadzania prostych symulacji komputerowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy zespotowej, przyjmujac w zespole rozne role;
systematycznej pracy nad projektami, ktore maja dtugofalowy charakter; samodzielnego
rozszerzania wiedzy i korzystania z wielu zrodel danych; przestrzegania prawa autorskiego
i rozumienia ograniczenia licencyjnego.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

12. Programowanie

Cel  ksztalcenia:  przedstawienie  podstawowych i zaawansowanych  konstrukcji
programistycznych w ramach paradygmatu imperatywnego i proceduralnego w wybranym
jezyku programowania. Przedstawienie réznych technik algorytmicznych i1 podstawowych
struktur danych.

Tresci merytoryczne: tworzenie w wybranym S$rodowisku programoéw realizujgcych
podstawowe konstrukcje algorytmiczne i programistyczne: sekwencje polecen, iteracje (pgtle),
polecenia warunkowe, zmienne, zdarzenia jednoczesne, funkcje (podprogramy). Omowienie
wybranych algorytméw liczbowych i tekstowych (m.in. omdwienie systemow pozycyjnych i
reprezentacji danych na komputerze, algorytmy zamiany reprezentacji, algorytm Euklidesa,
szyfrowanie, szyfr Cezara, przeszukiwanie kolekcji, algorytmy sortujace, algorytmy
rekurencyjne, algorytmy zachtanne, programowanie dynamiczne, metoda dziel 1 zwyci¢zaj,



odwrotna notacja polska, algorytmy szukania drogi, wyszukiwanie wzorca w tekscie).
Przeglad wybranych struktur danych (lista, kolejka, stos, stownik, zbior).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojgcia paradygmatu imperatywnego i proceduralnego; podstawowe
konstrukcje 1 funkcje wybranego jezyka programowania; pojecie algorytmu, warunki
wejsciowe 1 wyjsciowe, sposoby implementacji algorytméw; podstawowe struktury danych.
Umiejetnosci (potrafi): tworzy¢ algorytmy dla wybranych sytuacji 1 zadan problemowych;
wybra¢ wlasciwe techniki algorytmiczne do implementacji programoéw w wybranym jezyku
programowania; porowna¢ zlozono$¢ obliczeniowg wybranych algorytméw; napisac,
uruchomié, testowa¢ 1 modyfikowaé prosty program rozwigzujacy proste problemy
matematyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rozumienia roli narzedzi informatycznych w pracy
matematyka; uznania ograniczenia swojej wiedzy; samodzielnego poszerzania swojej wiedzy
1 umiejetnosci programistycznych, majac §wiadomos$¢ znaczenia ustawicznego ksztalcenia;
odczuwania potrzeby tworzenia oryginalnych i niestandardowych rozwigzan zadanych
problemow.

Forma prowadzenia zajeé¢: wyktad, ¢wiczenia.

13. Projekt dyplomowy 1, 2, 3

Cel ksztalcenia: przygotowanie do samodzielnego wykonania projektu dyplomowego
I rozwigzania postawionego problemu teoretycznego, poznawczego lub praktycznego,
wykorzystujac zdobyte w toku studiow wiedz¢ i umiejetnosci. Zapoznanie z warsztatem
badawczym matematyka oraz zdobycie specjalistycznej wiedzy zwigzane] z tematyka
realizowanego projektu. Ksztalttowanie umiejetnos$ci przygotowania i prezentacji tekstow
matematycznych, uczestnictwa w dyskusji naukowej i obronie pogladow.

Tresci merytoryczne. podstawowe zasady konstrukcji pisemnych prac matematycznych
(wlasciwe zdefiniowanie problemu, prawidlowa struktura pracy, kompletno§¢ zatozen,
poprawnos¢ rozumowan, zastosowane narz¢dzia i1 metody, typowe bledy) oraz zasady
projektowania i realizacji prezentacji ustnych. Zasady prawa autorskiego i ochrony whasnosci
intelektualnej. Analiza wskazanego przez prowadzacego zagadnienia i samodzielne jego
rozwiazanie. Przygotowanie sprawozdania z realizacji projektu i omowienie wynikow. Tresci
projektow zwigzane z wybranym dziatem/dzialami matematyki lub informatyki, a takze
modelowaniem matematycznym w wybranych dziedzinach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia z zakresu podjetego tematu badawczego,
niezbedne do realizacji zadania projektowego 1 opisowego; metody 1 ograniczenia
W mozliwosciach ~ zastosowania r6znych narzedzi informatycznych 1 technologii
informacyjnych wspomagajacych rozwigzywanie problemoéw matematycznych o réznym
stopniu trudnosci.

Umiejetnosci  (potrafi): wykorzysta¢ wiedz¢ matematyczng do opisu, analizy oraz
wnioskowania w zakresie zagadnien specjalistycznych; utworzy¢ opracowanie problemu
z zakresu matematyki lub jej zastosowan; swobodnie wypowiadaé si¢ oraz prezentowac
wyniki swojej pracy; z wykorzystaniem technik multimedialnych przedstawiaé tresci
naukowe, wyrazac¢ idee, podejmowa¢ dyskusje naukowe.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przeprowadzenia oceny przydatnosci metod
matematycznych i1 narzedzi informatycznych do rozwigzywania problemow; prezentacji
swoje] wiedzy w sposob $swiadomy i1 profesjonalny; podejmowania dyskusji, rowniez
krytycznych, bronigc swoich racji.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

14. Réwnania rézniczkowe



Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi pojeciami z zakresu réwnan rozniczkowych
zwyczajnych, metodami rozwigzywania wybranych klas roéwnan i ukladéow réwnan
rozniczkowych zwyczajnych oraz ich zastosowaniami.

Tresci merytoryczne. pojecie roOwnania rozniczkowego zwyczajnego i jego rozwigzania.
Zagadnienie poczatkowe. Interpretacja geometryczna. Zastosowania réwnan rozniczkowych.
Iteracje Picarda. Rownania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych. Réwnania jednorodne
i quasi-jednorodne. Rownania liniowe i Bernoulliego. Catka pierwsza. Rownania zupetne.
Twierdzenia Peano o lokalnym istnieniu i Picarda-Lindelofa o lokalnym istnieniu
i jednoznaczno$ci rozwigzan. Lemat Gronwalla. Ciggla i gladka zalezno$¢ rozwigzan od
warunkoéw poczatkowych i parametréw. Twierdzenia o przedtuzalnosci rozwigzan. Uktady
rownan liniowych. Wronskian i twierdzenie Liouville’a. Uktady rownan liniowych o statych
wspotczynnikach. Rownania rézniczkowe wyzszych rzgdow o statych wspolczynnikach.
Rozwigzania w postaci szeregdbw potegowych. Elementy rachunku operatorowego.
Transformata Laplace’a.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia rownan rézniczkowych zwyczajnych;
twierdzenia o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzan dla rownan rézniczkowych zwyczajnych;
znaczenie 1 zastosowania oraz metody rozwigzywania wybranych klas réwnan i ukltadoéw
réwnan roézniczkowych zwyczajnych.

Umiejetnosci (potrafi): rozwigzywac podstawowe rodzaje rownan rozniczkowych i uktadow
rownan rdézniczkowych; podaé interpretacj¢ geometryczng réwnan 1 ukladow réwnan
rézniczkowych; podaé¢ zastosowania rownan rdézniczkowych zwyczajnych w typowych
zagadnieniach praktycznych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). korzystania z literatury naukowej, precyzyjnego
formutowania pytan stuzacych poglebianiu wlasnego rozumienia zagadnien dotyczacych
réwnan rézniczkowych; uznania znaczenia nauk $cistych dla utrzymania i rozwoju innych
dziedzin nauki; dalszego samodzielnego ksztalcenia; przestrzegania obyczajow i zasad
obowigzujacych w srodowisku akademickim.

Forma prowadzenia zajeé¢: wyktad, ¢wiczenia.

15. Wprowadzenie do analizy funkcjonalnej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi poj¢ciami i metodami analizy funkcjonalne;.
Tresci merytoryczne:. podstawowe zagadnienia ogdlnej teorii miary i catki. Iloczyn skalarny
w przestrzeni liniowej. Przestrzenie Banacha, Hilberta i Sobolewa. Baza ortogonalna, szeregi
Fouriera. Funkcjonaty liniowe. Funkcjonaly ciagle w przestrzeni Hilberta, twierdzenie Riesza.
Operatory liniowe. Operator liniowy ograniczony, norma operatora. Twierdzenie Banacha
0 odwzorowaniu zwezajacym przestrzeni metrycznej zupetnej. Spektrum operatora. Operatory
zwarte.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): definicje przestrzeni mierzalnej i catki Lebesgue’a; podstawowe
twierdzenia ogolnej teorii miary i catki; pojecie przestrzeni metrycznej i unormowanej, pojecie
przestrzeni Banacha, Hilberta i Sobolewa; twierdzenie Banacha o odwzorowaniu zwezajacym
przestrzeni metrycznej zupeline;j.

Umiejetnosci (potrafi): sprawdza¢ czy dana funkcja jest norma, oblicza¢ normy niektérych
wektoréw w przestrzeniach unormowanych; bada¢ zbieznos¢ w niektorych przestrzeniach
unormowanych; sprawdza¢ czy norma jest unitarna; sprawdzaé¢ czy odpowiednia funkcja jest
iloczynem skalarnym; znajdowaé iloczyny skalarne speiniajace odpowiednie wlasnosci;
sprawdza¢ ortonormalno$¢ uktadow; oblicza¢ wspotczynniki Fouriera w przestrzeni Hilberta,
sprawdza¢ ograniczono$¢ funkcjonatow 1 operatoréw; obliczaé normy funkcjonatow
I operatorow; przeprowadzi¢ szkice dowodow podstawowych twierdzen.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznania ograniczenia wtasnej wiedzy rozumiejac
potrzebe dalszego ksztatcenia; samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, rowniez
w jezyku obcym.



Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

16. Wprowadzenie do analizy zespolonej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowg wiedzg z analizy zespolonej, w szczegdlnoSci
Z teorig funkcji analitycznych jednej zmiennej zespolonej. Wyrobienie umiej¢tnosci
rachunkowych i dowodowych w wyktadanym przedmiocie.

Tresci merytoryczne: arytmetyka liczb zespolonych. Posta¢ trygonometryczna, pierwiastki
zespolone. Rzut stereograficzny, sfera Riemanna. Ciagi i szeregi liczbowe zespolone. Szeregi
potegowe. Twierdzenie  Cauchy-Hadamarda. Funkcja  wykladnicza 1  funkcje
trygonometryczne. Wzory Eulera. Logarytm i potega zespolona. Galaz logarytmu i potegi
zespolonej. Pochodna zespolona, rownania Cauchy-Riemanna. Funkcje analityczne. Catka
zwyczajna. Catka krzywoliniowa zorientowana 1 niezorientowana funkcji zmiennej
zespolonej. Funkcja pierwotna. Indeks punktu wzgledem krzywej. Twierdzenie catkowe
i wzor calkowy Cauchy'ego dla obszarow wypuktych. Rozwijanie funkcji analitycznej
W szereg potegowy. Miejsca zerowe funkcji analitycznej. Funkcje catkowite. Twierdzenie
Liouville'a i Zasadnicze Twierdzenie Algebry. Szereg Laurenta. Punkty osobliwe izolowane
funkcji analitycznej. Punkt osobliwy izolowany w nieskonczonosci. Funkcje meromorficzne.
Residuum. Twierdzenie o residuach. Obliczanie catek metoda residuow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): dziatania arytmetyczne na liczbach zespolonych i przedstawia ich
posta¢ trygonometryczng; sposoby wyznaczania zbiorow pierwiastkow zespolonych,
rozwigzywania roOwnan zespolonych kwadratowych, zaznaczania zbioréw na ptaszczyznie
zespolonej; pojecie granicy ciagu zespolonego i jej wiasnosci; metody badania zbieznosci
wybranych szeregéw liczbowych zespolonych, metody wyznaczania promienia i kota
zbieznosci szeregu potegowego; podstawowe wilasnosci funkcji wyktadniczej 1 funkeji
trygonometrycznych, sposoby wyznaczania zbioru logarytméw i zbioru poteg zespolonych,
wzory Cauchy-Riemanna, podstawowe wlasnosci funkcji analitycznych; pojecie catki
zwyczajnej 1 catki krzywoliniowej, twierdzenie 1 wzor catkowy Cauchy’ego 1 wyjasnia jego
konsekwencje; wzor Cauchy’ego do obliczania catek zespolonych definicje¢ indeksu krzywej
wzgledem punktu, definicje szeregu Laurenta; metody rozwijania funkcji analitycznej
w szereg Taylora 1 Laurenta, klasyfikacje punktéw izolowanych osobliwych funkcji
analitycznej, definicje residuum; metody obliczania calek zespolonych z wykorzystaniem
twierdzenia o residuach oraz technike¢ obliczania calek rzeczywistych za pomocg twierdzenia
o residuach.

Umiejetnosci  (potrafi): wykonywa¢ dziatania arytmetyczne na liczbach zespolonych;
wyznacza¢ zbior pierwiastkow liczby zespolonej; rozwigzywaé rownania zespolone
kwadratowe oraz zaznacza¢ zbiory na plaszczyznie zespolonej; wyznaczaé granice ciggow
zespolonych; bada¢ zbiezno$¢ szeregow liczbowych zespolonych; wyznacza¢ promienie i kota
zbieznos$ci szeregdow potegowych; dowodzi¢ podstawowe wilasnosci funkcji wyktadniczej 1
funkcji trygonometrycznych; wyznacza¢ zbiory logarytméw i zbiory poteg zespolonych;
sprawdza¢ analityczno$¢ funkcji zespolonej; obliczaé catkg zwyczajng i catki krzywoliniowe
zespolone; stosowac twierdzenie catkowe Cauchy’ego 1 wzor catkowy Cauchy’ego do
obliczania calek zespolonych; rozwija¢ funkcj¢ analityczng w szereg Taylora w szereg
Laurenta; okresla¢ rodzaj osobliwosci funkcji analitycznej; oblicza¢ residuum; stosowaé
twierdzenie o residuach do obliczania catek zespolonych i rzeczywistych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dalszego rozwijania wlasnej wiedzy i umiejetnosci
z zakresu analizy zespolonej; samodzielnego wyszukiwania potrzebnych informacji
w literaturze, takze w jezykach obcych.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad, ¢wiczenia.

17. Wstep do informatyki

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami informatyki, zaprezentowanie
rysu historycznego rozwoju informatyki oraz informatyki jako nauki spotecznie uzytecznej.



Woprowadzenie podstawowych technik programowania. Przedstawienie znaczenia
programowania w pracy matematyka.

Tresci merytoryczne: struktura dziedziny informatyka, podstawy teoretyczne, teoria
informacji, systemy liczbowe, arytmetyka komputerowa, algorytmika i programowanie, sprz¢t
1 infrastruktura komunikacyjna, aplikacje, zastosowania informatyki. Krotki przeglad historii
informatyki. Programowanie imperatywne w wybranym jezyku programowania. Pojecie
algorytmu. Instrukcje wybranego jezyka programowania (przypisania, ztozona, warunkowa,
iteracyjna, funkcja 1 procedura). Podzial typdéw zmiennych. Podstawy zlozonosci
obliczeniowej. Przeglad podstawowych algorytmow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): strukture dziedziny informatyka; wlasciwe umiejscowienie
informatyki w kontek$cie nauk $cistych i technicznych; podstawowe pojecia wspolczesnej
informatyki; podstawy programowania imperatywnego w wybranym j¢zyku programowania;
podstawowe algorytmy i ich ztozono$¢ obliczeniowa.

Umiejetnosci (potrafi): napisa¢ prosty program w wybranym jezyku programowania,
uzasadni¢ jego poprawno$¢ i ztozono$¢ obliczeniowa, samodzielnie definiowaé problem,
definiowa¢ wymagania, planowa¢ kroki algorytmu, realizowa¢ zadania konczac
implementacja programu; poprawnie postugiwac si¢ podstawowa terminologia informatyczna
w mowie i pismie.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). identyfikacji problemow w otaczajacym $wiecie, do
ktérych rozwigzania przydatna jest informatyka; dalszego ksztatcenia i rozwijania swoich
umiejetnosci, rozumiejac znaczenie informatyki dla rozwoju cywilizacji.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

18. Wstep do logiki i teorii mnogosci

Cel ksztafcenia: zaprezentowanie podstawowych poje¢, faktow i1 metod logiki i1 teorii
mnogosci niezbednych w dalszej edukacji matematycznej oraz wyrobienie pewnych
nawykow, zwigzanych z ogdlng kulturg matematyczng (precyzja definiowania pojgc, sposob
przeprowadzania dowodow, poszukiwanie przyktadow i kontrprzyktadow, itp.).

Tresci merytoryczne: Klasyczny rachunek zdan. Zasada podstawiania i zastgpowania. Rodzaje
1 sposoby dowodzenia twierdzen. Algebra zbiorow, iloczyn kartezjanski, zbior potggowy,
funkcja charakterystyczna zbioru. Konstrukcja liczb naturalnych. Rachunek kwantyfikatorow,
indeksowane rodziny zbiorow, uogoélnione dziatania na zbiorach. Relacje i ich podstawowe
wlasnosci, relacja odwrotna i skladanie relacji. Relacje rownowaznosci, klasy abstrakcji, zbior
ilorazowy. Konstrukcja liczb catkowitych wymiernych i rzeczywistych. Funkcje jako relacje,
wtlasnosci funkcji, iniekcja suriekcja, sktadnie funkcji, obrazy i przeciwobrazy. Réwnolicznos¢
zbioréow. Liczby kardynalne. Twierdzenie Cantora-Bernsteina. Zbiory przeliczalne i ich
wlasnosci. Zbiory mocy continuum i ich wlasno$ci. Moce zbioréw potegowych, twierdzenie
Cantora. Hipoteza continuum. Elementy teorii czgsciowych porzadkow. Liniowe porzadki 1
dobre porzadki. Lemat Kuratowskiego-Zorna.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane pojecia, fakty i metody logiki matematycznej i teorii
mnogosci, niezbedne w dalszej edukacji matematycznej; role 1 znaczenie dowodu
W matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen; zagadnienia zwigzane z r6znymi rodzajami
nieskonczonos$ci oraz porzadkow w zbiorach.

Umiejetnosci (potrafi): w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie, przedstawia¢ poprawne
rozumowania matematyczne, formutowac¢ twierdzenia 1 definicje; postugiwac si¢ rachunkiem
zdan i kwantyfikatorow; tworzy¢ nowe obiekty droga konstruowania przestrzeni ilorazowych
lub produktow kartezjanskich; definiowa¢ funkcje 1 opisywac ich wlasnosci.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych
poglebieniu wilasnego rozumienia danego tematu i odnajdywaniu brakujacych elementéw
rozumowania, a takze rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki.



Forma prowadzenia zajeé: wyklad, ¢wiczenia.

IV. GRUPA TRESCI ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

IV.1 ZAKRES KSZTALCENIA: NAUCZANIE MATEMATYKI i INFORMATYKI

1. Dydaktyka informatyki |

Cel ksztalcenia: przygotowanie metodyczne do prowadzenia lekcji z przedmiotu informatyka
w szkole podstawowej, analiza podstawy programowej ksztatcenia informatycznego w szkole
podstawowej oraz przedstawienie oprogramowania edukacyjnego.

Tresci merytoryczne: myslenie komputacyjne jako baza dla rozwoju sposoboéw rozumowania
W procesie rozwigzywania problemow. Spiralna realizacja podstawy programowej ksztatcenia
informatycznego. Analiza podstawy programowej ksztalcenia informatycznego w szkole
podstawowej. Przeglad oprogramowania edukacyjnego. Przeglad przyktadowych programéw
nauczania i1 rozkladéw materiatu, ich modyfikowanie i1 tworzenie wiasnych. Przeglad
przyktadowych scenariuszy zaje¢ informatycznych, ich modyfikowanie i tworzenie wtasnych
dla realizacji wilasnego rozktadu materialu. Metodyka realizacji scenariuszy zajgé
informatycznych, bez komputeréw i z komputerami oraz innymi urzadzeniami. Metoda
projektoéw w realizacji scenariuszy zaje¢ informatycznych. Metody i1 kryteria oceniania.
Przyktady wsparcia roznych przedmiotéw $rodkami (urzadzeniami), metodami i narzedziami
(oprogramowaniem) informatycznymi. Przeglad mozliwosci wsparcia innych przedmiotow
wybranymi elementami ksztalcenia informatycznego. Przykladowe tematy projektow
interdyscyplinarnych. Analiza wybranych fragmentow podstawy programowej innych
przedmiotow pod katem mozliwo$ci wsparcia ich realizacji elementami informatyki.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy teorii pedagogicznych oraz praktyczne aspekty teorii
W odniesieniu do ksztatcenia informatycznego; teori¢ i praktyke mys$lenia komputacyjnego
W ksztatceniu, nie tylko informatycznym; podej$cie spiralne do rozwoju pojeé, metod
i umiejetnosci informatycznych na przestrzeni lat edukacji; zalety metody projektow
w praktycznej realizacji podstaw dydaktyki informatyki; podstawe programowa przedmiotu
informatyka w szkole podstawowej; oprogramowanie wykorzystywane na zajg¢ciach
informatycznych: aplikacje uzytkowe, srodowiska jezykow programowania, oprogramowanie
edukacyjne, sieciowe serwisy edukacyjne; sytuacje problemowe, algorytmy i ich rozwigzania;
przyktadowe programy nauczania i rozktady materiatu ksztalcenia informatycznego w szkole
podstawowej; przykladowe propozycje (scenariusze) realizacji wybranych zapiséw podstawy
programowej; metody realizacji scenariuszy typowych zaje¢ informatycznych; przyktady
wsparcia innych edukacji tradycyjnymi aplikacjami w zakresie: rysowania, pisania,
rachowania oraz wyszukiwania 1 prezentowania informacji; przyktady kreatywnego
wykorzystania efektow ksztalcenia informatycznego, w tym mys$lenia komputacyjnego i
programowania, w rozwigzywaniu sytuacji problemowych z innych dziedzin; wybrane
oprogramowanie edukacyjne przeznaczone do stosowania komputer6w w innych
przedmiotach; przyktady integrowania informatyki z innymi dziedzinami.

Umiejetnosci  (potrafi): w podejsciu algorytmicznym do rozwigzywania problemow
uwzglednia¢ ksztattowanie mys$lenia komputacyjnego; w realizacji zapisow podstawy
programowej przyczynia¢ si¢ do spiralnego rozwoju poje¢ 1 metod odpowiednio do etapu
ksztalcenia; przektada¢ zapisy podstawy programowej na rozktad materiatu, uwzgledniajac
spiralno$¢ ksztatcenia na wszystkich etapach; wskazywac¢ elementy myslenia komputacyjnego
W procesie rozwigzywania przyktadowych problemow; dostrzega¢ i uwzglednia¢ w realizacji
zaje¢ edukacji informatycznej ksztattowanie w sposob spiralny, rozumienia poje¢ i metod
informatyki; tworzy¢ lub adaptowac scenariusze zaje¢ informatycznych, bez komputera 1 z
wykorzystaniem komputerow, tabletow i1 innych urzadzen elektronicznych, jak rowniez
robotow; dysponowa¢ odpowiednimi metodami organizacji 1 realizacji zaje¢ poswieconych
wybranym dzialom i zagadnieniom informatycznym; przywigzywac¢ szczego6lng uwage do



trudnych 1 zlozonych zagadnien, stosujac odpowiednio dobrane metody pracy; instalowac,
konfigurowac i stosowac oprogramowanie przeznaczone do wspomagania komputerami zaje¢c
z innych przedmiotow; demonstrowaé przyktady wsparcia innych przedmiotow tradycyjnymi
aplikacjami w zakresie rysowania, pisania, rachowania i wyszukiwania informacji;
demonstrowa¢ w postaci scenariuszy lekcji przyktady wykorzystania elementow informatyki,
w tym mys$lenia komputacyjnego i programowania, w kreatywnym rozwigzywaniu sytuacji
problemowych z innych przedmiotow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): spiralnego podejscia w ksztatceniu informatycznym;
dostrzegania powigzania migdzy roéznymi dziedzinami i1 przedmiotami, wykorzystujac
mozliwo$ci informatyki do wsparcia nauczania innych przedmiotow, zwlaszcza
W kreatywnym rozwigzywaniu sytuacji problemowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

2. Dydaktyka matematyki 1.1

Cel ksztatcenia: zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi dydaktyki matematyki
jako przedmiotu badan i metodyki nauczania matematyki. Zapoznanie z modelami nauczania
matematyki, np. czynno$ciowym, problemowym, realistycznym, konstruktywistycznym,
interaktywnym, itp. oraz z kulturag matematyczna i jej aspektami.

Tresci merytoryczne. dydaktyka matematyki jako nauka. Matematyka jako nauka i jako
przedmiot szkolny. Podstawa programowa z matematyki dla klas 4-8. Standardy nauczania
z matematyki do egzaminu o$mioklasisty. Badania krajowe i migdzynarodowe (PISA,
UNESCO, OCED) dotyczace umiejetnosci 1 wiadomosci matematycznych. Konkursy,
olimpiady, zawody matematyczne krajowe i mi¢edzynarodowe. Dyskalkulia: pojecie, rodzaje,
wskazowki postepowania z uczniem majagcym specyficzne trudno$ci w uczeniu si¢
matematyki, organizacja zaje¢ wyréwnawczych. Koncepcje czynnosciowego i problemowego
nauczania matematyki i ich zastosowanie w szkole podstawowej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): miejsce przedmiotu matematyka w ramowych planach nauczania
w szkole podstawowej; podstawe programowg przedmiotu matematyka dla klas 4-8; standardy
egzaminacyjne; elementy kultury matematycznej; elementy metody projektu, proces uczenia
si¢ przez dzialanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe oraz prace badawcza ucznia, a takze
zasady doboru metod nauczania typowych dla danego przedmiotu lub rodzaju zajeé; role
egzaminow konczacych etap edukacyjny, jak rowniez sposoby konstruowania testow,
sprawdzianow oraz innych narzedzi przydatnych w procesie oceniania uczniow w ramach
nauczanego przedmiotu; diagnozg wstepna grupy uczniowskiej 1 kazdego ucznia w kontekscie
przedmiotu matematyka; potrzebe ksztalttowania u ucznia pozytywnego stosunku do nauki,
rozwijania ciekawosci, aktywnosci 1 samodzielno$ci poznawczej, logicznego 1 krytycznego
mys$lenia, ksztaltowania motywacji do uczenia si¢ matematyki i nawykow systematycznego
uczenia si¢, korzystania z roznych zrodet wiedzy, w tym z Internetu, oraz przygotowania
ucznia do uczenia si¢ przez cate zycie przez stymulowanie go do samodzielnej pracy.
Umiejetnosci (potrafi). przeanalizowac rozktad materiatu, identyfikowaé powigzania tresci
przedmiotu matematyka z innymi treSciami nauczania; dostosowywac sposob komunikacji do
poziomu rozwojowego ucznidow; kreowac sytuacje dydaktyczne stuzace aktywnosci
| rozwojowi zainteresowan uczniow oraz popularyzacji wiedzy; merytorycznie, profesjonalnie
1 rzetelnie ocenia¢ pracg uczniow wykonywang w klasie 1 w domu; skonstruowaé sprawdzian
stuzacy ocenie danych umiejetno$ci ucznidw; rozpoznawaé typowe dla przedmiotu
matematyka bledy uczniowskie 1 wykorzysta¢ je w procesie dydaktycznym; przeprowadzac
wstepng diagnoze umiejetnosci ucznia.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): adaptowania metod pracy do potrzeb 1 r6znych stylow
uczenia si¢ ucznidw; popularyzowania matematyki wsroéd ucznidow, zachgcania uczniow do
podejmowania préb badawczych oraz systematycznej aktywnosci fizycznej; rozwijania u
uczniow ciekawosci, aktywnosci i samodzielnosci poznawczej oraz logicznego i krytycznego



myslenia; ksztattowania nawyku systematycznego uczenia si¢ i korzystania z roznych zrodet
wiedzy, w tym z Internetu; stymulacji ucznidow do uczenia si¢ przez cale Zycie przez
samodzielng prace.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

3. Dydaktyka matematyki 1.2

Cel ksztatcenia: zapoznanie z pojgciami dotyczacymi metodyki nauczania matematyki
W szkole podstawowej, takimi jak: pomiar dydaktyczny, konspekt lekcji, metody, $rodki,
formy 1 zasady nauczania; z podstawa programowg z przedmiotu matematyka w szkole
podstawowej; z treSciami matematycznymi wystepujacymi w szkole podstawowej,
z uwzglednieniem etapéw wczesniejszych 1 poOzniejszych. Przygotowanie metodyczne
i merytoryczne do prowadzenia i planowania lekcji z matematyki w szkole podstawowej oraz
do planowania i organizowania uczniom klas 4-8 s$rodowiska uczenia si¢, stwarzania
warunkoOw rozwoju myslenia matematycznego, m.in. aktywno$ci matematycznych typu:
odkrywanie, indukcja, dedukcja, uzasadnianie, argumentowanie, dowodzenie, matematyzacja,
itp.

Tresci merytoryczne: cele, metody, srodki, formy i zasady nauczania i uczenia si¢ matematyki.
Wybrane zagadnienia z metodyki nauczania matematyki oraz wykorzystanie ich w nauczaniu
innych przedmiotow w szkole podstawowej, np. fizyki, informatyki. Etapy rozwijania
myS$lenia matematycznego, rodzaje aktywnos$ci matematycznych wykorzystywanych na II
etapie edukacyjnym. Przeglad wspotczesnych koncepcji uczenia si¢ matematyki i powigzanie
ich z innymi przedmiotami, tworzenie steamowych lekcji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): cele i tre$ci nauczania matematyki w szkole podstawowej rowniez
W kontek$cie wezesniejszego 1 dalszego ksztalcenia, strukturg wiedzy w zakresie przedmiotu
matematyka oraz kompetencje kluczowe i ich ksztalttowanie; integracj¢ wewnatrz- i mi¢dzy
przedmiotowa, zagadnienia zwigzane z programem nauczania — tworzenie i modyfikacje,
analize, oceneg, dobdr i1 zatwierdzanie oraz zasady projektowania procesu ksztalcenia oraz
rozktadu materialu; konwencjonalne i nickonwencjonalne metody nauczania, w tym metody
aktywizujace 1 metode projektow, proces uczenia si¢ przez dziatanie, odkrywanie lub
dociekanie naukowe oraz prace badawczg ucznia, a takze zasady doboru metod nauczania
typowych dla danego przedmiotu lub rodzaju zaje¢; metodyke realizacji poszczegodlnych tresci
ksztalcenia w obrebie przedmiotu matematyka: rozwigzania merytoryczne i metodyczne,
dobre praktyki, dostosowanie oddziatywan do potrzeb i mozliwosci ucznidow lub grup
uczniowskich o réznym potencjale 1 stylu uczenia si¢, typowe dla matematyki btedy
uczniowskie, ich rol¢ i sposoby wykorzystania w procesie dydaktycznym; organizacj¢ pracy
w klasie szkolnej 1 grupach: potrzebe indywidualizacji nauczania, zagadnienie nauczania
interdyscyplinarnego, formy pracy specyficzne dla matematyki; sposoby organizowania
przestrzeni klasy szkolnej, z uwzglednieniem zasad projektowania uniwersalnego: Srodki
dydaktyczne (podreczniki 1 pakiety edukacyjne), pomoce dydaktyczne — dobodr
I wykorzystanie zasobow edukacyjnych, w tym elektronicznych i obcojezycznych; diagnoze
wstepng grupy uczniowskiej 1 kazdego ucznia w kontekscie przedmiotu matematyka oraz
sposoby wspomagania rozwoju poznawczego uczniow, potrzebe ksztattowania pojec, postaw,
umiejetnosei praktycznych, w tym rozwigzywania probleméw i wykorzystywania wiedzy;
metody 1 techniki skutecznego uczenia sig.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowa¢ typowe zadania szkolne z celami ksztalcenia,
W szczegblnosci z wymaganiami ogdlnymi podstawy programowej oraz z kompetencjami
kluczowymi; przeanalizowa¢ rozktad materiatlu; identyfikowa¢ powiazania tresci przedmiotu
matematyka z innymi treSciami nauczania; dostosowa¢ sposoéb komunikacji do poziomu
rozwojowego uczniéw; kreowaé sytuacje dydaktyczne stuzace aktywnosci i rozwojowi
zainteresowan uczniéw oraz popularyzacji wiedzy; dobiera¢ metody pracy klasy oraz srodki
dydaktyczne, w tym z zakresu technologii informacyjno-komunikacyjnej, aktywizujace



uczniéow 1 uwzgledniajagce ich zréoznicowane potrzeby edukacyjne; rozpoznawac typowe dla
przedmiotu matematyka btedy uczniowskie i wykorzysta¢ je w procesie dydaktycznym;
przeprowadza¢ wstepng diagnoze umiejetnosci uczniow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): adaptowania metod pracy do potrzeb i réznych stylow
uczenia si¢ uczniéw; popularyzowania wiedzy wsrdd uczniow i w srodowisku szkolnym oraz
pozaszkolnym; motywowania ucznidw do podejmowania prob badawczych oraz
systematycznej aktywnosci fizycznej; rozwijania u ucznidéw ciekawosci, aktywnosci
I samodzielno$ci poznawczej oraz logicznego i krytycznego myslenia; ksztalttowania nawyku
systematycznego uczenia si¢ i korzystania z r6znych zrodet wiedzy, w tym z Internetu.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

4. Emisja glosu

Cel ksztatcenia: u$wiadomienie potrzeby i istoty kultury glosu oraz czynnos$ci i zachowan
zwigzanych z jego uzyciem.

Tresci merytoryczne: ogbélne wiadomosci na temat budowy instrumentu gltosu. Techniki
wokalne. Gimnastyka ciata jako instrumentu glosu. Funkcje poszczegoélnych aparatow
instrumentu glosu (aparat rytmiczno-emocjonalny, aparat otwarcia, aparat rezonacyjno-
artykulacyjny z aparatem wyprowadzenia). Spotgloskowe strefy artykulacyjne i ich
zastosowanie w praktyce mowy zaangazowanej. Akustyka instrumentu glosu, ksztalttowanie
wolumenu (pojecie wewnetrznych ,przestrzeni”). Zalezno$¢ glosu od psychiki, stanéw
emocjonalnych czy budowy ciata méwcy i §piewaka. Spektralna analiza glosu.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowg instrumentu glosu, akustyczne podstawy i teorie powstawania
glosu ludzkiego; zasady wplywu anatomii cztowieka na instrument glosu; techniki wokalne 1
aparaty czynno$ciowe instrumentu glosu, problemy higieny glosu i stuchu; pojecia tonu
podstawowego, alikwotéw, formantéw (harmonicznych).

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ wlasnym glosem w mowie i §piewie, uzywacé gtosu, aby
byt on jak najbardziej nosny, ale niemeczliwy; oddycha¢ w sposodb dolno-przeponowo-
zebrowy oraz zachowywaé sprawnosci migsni artykulacji stownej; dokonaé analizy
spektralnej wlasnego glosu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). wyrazania swoich mysli uwzgledniajagcych emocje
i kulture, m.in. poprzez nabycie nawykow aktorstwa stowa; prezentacji wtasciwych zachowan
w sytuacjach zwigzanych z wykonywang profesja psychologa i nauczyciela; bycia wrazliwym
na kulture gtosu i sposobu kontaktu cztowieka z czlowiekiem.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

5. Etyka pracy nauczyciela

Cel ksztalcenia: zaznajomienie z problematyka, terminologia 1 podstawowymi teoriami
z zakresu etyki normatywnej, a w wymiarze szczegétowym z etyka zawodu nauczyciela.
Dotyczy ona warto$ci oraz norm i dyspozycji moralnych, jakie winny by¢ afirmowane w tej
profesji. Zaprezentowanie podstawowych teorii 1 koncepcji etycznych, a takze ich aplikacji
W pracy nauczyciela.

Tresci merytoryczne: etyka a moralno$¢, natura etyki i specyfika moralnosci, etyka a filozofia,
dziaty etyki (etyka opisowa, normatywna, metaetyka, etyka zawodowa) oraz funkcje etyki.
Podstawowe teorie etyczne: etyka cnot 1 wzoréw osobowych, etyka deontyczna, utylitaryzm,
etyka personalistyczna oraz sytuacyjna i kodeksowa. Elementy systemu moralnego (normy,
oceny, sankcje, wzory osobowe, idealy). Etos zawodu nauczyciela: dobro (i jego rozumienie),
odpowiedzialno$¢, prawda, tolerancja, sprawiedliwos¢. Pojecia w kontekscie etyki:
relatywizm, obiektywizm, absolutyzm, racjonalizm, intelektualizm, perfekcjonizm, hedonizm.
Kodeks Etyki Nauczycielskiej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): glowne kategorie (pojecia) i podstawowe teorie z zakresu etyki
normatywnej; réznice mie¢dzy gtownymi stanowiskami i kierunkami etyki normatywnej;



znaczenie myslenia abstrakcyjnego dla rozpoznawania problemoéw etycznych; wage etyki oraz
bardziej szczegotowych jej zagadnien dla pracy nauczyciela.

Umiejetnosci (potrafi):. zrekonstruowaé gtowne teorie etyczne przy uzyciu jezyka i pojec
specyficznych dla etyki; samodzielnie odnalez¢ i oceni¢ jakos¢ zrodet informacji; zastosowac
zdobyta wiedze teoretyczng do oceny zjawisk moralnych; poprawnie (logicznie)
argumentowaé oraz kompetentnie wymienia¢ z innymi poglady dotyczace etyki i moralnos$ci.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): poznania zrodet konfliktéw moralnych, rozwijania
postaw tolerancji wobec réznorodnos$ci etyki, dostrzegania zwigzku miedzy sferg wartosci
aproblemami zycia spotecznego; odczuwania potrzeby ciagglego ksztalcenia sig;
wspotdziatania z innymi w oparciu o podstawowe zasady etyczne i do realizowania wartos$ci i
wzoréw moralnych w srodowisku szkolnym i poza nim.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

6. Fizyka

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych metod fizycznego opisu $wiata, wyrobienie
umiejetnosci jakosciowej 1 iloSciowej analizy zjawisk fizycznych, ksztatcenie poprawnego
formulowania praw fizycznych oraz ich interpretacji, nauczenie samodzielnego wykonania
¢wiczen 1 opracowania wynikow pomiarow.

Tresci merytoryczne: podstawy teorii bledu pomiarowego. Elementy mechaniki klasycznej
punktu materialnego 1 ukladéw punktéw materialnych. Opis ruchu, zasady zachowania:
energii, pedu i momentu pedu. Ruch w polu centralnym, pola zachowawcze, oddziatywania
grawitacyjne i elektrostatyczne. Opis zjawisk elektrycznych i magnetycznych: Prawo Gaussa,
rozktady tadunkow i pradow, kondensatory, prad elektryczny, pole magnetyczne, réwnania
Maxwella. Elementy optyki geometrycznej i falowej, interferencja, dyfrakcja i polaryzacja
swiatta. Podstawy mechaniki kwantowej i jej zastosowania w fizyce atomowej, w fizyce
materii skondensowanej i w fizyce subatomowe;j.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe prawa fizyki klasycznej oraz podstawy fizyki
wspotczesnej; podstawy zjawisk obserwowanych w przyrodzie odwolujac sie¢ do
odpowiednich praw fizyki.

Umiejetnosci  (potrafi): samodzielnie rozwigzywac¢ problemy rachunkowe dotyczace
podstawowych praw fizyki klasycznej; opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania
1 przygotowac tekst zawierajgcy omoéwienie wynikdéw realizacji tego zadania.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do):. prowadzenia dyskusji naukowej, przedstawienia
swoich argumentow, formulowania 1 zadawania pytan; pracy zespolowe;.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklad, ¢wiczenia.

7. Geometria elementarna

Cel ksztalcenia: rozszerzenie wiedzy ogolnej z geometrii elementarnej o izometrie
I podobienstwa ptaszczyzny i przestrzeni euklidesowej, inwersje i elementy geometrii trojkata.
Zapoznanie z aksjomatyczng metoda wprowadzania geometrii 1 problemami
konstruowalnosci.

Tresci merytoryczne: aksjomatyka A. Tarskiego geometrii euklidesowej, informacja
0 geometrii hiperbolicznej 1 absolutnej. [zometrie 1 podobienstwa plaszczyzny 1 przestrzeni
euklidesowej. Klasyfikacja, twierdzenia o redukcji, sztywnoS$ci i doskonatej jednorodnosci.
Analityczny opis izometrii i podobienstw. Samopodobienstwo, przyktady fraktali.
Wykorzystanie liczb zespolonych do opisu przeksztalcen ptaszczyzny. Elementy geometrii
trojkata: punkty szczegodlne, okrag Eulera, twierdzenia Cevy i Menelausa. Potega punktu
wzgledem okregu. Prosta potegowa. Inwersja wzgledem okregu. Jej wlasnosci, zastosowania
do zadan o okregach, posta¢ analityczna, ptaszczyzna Moebiusa, twierdzenie Miquela.
Konstrukcje geometryczne. Ciato liczb konstruowanych. Twierdzenie Gausa-Wantzela,
twierdzenie Mascheroniego. Ztoty podziat i1 konstrukcja pieciokata foremnego. Bryly
platonskie.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): najwazniejsze pojecia i twierdzenia geometrii elementarnej; rolg
dowodu oraz znaczenie zatozen w geometrii; budowe teorii aksjomatycznych.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadza¢ dowody twierdzen geometrycznych, rozwigzywaé
zadania i1 problemy geometryczne o $rednim stopniu trudnosci, formutowaé twierdzenia
i definicje geometryczne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznania ograniczenia wilasnej wiedzy rozumiejgc
potrzebg ciaglego ksztalcenia si¢; popularyzacji wiedzy matematyczne;.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

8. Informatyka szkolna I

Cel ksztalcenia: wprowadzenie zagadnien tematycznych realizowanych w szkole na poziomie
podstawowym oraz nowoczesnych narzedzi wspomagajacych proces nauczania, mozliwych
do wykorzystania przy realizacji wybranych tematow lekcji.

Tresci merytoryczne: przeglad ramowych plandw nauczania oraz wybranych zagadnien
tematycznych realizowanych w szkole podstawowej. Omowienie zagadnien pod katem
przygotowania konspektow/scenariuszy zaje¢ 1 kart pracy dla ucznidw powigzanych
Z podstawa programow3 szkoty podstawowe;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): tre$ci merytoryczne zwigzane z ramowym planem nauczania; sposob
tworzenia scenariuszy zaje¢ i kart pracy ucznidw; proces ksztaltowania si¢ w szkolnym
nauczaniu poje¢ zwigzanych z informatyka.

Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie przygotowywac konspekty zaje¢ i karty pracy uczniow;
korzysta¢ z dostepnej literatury i innych zasobow edukacyjnych przy przygotowywaniu zajgc.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznania ograniczenia wlasnej wiedzy, rozumiejac
potrzebe cigglego ksztalcenia sig; poglebiania swojej wiedzy merytorycznej oraz doskonalenia
warsztatu pracy nauczyciela, angazujac si¢ w poszukiwanie nowych zasobow edukacyjnych.
Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

9. Matematyka szkolna |

Cel ksztalcenia: usystematyzowanie i poglebienie przygotowania merytorycznego w zakresie
matematyki szkoly podstawowej umozliwiajacego realizacje szczegoétowych wymagan
okreslonych w podstawie programowe;j ksztalcenia ogolnego dla danego etapu edukacyjnego.
Uzupethienie merytorycznych aspektoéw matematyki szkolnej w celu wlasciwej realizacji
przedmiotow dydaktycznych w dalszym toku studiow.

Tresci merytoryczne: przeglad wybranych zagadnien tematycznych realizowanych w szkole
podstawowej na drugim etapie edukacyjnym ze szczegdlnym uwzglednieniem: liczb
naturalnych, liczb catkowitych, utamkow, poteg, pierwiastkow, wyrazen algebraicznych,
obliczen procentowych, réwnan z jedng niewiadoma, osi liczbowej, uktadu wspotrzednych,
elementdéw kombinatoryki, prawdopodobienstwa 1 statystyki oraz tresci wymagan
egzaminacyjnych po szkole podstawowej. Metody i sposoby wprowadzania wybranych pojec¢
1 zagadnien matematycznych z dostosowaniem do mozliwos$ci procesu ksztaltowania pojec
matematycznych ucznia szkoty podstawowej: rozumienie intuicyjne, opis definicyjny,
definicja formalna. Odkrywanie twierdzen w matematyce szkolnej na drodze uogolnienia lub
intuicji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): pojecia matematyczne wprowadzane i rozwijane w szkole
podstawowej oraz zwigzane z tym zagadnienia merytoryczne towarzyszace ksztattowaniu
wybranych poje¢ matematycznych; proces ksztaltowania si¢ w szkolnym nauczaniu
matematycznych poje¢ 1 twierdzen: od intuicyjnego rozumienia pojgcia poprzez opis
definicyjny do definicji formalnej; miejsce wprowadzanych w szkole poje¢ i1 twierdzen
w matematycznej teorii.



Umiejetnosci (potrafi): opracowaé 1 skonkretyzowaé przebieg ksztaltowania wybranego
pojecia matematycznego z danego poziomu edukacyjnego; rozwigzywaé zadania z poziomu
szkoly podstawowej stosujgc aparat matematyczny odpowiedni dla uczniéw szkoty
podstawowej; uzasadni¢ dang wtasno$¢ czy opisaé pojecie w sposob zrozumialy dla ucznia na
danym etapie ksztatcenia; stosowa¢ uzyskang wiedz¢ w dyskusji o trudnosciach na jakie
napotykaja uczniowie w procesie ksztaltowania poje¢ matematycznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznania ograniczenia wiasnej wiedzy, rozumiejgc
potrzeb¢ jej uzupelniania; poglebiania swojej wiedzy merytorycznej oraz doskonalenia
warsztatu pracy nauczyciela; wyszukiwania informacje w literaturze matematycznej, takze
w Internecie, w celu przygotowania zadanego tematu.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

10. Pedagogika

Cel ksztalcenia: wyposazenie w wiedze pedagogiczng niezbedng do petnienia roli nauczyciela
wychowawcy.

Tresci merytoryczne: podstawowe pojecia pedagogiki: wychowanie, ksztatcenie, nauczanie,
uczenie sie, czas wolny, osobowo$é (osobowo$é nauczyciela). Srodowisko wychowawcze:
pojecie i typologia S$rodowiska wychowawczego, rodzina jako naturalne $rodowisko
wychowawcze, grupy rowiesnicze, subkultury miodziezowe, sekty, instytucje wychowania
pozaszkolnego. Relacje nauczyciel-uczen w procesie edukacyjnym: spoteczna rola
nauczyciela, podmiotowo$¢ ucznia, nauczyciel i uczen wobec przemian spotecznych
i edukacyjnych. Typologia metod ksztalcenia i wychowania: pojecie metod ksztatcenia
I wychowania, wspoélczesne metody nauczania. Problemy edukacyjno-wychowawcze
uczniow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe teorie pedagogiczne; problemy ksztatcenia i wychowania
W ujeciu teoretycznym i praktycznym; proces planowania pracy pedagogicznej i role
zawodowe nauczyciela i wychowawcy.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ wiedze pedagogiczng niezbedng do petnienia roli
nauczyciela wychowawcy w dzialalnosci szkolnej oraz w instytucjach wsparcia
pedagogicznego.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wskazania zadania 1 funkcji ré6znych $rodowisk
wychowawczych, w tym rodziny, szkoly oraz placowek opiekunczo-wychowawczych;
pelnienia odpowiedzialnych rél spotecznych zwigzanych z funkcjonowaniem placowek
oswiatowych w lokalnym srodowisku.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklad, ¢wiczenia.

11. Pedagogika ogolna

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy z zakresu pedagogiki, a szczeg6lnie dydaktyki i teorii
wychowania oraz wdrozenie do samoksztatcenia, samodzielnego zdobywania informacji
Z obszaru badan pedagogicznych.

Tresci merytoryczne: pedagogika jako nauka. Rozwd) naukowy pedagogiki. Wspodiczesne
prady 1 kierunki pedagogiczne. Ewolucja tozsamos$ci pedagogiki. Subdyscypliny
pedagogiczne. Odmiany myslenia o pedagogice. Pedagogika a pedagogia: podstawowe
kategorie pojeciowe. Zwiagzek pedagogiki z innymi naukami. Nauki wspotpracujace
z pedagogika a nauki pedagogiczne. Pedagogika a filozofia, psychologia, socjologia, inne
nauki. Podstawy ontologiczne, aksjologiczne i antropologiczne pedagogiki. System o$wiaty w
Polsce.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe teorie, koncepcje i doktryny pedagogiczne;
umiejscowienie pedagogiki wsrod dziedzin nauk spotecznych i humanistycznych; problemy
ksztatcenia 1 wychowania w ujeciu teoretycznym 1 praktycznym.



Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ wiedze pedagogiczng niezbedng do petnienia roli
nauczyciela wychowawcy w dzialalno$ci szkolnej oraz w instytucjach wsparcia
pedagogicznego.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ksztalttowania wrazliwos$ci pedagogicznej oraz postaw
prospotecznych; pelienia odpowiedzialnych rol spotecznych zwigzanych z funkcjonowaniem
placéwek oswiatowych w lokalnym $rodowisku.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

12. Podstawy dydaktyki

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi edukacji: dydaktyka
ogo6lna, modele wspotczesnej szkoly, zasady, metody nauczania, $rodki dydaktyczne,
programy nauczania, diagnozowanie osiggni¢¢ ucznidow, indywidualizacja nauczania,
ocenianie ksztattujace.

Tresci merytoryczne: przedmiot 1 zadania wspotczesnej dydaktyki. Gtoéwne nurty edukac;ji
szkolnej, wspotczesne koncepcje nauczania. Cele, zasady i metody nauczania, $rodki
dydaktyczne. Typy lekcji 1 ich budowa. Ocenianie ksztaltujace, kryteria sukcesu.
Projektowanie dziatan edukacyjnych - scenariuszy lekcji w kontek$cie specjalnych potrzeb
edukacyjnych oraz szczeg6lnych uzdolnien uczniéw. Diagnoza, kontrola i ocena wynikow
ksztatcenia. WSO, PSO, egzaminy zewnetrzne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i1 rozumie): wspotczesne teorie dotyczace nauczania oraz réznorodne
uwarunkowania tego procesu; strukture i funkcje systemu edukacji: cele, podstawy prawne.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé wiedze teoretyczng z zakresu dydaktyki i metodyki do
analizowania 1 interpretowania okreslonego rodzaju sytuacji i zdarzen; umiej¢tnie dobrac cele,
srodki, metody, podreczniki i materiaty dydaktyczne do danej lekcji.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dalszego ksztalcenia; przestrzegania zasad etyki
zawodowej; pracy w zespole.

Forma prowadzenia zajeé¢: wyktad, ¢wiczenia.

13. Praca z uczniem zdolnym |

Cel ksztatcenia: zapoznanie z pojgciami, zagadnieniami, metodami i twierdzeniami, z ktorymi
warto zaznajomi¢ uczniow uzdolnionych 1 szczegdlnie zainteresowanych matematyka lub
informatyka. Rozwdj i ksztaltowanie myslenia algorytmicznego i komputacyjnego oraz
tworczego podejScia przy zdobywaniu wiedzy 1 umiejetnosci. Przeglad konkursow
przedmiotowych zwigzanych z matematyka 1 informatyka w szkole podstawowe;.

Tresci merytoryczne: poznanie 1 wykorzystanie wybranych poje¢, zagadnien, metod
i twierdzen dotyczacych rozwigzywania zadan na poziomie konkursow w szkole podstawowej,
w szczegblnosci: nierownos¢ trojkata, tozsamos¢ Diofantosa, system dziesigtkowy, elementy
teorii podzielnosci, algorytm FEuklidesa, rola parzystosci w dowodzeniu nieistnienia
rozwigzan, metoda szufladkowa Dirichleta, wykorzystanie wzoréw skroconego mnozenia,
nier6wno$¢ migdzy srednimi, metody geometryczne. Elementy algorytmiki 1 programowania
w wybranym jezyku wysokiego poziomu, testowanie programOw oraz praca w wybranym
srodowisku programistycznym. Analiza dziatania systemow automatycznie oceniajacych
poprawnos¢ programow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane metody rozwigzywania zadan konkursowych na poziomie
szkoty podstawowej; elementy metodyki ksztattowania tworczej postawy w podejsciu do
rozwigzywania probleméw matematycznych i1 informatycznych; podstawy algorytmiki;
dzialanie systeméw automatycznie oceniajagcych poprawno$¢ programéw; zasady
funkcjonowania konkurséw przedmiotowych zwigzanych z matematyka 1 informatyka
w szkole podstawowej.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowaé scenariusz zaje¢¢ kota matematycznego i informatycznego
w szkole podstawowej; budowaé strategie rozwigzania; stopniowac trudno$¢ zadan wokot



wybranych poje¢ matematycznych; zaimplementowaé i przetestowaé proste algorytmy w
wybranym jezyku programowania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przekazywania wiedzy w sposob dostosowany do
mozliwo$ci odbiorcy; ksztattowania nawyku systematycznego rozwoju oraz korzystania
Z r6znych zrédet wiedzy; uznania ograniczenia wtasnej wiedzy, odczuwajac potrzebe ciggtego
jej poglebienia.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

14. Przedmiot do wyboru 1 — Programowanie wizualne

Cel ksztalcenia: poznanie podstawowych konstrukcji programistycznych z wykorzystaniem
programowania wizualnego (blokowego). Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia krotkich
programéw z wykorzystaniem tej koncepcji w réznych narzedziach dost¢gpnych na rynku.
Tresci merytoryczne: podstawowe pojecia: program, algorytm, zmienna, funkcja. Podstawowe
instrukcje programowania imperatywnego zastosowane w programowaniu wizualnym
(instrukcje wejScia/wyjécia, przepisania, instrukcje warunkowe, petle). Algorytmy
geometryczne jako wprowadzenie do algorytméw liczbowych. Podstawy grafiki
komputerowej jako narzedzie wspomagajace programowanie blokowe. Przeglad narzedzi
umozliwiajacych programowanie wizualne. Wprowadzenie do algorytmiki: opis algorytmu,
roézne sposoby zapisu algorytmow, cechy algorytmow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojgcia zwigzane z programowaniem imperatywnym
W kontek$cie programowania wizualnego; rozne koncepcje blokow (fragmentéw programow)
oraz sposoby zapisywania algorytmow.

Umiejetnosci (potrafi). tworzy¢ programy z wykorzystaniem programowania wizualnego do
zastosowania réznych algorytméw; postugiwaé si¢ roznymi blokami w celu ilustracji roznych
technik algorytmicznych; porownywaé, analizowac i testowa¢ powstate programy.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). samodzielnego poszerzania umiejetnosci zwigzanych
Z programowaniem wizualnym, samodzielnego przetozenia programow z jednego narzg¢dzia
do innego; odczuwania potrzeby uczestniczenia w spoteczno$ciach angazujacych
wykorzystanie programowania wizualnego do nauki myslenia komputacyjnego.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

15. Psychologia

Cel ksztalcenia: zapoznanie ze specyfika funkcjonowania poznawczego, intelektualnego,
emocjonalnego i spotecznego uczniow.

Tresci merytoryczne: rozw0j psychiczny czlowieka. Geny a $rodowisko. Okresy zycia.
Zaspokajanie potrzeb a rozwoj dziecka. Dojrzato§¢ szkolna. Procesy emocjonalno-
motywacyjne. Rola motywacji w uczeniu si¢. Zaburzenia rozwoju. Stres. Odpornos¢
psychiczna. Specyfika rozwoju w okresie adolescencji. Rozwoj psychoseksualny.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): proces rozwoju cztowieka, istote procesow komunikowania si¢ oraz
podstaw wychowania i ksztattowania na wybranym etapie edukacyjnym.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ wiedze teoretyczna z zakresu psychologii i pedagogiki do
analizowania 1 interpretowania okreslonego rodzaju sytuacji 1 zdarzen pedagogicznych oraz
dobierania strategii realizowania dziatan praktycznych na wybranym etapie edukacyjnym.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): realizacji zadan dydaktyczno-wychowawczych;
rozwijania zdolno$ci interpersonalnych niezbednych do pracy z uczniami.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad, ¢wiczenia.

16. Psychologia ogélna

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowa wiedza psychologiczng dotyczaca struktury
osobowosci 1 prawidtowosci przebiegu proceséw psychicznych u czlowieka.

Tresci merytoryczne: przedmiot badan psychologii wspolczesnej. Dziedziny psychologii.
Wybrane psychologiczne koncepcje cztowieka. Fizjologiczne podstawy zycia psychicznego.



Inteligencja poznawcza: uwarunkowania, poziomy, niepelnosprawnos$¢ intelektualna. Emocje.
Pojecie normy w psychologii. Zdrowie psychiczne a osobowos¢ dojrzata.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowa terminologi¢ psychologiczng i prawidlowosci przebiegu
procesOw psychicznych u cztowieka; proces rozwoju uczenia, w tym rozwoj spoteczno-
emocjonalny 1 moralny; proces uczenia si¢, zwigzane z nim trudno$ci, metody ich
przezwyci¢zania oraz wspomagania uzdolnien.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ wiedza psychologiczng do analizy 1 interpretacji
zachowan cztowieka; obserwowac zachowania spoteczne, komunikowaé si¢ skutecznie
I Swiadomie, porozumiewacé w sytuacji konfliktowe;j.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rozwoju osobistego 1 cigglego doksztatcania si¢
zawodowego.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

17. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

Cel ksztatcenia: poznanie podstawowych poje¢ z zakresu rachunku prawdopodobienstwa.
Poznanie podstawowych modeli statystyki matematycznej z zakresu teorii estymacji
i weryfikacji hipotez. Nabycie umiej¢tnosci analizy i praktycznego zastosowania zdobytej
wiedzy do problemow wymagajacych obrobki statystycznej danych, ilustrujacych zagadnienia
z zakresu studiowanego kierunku. Implementacja praktyczna poznanych modeli
statystycznych.

Tresci merytoryczne: zdarzenia, dziatania na zdarzeniach. Definicja prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo zupeilne, wzér Bayesa. Zmienne
losowe. Rozktad zmiennej losowej. Charakterystyki liczbowe zmiennych losowych.
Podstawowe rozktady zmiennych losowych. Zmienne losowe wielowymiarowe. Rozktady
brzegowe 1 warunkowe. Rozklad chi-kwadrat, rozklad t-Studenta, rozktad F-Snedecora. Ciagi
zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb. Centralne twierdzenia graniczne. Statystyka
opisowa. Przestrzen statystyczna. Pojgcie proby i populacji. Rozktad empiryczny. Pojecie
estymatora. Klasyfikacja estymatoréw. Estymatory podstawowych parametréw zmiennych
losowych. Estymacja przedzialowa. Weryfikacja hipotez statystycznych. Wybrane testy
istotnosci. Badanie zaleznos$ci pomiedzy dwoma cechami. Wspdlczynnik korelacji. Prosta
regresji. Regresja liniowa wielu zmiennych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia oraz wzory z zakresu kombinatoryki i rachunku
prawdopodobienstwa oraz metody weryfikacji hipotez statystycznych; podstawowe pojecia
statystyki matematycznej i metody wnioskowania statystycznego; wybrane eksperymenty
losowe oraz modele matematyczne, w jakich wystepuja rozktady prawdopodobienstwa;
podstawy teorii estymacji punktowej i przedzialowe;.

Umiejetnosci (potrafi). prowadzi¢ proste wnioskowania statystyczne, takze z wykorzystaniem
narzedzi komputerowych; postugiwaé si¢ statystycznymi charakterystykami populacji 1 ich
odpowiednikami probkowymi; wyznaczaé parametry rozktadu zmiennej losowej o rozktadzie
dyskretnym i cigglym; wykorzystywa¢ twierdzenia graniczne i prawa wielkich liczb do
szacowania prawdopodobienstw.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samodzielnego poszerzania umiejg¢tnosci tworzenia
prezentacji wynikoOw badan statystycznych oraz zachowywania ostroznos$ci, rozumiejac
ograniczenia danych liczbowych wykorzystywanych w badaniach statystycznych; wzigcia
odpowiedzialnos$ci za przedstawiong interpretacje wynikow.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

18. Wprowadzenie do geometrii rézniczkowej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi pojeciami 1 twierdzeniami geometrii
rézniczkowej, a takze ich zastosowaniami w nauce 1 technice.



Tresci merytoryczne: teoria krzywych. Wzory Freneta, krzywizna i skrecenie krzywe;.
Powierzchnie. Operator ksztaltu i krzywizna Gaussa. I 1 II formy podstawowe. Twierdzenie
Gaussa. Izometrie powierzchni. Geodezyjne. Abstrakcyjne powierzchnie, plaszczyzna
Poincaré. Przyktady zastosowan geometrii rézniczkowe;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe twierdzenia z klasycznej geometrii rozniczkowe;j; pojecie
powierzchni gladkiej 1 jej krzywizny;, miejsce 1 znaczenie przedmiotu wsrdéd innych
przedmiotdw matematycznych oraz dla zastosowan w fizyce i technice.

Umiejetnosci (potrafi): w sposéb zrozumiaty, w mowie i na pismie, formutowac twierdzenia 1
definicje z zakresu geometrii rézniczkowej; prowadzi¢ tatwe i1 $rednio trudne dowody tych
twierdzen; okresli¢ powierzchnie réznymi sposobami, obliczy¢ rézne typy krzywizn i podaé
ich interpretacje geometryczne i fizyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dalszego ksztalcenia, rozumiejac znaczenie
studiowania zarowno historycznych jak i wspolczesnych aspektow wiedzy; samodzielnego
wyszukiwania informacji w literaturze.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

19. Wprowadzenie do programowania obiektowego

Cel ksztafcenia: przedstawienie podstawowych pojeé 1 stosowanych konstrukcji
wystepujacych w programowaniu obiektowym z wykorzystaniem wybranego jezyka
programowania.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie paradygmatu obiektowego na tle podejscia
imperatywnego. Podstawowe konstrukcje programowania obiektowego w wybranym jezyku
programowania. Pojecie klasy, obiektu, atrybutu, metody. Filary paradygmatu obiektowego:
abstrakcja, hermetyzacja, dziedziczenie, polimorfizm. Metody klasowe i statyczne.
Serializacja.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): konstrukcje wystepujace w programowaniu obiektowym w wybranym
jezyku programowania.

Umiejetnosci (potrafi): napisa¢ program z wykorzystaniem konstrukcji charakterystycznych
dla paradygmatu obiektowego w wybranym jezyku programowania; Kkorzystaé
Z nowoczesnych srodowisk programistycznych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dalszego ksztatcenia, samodzielnego wyszukiwania w
literaturze niezbednych informacji, w tym rowniez w jezyku obcym.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

20. Wprowadzenie do topologii

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami topologii 1 ich zastosowaniami w innych dziatach
matematyKi.

Tresci merytoryczne: przestrzenie metryczne, zbiory otwarte 1 domkniete, domknigcie zbioru,
wnetrze 1 brzeg. Ciaglo$¢ odwzorowan przestrzeni metrycznych. Zbiezno$¢ ciagdéw
W przestrzeniach metrycznych. Przestrzenie metryczne zupelne, zastosowania. Zwarto$¢
przestrzeni metrycznych. Spojno$¢ przestrzeni metrycznych. Przestrzenie topologiczne.
Homeomorfizm i homotopia. Grupa podstawowa 1 jej niezmienniczo$¢ homotopijna.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia i fakty topologii og6lne;j.

Umiejetnosci (potrafi): uzywaé poje¢ 1 twierdzen topologicznych w innych obszarach
matematyki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poglebiania swojej wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad, ¢wiczenia.

21. Zastosowania komputeréw w dydaktyce

Cel ksztalcenia: zapoznanie z obstuga wybranych programoéw wspomagajacych proces
nauczania matematyki i informatyki w szkole podstawowej. Opracowanie scenariuszy lekcji



Z wykorzystaniem programow dydaktycznych jako narzedzi wspomagajacych nauczanie.
Rozwigzywanie probleméw praktycznych i interdyscyplinarnych droga budowania modeli
matematycznych 1 wykorzystania odpowiednich programéw komputerowych. Wykorzystanie
tablicy interaktywnej w nauczaniu.

Tresci merytoryczne:. komputerowe programy dydaktyczne — przeglad oprogramowania
edukacyjnego wykorzystywanego w procesie nauczania matematyki i informatyki. Pakiety
edukacyjne — sposoby wykorzystania w procesie nauczania. Programy dydaktyczne dostepne
w Internecie. Przygotowanie wzorcowych scenariuszy zaje¢ z wykorzystaniem programow
edukacyjnych. Przygotowanie 1 przetestowanie prostego testu uczacego. Przygotowanie
I prowadzenie zaje¢ lekcyjnych z wykorzystaniem zasobow internetowych 1 portali
edukacyjnych. Zastosowanie tablicy interaktywnej oraz interaktywnego systemu odpowiedzi
do kontroli wiadomo$ci i umiej¢tnosci uczniow. Zasady tworzenia poprawnych prezentacji.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): technologie i narzgdzia informatyczne uzyteczne w procesie nauczania
matematyki i informatyki; metodyke pracy z wykorzystaniem narzedzi i oprogramowania w
procesie nauczania matematyki informatyki; zasady poprawnego tworzenia i prezentowania
tre$ci zawartych w podstawie programowej nauczania matematyki i informatyki w szkole
podstawowej; przepisy dotyczace praw autorskich i ochrony wilasnos$ci intelektualne;j.
Umiejetnosci (potrafi): stosowaé programy komputerowe w procesie nauczania matematyki
I informatyki; stosowa¢ przepisy prawa dotyczace ochrony wlasnosci intelektualne;j.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uznania ograniczenia swojej wiedzy rozumiejac
potrzebe¢ ustawicznego ksztalcenia; prezentowania tre§ci matematycznych i informatycznych
prostym i zrozumiatym jezykiem.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

IV.2 ZAKRES KSZTALCENIA: MATEMATYKA STOSOWANA | ANALIZA
DANYCH

1. Elementy statystyki opisowej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi metodami statystyki opisowej i mozliwoscia ich

zastosowania w badaniu wybranych zjawisk i procesow.

Tresci merytoryczne: wstgpna obrobka materiatu statycznego i jego prezentacja. Analiza

struktury zbiorowosci statystycznej (miary potozenia, zréznicowania, asymetrii, koncentracji).

Analiza wspotzaleznosci zjawisk (korelacja 1 regresja liniowa, korelacja rang). Analiza

dynamiki zjawisk (szeregi czasowe, indeksy indywidualne, indeksy agregatowe, metody

wyodrebniania trendu, analiza wahan sezonowych).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia statystyczne oraz techniki pozyskiwania

I przygotowania danych do analizy; metody analizy struktury zbiorowosSci statystycznej;

podstawy analizy wspodtzaleznosci zjawisk masowych; metody badania i analizy dynamiki

zjawisk 1 procesow.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ podstawowa wiedzg teoretyczng z zakresu statystyki oraz

pozyska¢ 1 przygotowa¢ dane do analizy konkretnych zjawisk 1 proceséw; wyznaczac

i prawidtowo interpretowaé parametry stuzace analizie struktury zbiorowosci statystycznej;

dokona¢ analizy wspoétzaleznosci zjawisk 1 procesow oraz prawidlowo interpretowac uzyskane

rezultaty; przeprowadzi¢ analiz¢ dynamiki zjawisk i procesow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samodzielnego poszerzania umiejetnosci tworzenia

prezentacji wynikow badan statystycznych; zachowywania ostroznosci rozumiejac

ograniczenia danych liczbowych wykorzystywanych w badaniach statystycznych;

wykazywania odpowiedzialnosci za przedstawiong interpretacj¢ wynikow.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad, ¢wiczenia.

2. Matematyczne aspekty analizy danych



Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami 1 modelami analizy danych, ich wilasnos$ciami
I podstawami matematycznymi. Wyrobienie umiejetnosci stosowania metod analizy danych
do rozwigzywania zagadnien praktycznych z ré6znych dziedzin nauki.

Tresci merytoryczne: wprowadzenie do problematyki analizy danych. Cel i zadania analizy
danych. Przygotowanie danych, brakujace dane, odstajace dane, przeksztatcanie danych.
Estymacja. Predykcja. Klasyfikacja danych. Analiza skupien. Reguty asocjacyjne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia i zadania zwigzane z analizg danych;
matematyczny opis wybranych modeli analizy danych; podstawowe metody klasyfikacji,
analizy skupien 1 odkrywania regut asocjacyjnych oraz ich wlasnosci; mozliwosci
zastosowania metod matematycznych do rozwigzywania probleméw teoretycznych
I praktycznych.

Umiejetnosci (potrafi): wskazac 1 zastosowac¢ wtasciwy model analizy danych w zaleznosci od
rozwazanego problemu i typu danych, dobra¢ odpowiednie metody umozliwiajace realizacje
okreslonego zadania analizy danych; dokona¢ implementacji wybranych modeli analizy
danych; weryfikowa¢ wlasnoéci stosowanych metod analizy danych, przedstawiac
i interpretowac wyniki dziatania algorytméw analizy danych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). samodzielnego rozwijania wiedzy na temat analizy
danych, wyszukiwania informacji w r6znych zrodtach; systematycznej pracy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

3. Modelowanie deterministyczne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z klasycznymi i wspolczesnymi modelami matematycznymi
wybranych proceséOw ekologicznych, biologicznych i fizycznych. Nabycie umiejgtnosci
budowania modeli matematycznych z wykorzystaniem réwnan rézniczkowych zwyczajnych,
ich analizy i interpretacji.

Tresci merytoryczne: podstawowe pojecia i twierdzenia rownan rozniczkowych zwyczajnych.
Roéwnania rézniczkowe autonomiczne i potoki przez nie wyznaczone. Pole wektorowe. Stany
stacjonarne. Stabilno$¢ stanow stacjonarnych w sensie Lapunowa, stabilno$¢ asymptotyczna.
Klasyfikacja punktow rownowagi. Portrety fazowe. Linearyzacja. Twierdzenie Grobmana-
Hartmana. Bifurkacje. Rownanie jednej populacji: rGwnanie Malthusa, rGwnanie logistyczne,
rownanie Gompertza, modele odlowow. Dyskretne rownania jednej populacji. Metoda sieci.
Dwuwymiarowe modele oddzialywan miedzy populacjami: model Lotki-Volterry, model
konkurencji, model symbiozy. Modele w epidemiologii: model Kermacka-McKendricka
(SIR), modele SI, SIS i inne modele epidemiologiczne. Wspodtczesne zastosowania modeli
deterministycznych w naukach biologicznych, fizycznych i spolecznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe metody budowania matematycznych modeli
populacyjnych; zastosowania rownan rézniczkowych w innych dziedzinach nauki.
Umiejetnosci (potrafi): konstruowa¢ matematyczne modele probleméw ekologicznych,
biologicznych 1 fizycznych; analizowa¢ wlasnosci rozwigzanh rownan rdézniczkowych,
interpretowa¢ otrzymane wyniki i1 odnie$¢ je do zastosowan praktycznych w innych
dziedzinach nauki; méwic¢ o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym jezykiem.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wykazywania roli i znaczenia matematyki w opisie
procesow biologicznych 1 fizycznych; dokonywania empirycznej weryfikacji modeli; dalszego
samodzielnego ksztalcenia oraz wyszukiwania informacji w literaturze, rowniez w jezyku
obcym.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

4. Modelowanie matematyczne w finansach



Cel ksztalcenia: rozwinigcie umiejetnosci obliczeniowych w zagadnieniach matematyki
finansowej z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego (lub innych narzedzi informatycznych):
aktualizacji kapitatu 1 strumienia platnosci, sporzadzenia planu sptaty dhugu, oceny
efektywnosci inwestycji finansowych, poznanie metod amortyzacji $Srodkéw trwalych.
Rozwini¢cie umiejetnosci pracy w grupie.

Tresci merytoryczne: zmiany wartosci kapitatu i ciaggéw platnosci w czasie. Plany sptaty
dlugow. Metody amortyzacji i funduszu umorzeniowego. Plany oparte na jednym okresie
odsetkowym. Konwersja dlugu. Dyskontowe metody wyceny inwestycji finansowych:
wartos¢ biezgca netto inwestycji, wewnetrzna stopa zwrotu, sredni czas trwania, okres zwrotu.
Metody amortyzacji srodkow trwatych. Krotkoterminowe papiery warto§ciowe: weksle i bony
skarbowe. Dhugoterminowe papiery wartosciowe: obligacje i akcje.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): modele zmian warto$ci pienigdza w czasie, modele dyskontowe oceny
decyzji finansowych, modele sptat dlugu, metody amortyzacji srodkow trwatych, zasady
inwestowania w papiery wartosciowe; sktadni¢ podstawowych funkcji finansowych arkusza
kalkulacyjnego.

Umiejetnosci (potrafi): wyznaczy¢ warto$¢ kapitalu i strumienia platnosci w dowolnym
momencie, utworzy¢ plan sptaty zobowigzania finansowego, utozy¢ plan amortyzacji srodka
trwatego, porownaé atrakcyjno$¢ inwestycji finansowych, oceni¢ ekonomiczne skutki
inwestycji w wybrane papiery warto$ciowe.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): oceny sytuacji finansowej wlasnej firmy, podjecia
dzialan inwestycyjnych, podejmowania $wiadomych decyzji opartych na wiedzy; ciaglego
doksztalcania sig.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

5. Modelowanie matematyczne w ubezpieczeniach

Cel ksztatcenia: przekazanie wiedzy na temat konstrukcji modelu probabilistycznego
W ubezpieczeniach na zycie oraz przedstawienie zasad obliczania sktadek ubezpieczeniowych.
Tresci merytoryczne: elementy arytmetyki finansowej: oprocentowanie sktadane i ciggle, renty
pewne. Zatozenia modelu demograficznego. Hipotezy agregacyjne. Hipotezy interpolacyjne.
Konstrukcja tablic trwania zycia. Analityczne prawa $miertelnosci. Ciaggle modele
ubezpieczen na zycie. Zagadnienie zmiennej funkcji przezycia. Podstawowe dyskretne modele
ubezpieczen na zycie, wartosci aktuarialne 1 wariancje $wiadczen. Zaleznos$ci rekurencyjne.
Metoda funkcji komutacyjnych. Podstawowe rodzaje rent zyciowych. Modele ciagly i
dyskretny. Renty rosngce 1 platne czesciej niz raz w roku. Wzory komutacyjne, tozsamosci
rekurencyjne, aproksymacje sktadek rent m-krotnych. Sktadki i rezerwy netto dla kontraktéw
ciggtych, dyskretnych 1 mieszanych. Zalezno$ci rekurencyjne i podziat sktadki. Sktadki 1
rezerwy brutto. Ubezpieczenia dla wielu osob. Status grupy. Sktadki podstawowych umow.
Ubezpieczenia wieloopcyjne.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe modele ubezpieczen na zycie i rent zyciowych oraz
metody wyznaczania sktadek ubezpieczeniowych.

Umiejetnosci (potrafi): opisa¢ wybrany model ubezpieczeniowy oraz wyznaczy¢ parametry
sktadki ubezpieczeniowej; oszacowaé skladke ubezpieczeniowa w zadanym modelu
ubezpieczeniowym.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samodzielnego wyszukiwania informacji
w literaturze; ciggltego uaktualniania zdobytej wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

6. Podstawy matematyki bankowej

Cel ksztaicenia: przekazanie wiedzy na temat ogdlnego modelu zmiany warto$ci pienigdza
w czasie, postaciach funkcji akumulacyjnych oraz rodzajach stop procentowych
i dyskontowych.



Tresci merytoryczne: funkcja akumulacji. Przyszia warto$¢ kapitatu. Efektywna stopa
procentowa. Oprocentowanie proste i sktadane. Nominalna i efektywna stopa procentowa.
Oprocentowanie a inflacja. Funkcja dyskonta. Efektywna stopa dyskontowa. Nominalna stopa
dyskonta. Intensywno$¢ oprocentowania i dyskontowania. Struktura terminowa stop
procentowych. Renty proste stale, wartosci obecna i1 zakumulowana, renta nieskonczona
I ptatna w sposob ciagly. Modele rent uogdlnionych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): modele zmian warto$ci pienigdza w czasie, modele akumulacji
kapitatu 1 strumieni ptatnosci; zwigzki miedzy stopami procentowymi, dyskontowymi
I inflacji; podstawowe modele strumieni ptatnosci prostych i uogoélnionych.

Umiejetnosci (potrafi): wyznaczy¢ warto$¢ kapitalu 1 strumienia ptatnosci w dowolnym
momencie; dobiera¢ odpowiednig funkcje akumulacji do rodzaju oprocentowania; tworzy¢
schematy ptlatnosci roztozonych w czasie; postugiwacé si¢ stopa inflacji w rozwazaniach
finansowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): $wiadomego podejmowania prostych decyzji
finansowych; ciagltego doksztatcania si¢ i poglebiania wiedzy.

Forma prowadzenia zajeé¢: wyktad, ¢wiczenia.

7. Programowanie arkuszy kalkulacyjnych

Cel ksztalcenia: nabycie zaawansowanych umiej¢tnosci postugiwania si¢ arkuszami
kalkulacyjnymi, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wykorzystania do analizy danych.
Tresci merytoryczne: wprowadzanie formul i1 kontrola poprawnosci danych. Funkcje
wbudowane. Gromadzenie i porzadkowanie danych. Import danych. Dostgpne formaty danych
1 konwersje. Sortowanie 1 filtrowanie danych. Adresowanie komodrek w arkuszach.
Adresowanie poprzez przeszukiwanie zakresu komorek. Podstawy programowania arkuszy
kalkulacyjnych. Funkcje i podprogramy. Wykorzystanie zmiennych i instrukcji sterujacych.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe i zaawansowane formuly w $rodowisku arkusza
kalkulacyjnego; pojecia funkcji i procedury uzytkownika.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ podstawowa wiedze teoretyczng z zakresu arkuszy
kalkulacyjnych i programowania arkuszy kalkulacyjnych do tworzenia i modyfikacji makr,
a takze definiowania funkcji i procedur uzytkownika.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie 1 aktualizowania wiedzy
w zmieniajacym si¢ S$wiecie, ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania arkuszy
kalkulacyjnych i ich programowania.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

8. Przedmiot do wyboru 1 — Analiza portfelowa

Cel ksztalcenia: zdobycie wiedzy dotyczacej tworzenia 1 zarzadzania portfelem
inwestycyjnym: zarzadzanie portfelami akcji, papierow dluznych, hedging, inwestycje
alternatywne. Zapoznanie z metodami szacowania ryzyka inwestycyjnego réznych rodzajow
instrumentow finansowych. Poznanie metod dywersyfikacji i szacowania stop zwrotu portfela
inwestycyjnego.

Tresci merytoryczne. analiza techniczna rynkéw. Wskazniki finansowe. Analiza
fundamentalna. Portfel papierow warto§ciowych, portfel akcji. Instrumenty o minimalnym
ryzyku, bony skarbowe i obligacje. Metody tworzenia portfela inwestycyjnego. Metody
optymalizacji i zabezpieczania pozycji. Inwestycje alternatywne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): modele tworzenia i zarzadzania portfolio inwestycyjnym; wplyw
dywersyfikacji i zabezpieczenia inwestycji na rynkach kapitatowych na ryzyko inwestycji, ma
wiedze na temat inwestycji alternatywnych.



Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ trendy rynkowe oraz budowa¢ i zarzadza¢ portfelem
inwestycyjnym.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). racjonalnego podejmowania decyzji w obszarze
finans6w osobistych; dalszego samodzielnego ksztatcenia oraz wyszukiwania informacji
w literaturze.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

9. Przedmiot do wyboru 2 — Mathematical models in applied sciences

Cel ksztalcenia: przedstawienie wybranych modeli matematycznych wykorzystywanych
W szeroko pojetych naukach stosowanych.

Tresci merytoryczne. Wybrane zagadnienia teoretyczne lub praktyczne odnoszace si¢ do
wybranych dzialow matematyki 1 informatyki oraz modelowania matematycznego
w wybranych dziedzinach nauki oraz ich zastosowaniami.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasad¢ prowadzenia nietrywialnych rozumowan matematycznych;
specjalistyczne poj¢cia matematyczne i informatyczne stuzace do opisu i modelowania
zjawisk; zastosowania modeli i metod matematycznych w innych dziedzinach nauki.
Umiejetnosci (potrafi): taczy¢ wiedze¢ z roznych dziatdéw matematyki; wykorzystywac¢ wiedzg
matematyczng do opisu, analizy oraz wnioskowania w zakresie wybranych zagadnien
specjalistycznych; stosowa¢ metody matematyczne i informatyczne w szeroko pojetych
naukach stosowanych; samodzielnie pozyskiwac informacje z dostepnych zrodet.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ksztattowania wlasciwych zachowan spolecznych,
wspotpracy w grupie oraz ustawicznego poglebiania swojej wiedzy; myslenia krytycznego;
wykazywania znaczenia nauk $cistych w rozwoju innych dziedzin i dyscyplin naukowych;
porozumiewania si¢ w jezyku obcym.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad z wykorzystaniem metod 1 technik ksztatcenia na
odlegtos¢, ¢wiczenia z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢.

10. Przedmiot do wyboru 2 — Modele matematyczne w naukach stosowanych

Cel ksztalcenia: przedstawienie wybranych modeli matematycznych wykorzystywanych
w szeroko pojetych naukach stosowanych.

Tresci merytoryczne. wybrane zagadnienia teoretyczne lub praktyczne odnoszace si¢ do
wybranych dzialow matematyki 1 informatyki oraz modelowania matematycznego
w wybranych dziedzinach nauki oraz ich zastosowaniami.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasade prowadzenia nietrywialnych rozumowan matematycznych;
specjalistyczne pojecia matematyczne i informatyczne stuzace do opisu i modelowania
zjawisk; zastosowania modeli i metod matematycznych w innych dziedzinach nauki.
Umiejetnosci (potrafi): faczy¢ wiedze¢ z roznych dziatdéw matematyki; wykorzystywa¢ wiedzg
matematyczng do opisu, analizy oraz wnioskowania w zakresie wybranych zagadnien
specjalistycznych; stosowa¢ metody matematyczne i informatyczne w szeroko pojetych
naukach stosowanych; samodzielnie pozyskiwac informacje z dostgpnych zrodet.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ksztattowania wtasciwych zachowan spotecznych,
wspolpracy w grupie oraz ustawicznego poglebiania swojej wiedzy; myslenia krytycznego;
wykazywania znaczenia nauk $cistych w rozwoju innych dziedzin i dyscyplin naukowych.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad z wykorzystaniem metod 1 technik ksztalcenia na
odlegtos¢, ¢wiczenia z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢.

11. Przedmiot do wyboru 3 — Wprowadzenie do geometrii rozniczkowej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi pojeciami 1 twierdzeniami geometrii
rézniczkowej, a takze ich zastosowaniami w nauce 1 technice.

Tresci merytoryczne: teoria krzywych. Wzory Freneta, krzywizna i skrecenie krzywe;.
Powierzchnie. Operator ksztaltu 1 krzywizna Gaussa. I 1 II formy podstawowe. Twierdzenie



Gaussa. Izometrie powierzchni. Geodezyjne. Abstrakcyjne powierzchnie, plaszczyzna
Poincaré. Przyktady zastosowan geometrii rézniczkowe;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe twierdzenia z klasycznej geometrii rozniczkowe;j; pojecie
powierzchni gladkiej 1 jej krzywizny;, miejsce 1 znaczenie przedmiotu wsrdéd innych
przedmiotdw matematycznych oraz dla zastosowan w fizyce i technice.

Umiejetnosci (potrafi): w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie, formutowac twierdzenia 1
definicje z zakresu geometrii rézniczkowej; prowadzi¢ tatwe i1 $rednio trudne dowody tych
twierdzen; okresli¢ powierzchnie réoznymi sposobami, obliczy¢ rézne typy krzywizn i podaé
ich interpretacje geometryczne i fizyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dalszego ksztalcenia, rozumiejac znaczenie
studiowania zarowno historycznych jak i wspolczesnych aspektow wiedzy; samodzielnego
wyszukiwania informacji w literaturze.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

12. Przedmiot do wyboru 3 — Wprowadzenie do rownan rézniczkowych czastkowych
Cel ksztatcenia: wprowadzenie do klasycznych roéwnan fizyki matematycznej oraz wybranych
metod rozwigzywania zagadnien poczatkowych i brzegowych.

Tresci merytoryczne: pojecie rownania rézniczkowego czastkowego. Rownania rozniczkowe
czastkowe pierwszego rzgdu. Rownanie transportu. Zagadnienie poczatkowe. Metoda
charakterystyk. Klasyfikacja rownan rézniczkowych czastkowych liniowych drugiego rzedu.
Charakterystyki i posta¢ kanoniczna. Rownania Laplace’a i Poissona, interpretacja fizyczna.
Rozwigzanie podstawowe. Wiasnosci funkcji harmonicznych. Funkcja Greena. Réwnanie
przewodnictwa cieplnego, interpretacja fizyczna. Rozwigzanie podstawowe. RoOwnanie
falowe, interpretacja fizyczna. Zagadnienie poczatkowe dla réwnania struny. Wzor
d’Alemberta. Metoda Fouriera rozdzielania zmiennych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pojecie rownania rozniczkowego czastkowego; klasyfikacje rownan
rézniczkowych czastkowych liniowych drugiego rzedu; interpretacje fizyczne podstawowych
réwnan czastkowych i podstawowe metody ich rozwiazywania.

Umiejetnosci  (potrafi): interpretowa¢ 1 rozwigzywaé wybrane rdéwnania rozniczkowe
czastkowe pierwszego 1 drugiego rzedu 1 dokona¢ ich klasyfikacji; przeprowadzi¢
Zaawansowane rozumowanie matematyczne.

Kompetenc