—_

R S o

10.

11.

) Zalgcznik do uchwafy nr 77/2022
PROGRAM STUDIOW

Program obowiazuje od roku akademickiego: 2022/2023

KIERUNEK STUDIOW: MATEMATYKA
KOD ISCED: 0541
FORMA/FORMY STUDIOW: STACJONARNA
LICZBA SEMESTROW: 4
TYTUL ZAWODOWY NADAWANY ABSOLWENTOM: MAGISTER
PROFIL KSZTALCENIA: OGOLNOAKADEMICKI
DZIEDZINA: NAUKI SCISLE I PRZYRODNICZE
DYSCYPLINA NAUKOWA: MATEMATYKA
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukoniczenia studiow: 120
1) liczba punktéw ECTS, jakq student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia: 65
2) liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzong dzialalnoscia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach,
do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw w wymiarze wigkszym niz 50% ogolnej liczby punktéow ECTS): 92
3) liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje realizujac zajecia podlegajace wyborowi (co najmniej 30% ogdlnej liczby punktéw ECTS): 63
(z czego 21 punktéw wynika z wyboru $ciezki ksztalcenia); w przypadku bloku przedmiotéw z zakresu przygotowania do zawodu nauczyciela matematyki
— zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 25 lipca 2019 r. w sprawie ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania
zawodu nauczyciela (zal. 1) — program studiéw umozliwia studentom wyboér zaje¢ w grupie zaje¢ A, ktorym przypisano punkty ECTS w wymiarze nie
mniejszym niz 5% liczby punktow ECTS koniecznej do ukoficzenia studiéw. Student realizujacy blok nauczycielski z grupy przedmiotéw
podstawowych/kierunkowych dokonuje wyboru przedmiotu za 26 punktéw ECTS (wyklad monograficzny, seminarium dyplomowe, pracownia
magisterska), a z grupy przedmiotow fakultatywnych, poszerzajacych zainteresowania studentéw za 16 punktéw ECTS.
4) liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaj¢¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5
Y.aczna liczba godzin zaje¢: 3004, w tym liczba godzin zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia: 1624
Koncepcja i cele ksztalcenia (w tym opis sylwetki absolwenta):



Studia II stopnia (magisterskie) na kierunku MATEMATYKA w Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach prowadzone sa zgodnie z wymogami Polskiej
Ramy Kwalifikacji. Student w ciagu czterech semestréw nauki ma zdoby¢ atrakcyjny zawdd 1 jak najwigkszy zaséb umiejetnosci istotnych w przyszlej pracy. Zawarty
w programie studiow model ksztalcenia, zapewnia polaczenie wiedzy teoretycznej, ogolnej i specjalistycznej z umiejetnosciami praktycznymi.

Celem ksztalcenia na studiach drugiego stopnia jest wyksztalcenie absolwenta posiadajacego:
poglebiona wiedzg i umiejetnosci z zakresu ogélnych zagadnient matematyki,
rozwinigte umiejetnosci myslenia analitycznego, myslenia abstrakcyjnego i precyzyjnej argumentacii,
znajomos¢ 1 umiejetnos¢ wykorzystywania aparatu matematycznego w zakresie niezbednym do opisu i rozumienia podstawowych modeli matematycznych
stosowanych w réznych dziedzinach nauki i praktyki,
umiejetno$¢ wykorzystania zdobytej wiedzy w pracy zawodowej,
umiejetnos$é rozwigzywania probleméw zawodowych oraz umiejetnosé pracy zespotowej,
umiejetno$¢ korzystania z literatury naukowej, komputerowych baz publikacji naukowych w zakresie nauk matematycznych 1 pokrewnych,
umiejetno$é prezentowania uzyskanych wynikow,

umiejetno$¢ postugiwania si¢ jezykiem obcym na poziomie bieglosci B2+ oraz jezykiem specjalistycznym w zakresie matematyki.
Studia IT stopnia zapewniaja absolwentowi wszechstronne i ogélne wyksztatcenie, aby mogl pracowac zaréwno w badaniach podstawowych, jak 1 aplikacyjnych.

Absolwenci sa przygotowani do pracy naukowej w zakresie matematyki lub jej zastosowan. Maja réwniez (w zaleznosci od wybranej $ciezki ksztalcenia)
kwalifikacje do pracy na stanowisku:

e nauczyciela matematyki, o ile osiagneli odpowiednie (zwiazane z przygotowaniem do zawodu nauczyciela matematyki w szkole podstawowej) efekty
na studiach I stopnia.

albo
e analityka danych w instytucjach finansowych, urzedach statystycznych lub w branzy IT.

Absolwenci studiow II stopnia moga kontynuowac¢ nauke na studiach w szkotach doktorskich oraz podnosi¢ kwalifikacje na studiach podyplomowych.



122 EFEKTY UCZENIA SIE:

Opis zastosowanych symboli:

MAT- matematyka
2 —1I stopien

A — profil ogélnoakademicki

W — efekty uczenia si¢ w zakresie wiedzy

U — efekty uczenia si¢ w zakresie umiejetnosci

K — efekty uczenia si¢ w zakresie kompetencji spotecznych
01, 02... — numer kolejnych efektow uczenia si¢
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w zakresie WIEDZY
MAT2A W01 dobrze rozumie rol¢ i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych P7U W P7S_ WG
MAT2A_W02 zna najwazniejsze pojecia, twierdzenia i hipotezy z gtdéwnych dziatdbw matematyki P7U_W P7S_WG
MAT2A_W03 ma poglebiong wiedze oraz orientuje si¢ w aktualnych kierunkach rozwoju wybranej dziedziny matematyki P7U_W P7S_WG
MAT2A W04 zna metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan zagadnien matematycznych; zna P7U W P7S WG
- matematyczne podstawy teorii algorytmow i przyktady jej zastosowan - =
MAT2A_WO05 (ng?] ;Cc;] najmniej jeden pakiet oprogramowania stuzagcy do obliczen symbolicznych i jeden pakiet do statystycznej obrobki P7U W P7S_WG
MAT2A_WO06 zna podstawy modelowania stochastycznego i przyktady jego zastosowan w naukach przyrodniczych lub spotecznych P7TU_W P7S_WG
MAT2A_WO07 zna matematyczne podstawy teorii informacji, teorii algorytmow i kryptografii oraz ich zastosowania w informatyce P7U_W P7S_ WG
MAT2A W08 zna pojecia i metody analizy funkcjon_alnej oraz jej _zastosowania w zagadnieniach analizy matematycznej, w szczegdlnosci P7U W P7S WG
- zna wiasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta - -

MAT2A_WO09 zna podstawowe pojecia teorii miary i catki oraz ich zastosowania w typowych zagadnieniach teoretycznych i praktycznych P7TU_W P7S_WG
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zna przyktadowe zastosowania struktur topologicznych w opisie obiektow matematycznych np. w geometrii lub analizie

MAT2A_W10 - P7U_W P7S_WG

- matematycznej — L
MAT2A W11 zna przyl’dadovye': zastosowa,rlla metod alge_b.ralczn’ych, w szczegblnosci metod algebry liniowej w rozwigzywaniu P7U W P7S WG

- probleméw z roznych dzialow matematyki i zadan praktycznych - -
MAT2A_W12 zna podstawy uwarunkowan prawnych 1 etycznych, podstawy prawa autorskiego P7TU_W P7S_WK
MAT2A W13 zna s}owplctwo i struktury gramatyczno-leksykalne J@;yka obce.go. na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu P7U W P7S WG

- Ksztatcenia Jezykowego oraz w wyzszym stopniu zna stownictwo specjalistyczne - -
MAT2A W14 zna zaawansowane techniki obliczeniowe wspomagajace prace matematyka i rozumie ich ograniczenia P7U W P7S_ WG
MAT2A_W15 klasyfikuje problemy algorytmiczne, zna metody oceny algorytméw oraz zasady budowy dobrych algorytméow P7U W P7S WG
MAT2A_W16 kla.syflkulje. metqdy sztucznej inteligencji oraz zna ich przyktadowe zastosowania w rozwigzywaniu problemow, dowodzeniu P7U_ W P7S WG

twierdzen i analizie danych

MAT2A_W17 Zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny matematyki z innymi dziatami matematyki teoretycznej i stosowanej P7U_W P7S_WG
MAT2A W18 zna zasady _bezp1ecz§nstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajacym do samodzielnej pracy w zawodzie nauczyciela P7U W P7S WG

- matematyki lub analityka danych = =
MAT2A W19 ma poglebiong wiedze w wybrranej dziedzinie matematyki: zna wigkszo$¢ klasycznych definicji i twierdzen tej dziedziny, zna P7U W P7S WG

- dowody wybranych twierdzen. - -

w zakresie UMIEJETNOSCI
konstruuje rozumowania matematyczne, dowodzi twierdzenia, dobiera kontrprzyktady obalajgce btedne hipotezy, sprawdza P7S_UW

MAT2A_U01 o , P7U_U

- poprawno$¢ wnioskowan w prowadzonych dowodach formalnych -
MAT2A_U02 wyraza treSci matematyczne, w mowie i na pismie, w tekstach matematycznych o r6znym charakterze P7U_U P7S_UK
MAT2A U03 dostrzega struktl_lry fomalne zwigzane z podstawowymi dzialami matematyki w rozwazanych zagadnieniach P7U U P7S UW

- matematycznych i rozumie znaczenie tych struktur - -
MAT2A U04 posiuQUJe sig .narZe;d21am1 analizy, w tym rachunkiem rdézniczkowym i catkowym, elementami analizy zespolonej P7U U P7S UW

- i fourierowskiej - =
MAT2A UO5 stosuje metody rozwigzywania klasycznych rownan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych w zagadnieniach P7U U P7S UW

- praktycznych = =
MAT2A_U06 postuguje si¢ narzedziami rachunku prawdo podobienstwa i dostrzega mozliwo$¢ stosowania metod probabilistycznych P7U_U P7S_UW

w opisie zjawisk




orientuje si¢ w podstawach statystyki (zagadnieniach estymacji i testowania hipotez) oraz w podstawach statystycznej

MAT2A_U07 obrobki danych P7U_U P7S_UW
MAT2A_UO08 analizuje i1 krytycznie ocenia prace matematyczne wlasne i innych osob, wlasciwie argumentuje dokonane oceny P7U_U P7S_UW
MAT2A_U09 przedstawia w mowie i na piSmie zaawansowane metody co najmniej jednej gatezi matematyki P7U_U P7S_UW
MAT2A U10 w Wbranej d21ed21.me potrafi przeprowadza¢ dowody, w ktorych stosuje w razie potrzeby rowniez narzedzia z réznych P7U U P7S UW
- dziatéw matematyki = —
MAT2A U1l konstruuje modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach matematyki P7U U P7S_UW
MAT2A_U12 rozpoznaje struktury matematyczne w wybranych zagadnieniach praktycznych i teoretycznych z innych dziedzin nauki P7U_U P7S_UW
wyszukuje potrzebne informacje w réznych Zrédtach, takze w jezyku obcym; dostrzega potrzebe korzystania z P7S_UW
MAT2A_U13 . . P7U_U
- czasopism naukowych i popularnonaukowych - P7S_UK
MAT2A _U14 stosuje procesy stochastyczne jako narz¢dzie do modelowania zjawisk i analizy ich ewolucji P7U_U P7S_UW
MAT2A_U15 wykorzystuje wybrany program komputerowy do analizy danych i symulacji oraz program do obliczen Ssymbolicznych P7U_U P7S_UW
MAT2A_U16 dostrzega, samodzielnie formuluje i rozwigzuje problemy matematyczne na r6znym poziomie ich ztozono$ci P7U_U P7S_UW
w sposob przystepny przekazuje i wyjasnia treSci matematyczne osobom nie zajmujacym si¢ zawodowo matematyka; P7S_UK
MAT2A_U17 L R . P7U_U
- komunikuje si¢ przy uzyciu réznych technik - P7S_UU
MAT2A U18 posluguje si¢ J(;z_yklem_ opcym na poziomie B_2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego oraz w wyzszym P7U U P7S UK
- stopniu w zakresie specjalistycznej terminologii - =
w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
MAT2A KO1 fefektyw'nie' planuje swoja prace i krytycznie ocenia stopien jej zaawansowania; mysli i dziala w sposdb kreatywny P7U K P7S_KK
- i przedsigbiorczy - P7S_KO
MAT2A_KO02 uznaje znaczenie wiedzy w rozwiazywaniu problemow teoretycznych i praktycznych P7U_K P7S_KK
MAT2A KO3 przestrzega zasad etyki zawodowej, jest gotowy do rozwijania tych zasad i dzialania na rzecz ich przestrzegania; jest gotowy P7U K P7S KR
- do rozwijania dorobku zawodu - -
MAT2A_KO04 jest przygotowany do krytycznej oceny odbieranych tresci P7U_K P7S_KK
. . ) L . . . P7S_KK
MAT2A_KO05 pracuje w grupie, wspotpracuje z jej cztonkami, potrafi kierowa¢ praca zespotu P7U_K P7S KO




Studenci przygotowujacy si¢ do zawodu nauczyciela osiggaja ponadto efekty z zakresu przygotowania do zawodu nauczyciela opisane ponizej.
EFEKTY UCZENIA SIE

Ksztalcenie przygotowujace do wykonywania zawodu nauczyciela na studiach Il stopnia
profil ogélnoakademicki (od roku akad. 2022/2023)
zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 25 lipca 2019r. w sprawie standardu ksztalcenia przygotowujacego do
wykonywania zawodu nauczyciela — zal. 1
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w zakresie WIEDZY w poglebionym stopniu zna i rozumie:
NAU2_WO01 klasyczne i wspotczesne teorie rozwoju cztowieka, wychowania, uczenia si¢ i nauczania lub ksztatcenia oraz ich warto$ci P7TU_W P7SW_K
aplikacyjne
NAU2_W02 normy, procedury i dobre praktyki stosowane w dziatalno$ci pedagogicznej (wychowanie przedszkolne, nauczanie w szkotach P7TU_W P7SW_K
podstawowych i $rednich ogolnoksztatcgcych, technikach i szkotach branzowych, szkotach specjalnych i oddziatach specjalnych
oraz integracyjnych, w r6znego typu osrodkach wychowawczych oraz ksztalceniu ustawicznym)
NAU2_WO03 zréznicowanie potrzeb edukacyjnych uczniow i wynikajgce z nich zadania szkoly dotyczace dostosowania organizacji procesu P7U W P7SW_K
ksztatcenia i wychowania
NAU2_WO04 sposoby projektowania i prowadzenia dziatan diagnostycznych w praktyce pedagogicznej P7U W P7SW_K
NAU2_WO05 strukture i funkcje systemu o$wiaty — cele, podstawy prawne, organizacje i funkcjonowanie instytucji edukacyjnych, P7U_ W P7SW_K
wychowawczych i opiekunczych, a takze alternatywne formy edukacji
NAU2_WO06 procesy komunikowania interpersonalnego i spotecznego oraz ich prawidtowosci i zaktocenia P7TU_W P7S_WG
NAU2_WO07 tre$ci nauczania i typowe trudnosci ucznidow zwigzane z ich opanowaniem P67U_W P7S_WG




NAU2_W08 metody nauczania i doboru efektywnych $srodkéw dydaktycznych, w tym zasobow internetowych, wspomagajacych nauczanie P7TU_W P7S_WG

przedmiotu lub prowadzenie zajeé¢, z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb edukacyjnych uczniéw
w zakresie UMIEJETNOSCI w poglebionym stopniu potrafi:

NAU2_U01 obserwowac sytuacje i zdarzenia pedagogiczne, analizowac¢ je z wykorzystaniem wiedzy pedagogiczno-psychologicznej oraz P7U_U P7S_UW
proponowaé rozwigzania problemow

NAU2_U02 adekwatnie dobierac, tworzy¢ i dostosowywaé do zréznicowanych potrzeb uczniow materiaty i $rodki, w tym z zakresu P7U_U P7S_UO
technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz metody pracy w celu samodzielnego projektowania i efektywnego realizowania
dziatan pedagogicznych, dydaktycznych, wychowawczych i opiekunczych

NAU2_UO03 rozpoznawac potrzeby, mozliwosci i uzdolnienia uczniow oraz projektowaé i prowadzi¢ dziatania wspierajace integralny rozwoj P7U_U P7S_UO
ucznidw, ich aktywnos¢ i uczestnictwo w procesie ksztalcenia i wychowania oraz w zyciu spotecznym

NAU2_U04 projektowac i realizowac programy nauczania z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb edukacyjnych uczniow P7U_U P7S_UO

NAU2_U05 projektowac i realizowa¢ programy wychowawczo-profilaktyczne w zakresie tresci i dziatan wychowawczych i profilaktycznych P7U_U P7S_UO
skierowanych do uczniéw, ich rodzicéw lub opiekunéw i nauczycieli

NAU2_U06 tworzy¢ sytuacje wychowawczo-dydaktyczne motywujace uczniow do nauki i pracy nad soba, analizowac ich skutecznos¢ oraz P7U_U P7S_UO
modyfikowa¢ dziatania w celu uzyskania pozadanych efektow wychowania i ksztatcenia

NAU2_UQ07 podejmowac prace z uczniami rozbudzajacg ich zainteresowania i rozwijajaca ich uzdolnienia, wlasciwie dobierac tresci P7U_U P7S_UW
nauczania, zadania i formy pracy w ramach samoksztalcenia oraz promowac osiggnigcia uczniow

NAU2_U08 rozwija¢ kreatywno$¢ i umiejetno$¢ samodzielnego, krytycznego myslenia uczniow P7U_U P7S_UW

NAU2_U09 skutecznie animowac i monitorowac realizacje zespotowych dziatan edukacyjnych uczniow P7U_U P7S_UO

NAU2_U10 wykorzystywaé proces oceniania i udzielania informacji zwrotnych do stymulowania uczniéw w ich pracy nad wlasnym P7U_U P7S_UW
rozwojem

NAU2_U11 monitorowac¢ postepy ucznidw, ich aktywnos¢ i uczestnictwo w zyciu spotecznym szkoty P7U_U P7S_UW

NAU2_U12 odpowiedzialnie organizowaé prace szkolng oraz pozaszkolng ucznia, z poszanowaniem jego prawa do odpoczynku P7U_U P7S_UO

NAU2_U13 samodzielne rozwija¢ wiedze i umiejetnosci pedagogiczne z wykorzystaniem réznych zrodet, w tym obcojezycznych, P7U_U P7S_UU
i technologii

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH w poglebionym stopniu jest gotow do:

NAU2_KO01 postugiwania si¢ uniwersalnymi zasadami i normami etycznymi w dziatalnoséci zawodowej, Kierujac si¢ szacunkiem dla kazdego P7U_K P7S_KO
czlowieka

NAU2_KO02 budowania relacji opartej na wzajemnym zaufaniu migdzy wszystkimi podmiotami procesu wychowania i ksztatcenia, w tym P7U_K P7S_KO
rodzicami lub opiekunami ucznia, oraz wiaczania ich w dziatania Sprzyjajace efektywno$ci edukacyjnej

NAU2_KO03 porozumiewania si¢ z osobami pochodzacymi z réznych §rodowisk i o r6znej kondycji emocjonalnej, dialogowego P7U_K P7S_KO
rozwigzywania konfliktéw oraz tworzenia dobrej atmosfery dla komunikacji w klasie szkolnej i poza nig

NAU2_KO04 pracy w zespole, pelnienia w nim r6znych rél oraz wspolpracy z nauczycielami, pedagogami, specjalistami, rodzicami lub P7U_K P7S_KO

opiekunami uczniéw i innymi cztonkami spotecznosci szkolnej i lokalnej




13. ZAJECIA WRAZ Z PRZYPISANYMI DO NICH PUNKTAMI ECTS, EFEKTAMI UCZENIA SIE I TRESCIAMI PROGRAMOWYMI

Minimal
na Odniesienie do
Przedmioty liczba Tresci programowe efektéw uczenia
punktéw si¢ na kierunku
ECTS
PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO:
1 Jezyk obcy 3 Tredci leksykalne: MAT2A_W13
e Slownictwo specjalistyczne wlasciwe dla studiowanego kierunku studiéw MAT2A_U18
e Jezyk funkeyjny:
- dyskusje
- interpretacje danych statystycznych, wykresow
- prezentacje, np.: artykutéw, wynikéw badan.
e Streszczenia publikacji, pracy dyplomowej, artykuléw specjalistycznych lub inne
prace pisemne wlasciwe dla studiowanego kierunku studiéw.
e Elementy tlumaczenia.
Tresci gramatyczne:
e DPowtorzenie 1 ugruntowanie najwazniejszych zagadnied  gramatycznych
(praktycznie 1 specjalistycznie uwarunkowanych).
Funkcje jezykowe:
Pozwalajace studentom na porozumiewanie si¢ w jezyku obcym, wyrazanie opinii,
argumentowanie, wykonywanie streszczen publikaciji specjalistycznych wlasciwych dla
studiowanego kierunku, dokonywanie prezentacji.
2 Kultury §wiata 2 Podejscie systemowe i ewolucyjne w badaniach nad kultura, podstawowe pojecia, MAT2A_KO02
(Przedmiot humanistyczny) kryteria podziatu kulturowego i problemy opisowe kultury, koncepcje cywilizacji, MAT2A_KO04
wyrdzniki 1 wzorce kulturowe, strategie adaptacyjne. Wybrane procesy kulturowe
(obrzedowos$¢ a sanskrytyzacja, hinduizacja i trybalizacja). Specyfika kultur Dalekiego
Wschodu: Chiny, Japonia — tradycja a wspdlczesnosc, kultura tybetanska i jej indyjskie
odgalezienie. Specyfika kultury europejskiej — od sSredniowiecznej teodycei do tzw.
cywilizacji naukowo technicznej. Zréznicowanie etniczne Syberii i Azji Srodkowej —
wybrane zjawiska 1 procesy kulturowe. Kultura w $wiecie islamu. Jerozolima — miejsce
spotkania trzech religii.
3 Socjologia 1 Socjologia jako nauka. Organizowanie si¢ ludzi i nastepstwa tego zjawiska jako MAT2A_KO05
(Predmiot 3 zakresu nank spolecznych) przedmiot zainteresowan socjologii organizacji. Organizacja spoleczna, jej cele
i funkcje. Elementy struktury organizacji. Przestrzen spoleczna organizacji. Typologia
organizacji. Organizacje formalne i nieformalne. Socjologia wychowania.
4 Przedmiot do wyboru w zakresie 1 Metody radzenia sobie ze stresem/Autoprezentacja/Myslenie kreatywne w matematyce. MAT2A_KO01
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wsparcia studentdw w  procesie

MAT2A_KO04

uczenia sie MAT2A_KO05

5 Historia matematyki 1 Historia matematyki od czaséw starozytnych. MAT2A_WO01
(Przedmiot humanistyczny) MAT2A_KO02
MAT2A_K04

Razem przedmioty ksztafcenia ogdlnego 8

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE I KIERUNKOWE:

0. Teoria miary 1 catki 4 Algebry 1 sigma algebry zbioréw, zbiory borelowskie, miary na sigma algebrach. MAT2A_W09
Konstrukcja miary Lebesgue'a, funkcje mierzalne. Catka Lebesgue'a i jej wlasnosci — MAT2A_WO02
twierdzenia o zbieznosci monotonicznej izmajoryzowanej. Przestrzenie funkcji MAT2A_UO1
catkowalnych i ich zupelnos¢. Miary produktowe, twierdzenie Fubiniego, zasada MAT2A_U02
Cavalieriego. MAT2A_U03

7. Analiza zespolona 4 Pojecie rézniczkowalnosci zespolonej, réwnanie Cauchy'ego Riemanna. Calka po MAT2A_WO01
drodze, wzér calkowy Cauchy'ego, rozwijanie funkcji w szereg potegowy, MAT2A_W02
réwnowaznos$é trzech definicji funkeji analitycznej w obszarze. Konsekwencje wzoru MAT2A_UO01
Cauchy’ego, zasada maksimum, twierdzenie Liouville'a, dowdd podstawowego MAT2A_U04
twierdzenia algebry. Osobliwosci funkeji analitycznych, bieguny, residua, wykorzystanie
residuéw do obliczania catek niewlasciwych i sumowania szeregéw, odwzorowania
konforemne.

8. Analiza funkcjonalna 4 Normy, przestrzenie unormowane, przestrzenie Banacha, topologiczne przestrzenie MAT2A_WO01
wektorowe. Przestrzenie unitarne i przestrzenie Hilberta. Norma w przes trzeniach MAT2A_WO02
unitarnych. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym, uklady ortonormalne, twierdzenie MAT2A_WO08
Schmidta o ortonormalizacji. Nieréwnos$ci Schwartza 1 Bessela. Szeregi Pouriera. MAT2A_W11
Identyczno$é Parsevala. Operatory liniowe ograniczone. Twierdzenie Hahn’a Banacha. MAT2A_UO01
Twierdzenie Banacha o operatorze otwartym i wykresie domknictym. Elementy MAT2A_U03
spektralnej teorii operatoréw w przestrzeniach Hilberta. MAT2A_U04

9. Réwnania rézniczkowe 4 Uklady réwnan rézniczkowych. Twierdzenia o lokalnym istnieniu i jednoznaczno$ci MAT2A_WO01
rozwigzania dla ukladéw réwnad, o ciaglej igladkiej zaleznosci rozwiazan od MAT2A_WO02
warunkow poczatkowych 1 parametréw. Metoda tamanych FBEulera i metody MAT2A_UO1
numeryczne. Calki pierwsze. Uklady rownan liniowych rzedu pierwszego i réwnania MAT2A_U04
liniowe wyzszych rzedow. MAT2A_UO05
Elementy jakosciowej teorii réwnan zwyczajnych: teoria stabilno$ci, bifurkacje. MAT2A_KO02
Roéwnania czastkowe pierwszego rzedu.

Réwnania czastkowe drugiego rzedu i ich fizyczne motywacie.

10. Geometria rézniczkowa 4 Rozmaitosdci rézniczkowe. Struktura wiazki stycznej i kostycznej. Tensor metryczny, MAT2A_WO01
przyklady. Teoria koneksji. Wiazki gléwne 1stowarzyszone. Tensory skrecenia MAT2A_WO02
i krzywizny. Koneksja Levi Civita, krzywizna sekcyjna. Klasy charakterystyczne. Teoria MAT2A_W10
eliptyczna 1 topologia rozmaitodci. Elementy geometrii symplektycznej i geometrii MAT2A_W11
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zespolonej, struktura Kaehlerowska. Zastosowania geometrii rézniczkowej w fizyce MAT2A_UO1
i mechanice. MAT2A_U03
MAT2A_U04
MAT2A_KO02

11. Topologia 11 Sympleksy i CW kompleksy. Homotopia odwzorowan i przestrzenie $ciagalne. Grupa MAT2A_WO01
podstawowa. Przestrzenie jednospdjne. Grupy, moduly, kategorie. Grupy homologii MAT2A_W02
i kohomologii. Kompleksy taficuchowe. Zastosowania topologii algebraicznej. Teoria MAT2A_W10
wymiaru, w tym maly indukcyjny, duzy indukceyjny, pokryciowy 1 wymiar Hausdorffa. MAT2A_UO1

MAT2A_UO03
MAT2A_K02

12. Geometria algebraiczna Rozmaitosci afiniczne i rzutowe. Snopy. Kohomologie snopéw. Kohomologie Cecha. MAT2A_WO01
Kohomologie przestrzeni rzutowych. Twierdzenie Riemanna Rocha. Twierdzenie MAT2A_W02
Hurvitz’a. Krzywe eliptyczne. MAT2A_W11

MAT2A_UO01
MAT2A_U03
MAT2A_UO07
MAT2A_K02

13. Rachunek prawdopodobienistwa 11 Prawdopodobienistwo jako miara. Funkcje tworzace i funkcje tworzace momenty oraz MAT2A_WO01
ich zastosowania w rachunku prawdopodobienstwa. Funkcje charakterystyczne MAT2A_W02
rozkladéw prawdopodobiefistwa. Warunkowa warto$¢ oczekiwana 1 jej wlasnosci. MAT2A_UO01
Zbieznosci rozkladéw. Prawa wielkich liczb. Twierdzenia graniczne. Lanicuchy MAT2A_UO06
Markowa.

14. Statystyka 11 Teoria estymacji. Nieobciazono$é 1 zgodnos§é estymatoréw. Statystyki dostateczne. MAT2A_WO01
Kryterium faktoryzacji. Statystyki zupelne. Estymatory nieobcigzone o minimalnej MAT2A_W02
wariancji. Ogélne metody konstruowania estymatoréw. Teoria testowania hipotez. MAT2A_WO05
Testy jednostajnie najmocniejsze. Testy oparte na ilorazie wiarygodnosci. Podstawy MAT2A_WO06
wnioskowania statystycznego w ujeciu bayesowskim. MAT2A_U01

MAT2A_UO07

15. Procesy stochastyczne Pojecie procesu  stochastycznego. Skoficzenie wymiarowe dystrybuanty procesu MAT2A_WO01
stochastycznego. Funkcje momentowe procesu stochastycznego. Procesy stacjonarne. MAT2A_WO02
Proces bladzenia losowego. Procesy galazkowe. Procesy Markowa z czasem ciaglym. MAT2A_WO06
Proces Poissona. Proces narodzin i $mierci. Przyklady proceséw obstugi masowe;j. MAT2A_UO01
Proces Wienera. Procesy dyfuzji. Wprowadzenie do stochastycznych réwnan MAT2A_U07
rézniczkowych. MAT2A_U14

16. Metody numeryczne 1 analiza Algorytmika:  sformulowanie problemu algorytmicznego, klasy probleméw MAT2A_W04

algorytméw algorytmicznych, poprawno$¢ algorytméw imetody jej oceny. Podstawowe metody MAT2A_WO05
konstrukgji algorytméw. Ocena zlozonosci obliczeniowej algorytméw. Rekurencja. MAT2A_W14
Metody numeryczne: wybrane zagadnienia analizy numerycznej, wybrane zagadnienia MAT2A_W15
numerycznej algebry liniowej. Blad numeryczny: formalizacja pojecia bledu, Zrédla MAT2A_U15
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bledéw, arytmetyka zmiennopozycyjna, utrata cyfr. MAT2A_U11
17. Metody sztucznej inteligencji 4 Programowanie deklaratywne w jezyku Prolog, automatyczne dowodzenie twierdzen w MAT2A_W04
Prologu. Wykrywanie regul w danych czyli analiza asocjacji. Systemy uczace sig: MAT2A_WO05
uczenie z nauczycielem i1 bez nauczyciela. Zagadnienie klasyfikacji a zagadnienie MAT2A_W15
klasteryzacji. Sieci neuronowe: sieci typu MLP i ich zastosowanie w zagadnieniach MAT2A_W16
klasyfikacji. Sieci Kohonena 1 ich zastosowanie w zagadnieniach klasteryzacji. MAT2A_U15
Algorytmy genetyczne i ich zastosowanie. MAT2A_U11
18. Zastosowania matematyki 3 Elementy teorii informacji: entropia, redundancja. Uklady logiczne 1 funkcje MAT2A_W04
w informatyce boolowskie. Kodowanie informacji. Rozwini¢cia liczb przy danej podstawie. MAT2A_WO05
Kodowanie tekstu przy pomocy liczb. MAT2A_WO07
Elementy kryptografii. Efektywna arytmetyka w cialach skoniczonych: dodawanie, MAT2A_U15
mnozenie, inwersja i potegowanie. Faktoryzacja i problem logarytmu dyskretnego. MAT2A_U11
Kryptosystemy RSA i ElGamala w ciatach skofczonych. Podpisy cyfrowe.
Podstawowe wiasnosci krzywych eliptycznych nad cialami skoficzonymi: dziatanie
grupowe. Zastosowanie krzywych eliptycznych do szyfrowania z kluczem publicznym
i podpiséw cyfrowych. Wykorzystanie pakietéw obliczeniowych.
Razem przedmioty podstawowe 49
1 kierunkowe
PRZEDMIOTY DO WYBORU:
19. Przedmioty z zakresu specjalizacji 26 Wyktad monograficzny MAT2A_WO01
dyplomowej Wyktad prezentujacy aktualny stan wiedzy naukowej z zakresu wybranej specjalizacji MAT2A_WO02
dyplomowe;j. MAT2A_WO03
(Student podczas 1 semestru MAT2A_W12
wybiera jedna z aktualnie Seminarium magisterskie MAT2A_W17
oferowanych specjalizacji Referaty wybranych artykutow z zakresu tematyki pracy. Wyszukiwanie informaciji. MAT2A_UO1
dyplomowych i realizuje blok Thlumaczenia z jgzyka obcego fragmentéw artykutow. Omawianie gtéwnych tez prac MAT2A_U02
wymienionych przedmiotow magisterskich. Wskazowki merytoryczne. Prezentacje tresci prac. MAT2A_UO03
zgodnie z wybrana specjalizacja) MAT2A_UO08
Pracownia magisterska MAT2A_U09
Zebranie materialow, (ewentualne) przeprowadzenie eksperymentu obliczeniowego, MAT2A_U10
wskazowki merytoryczne i techniczne. opracowanie wynikow i napisanie pracy. MAT2A_U12
Przygotowanie do egzaminu magisterskiego. MAT2A_U13
MAT2A_U16
MAT2A_KO01
MAT2A_KO02
MAT2A_KO03
MAT2A_K04
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20 Przedmioty Sciezki ,,Nauczanie | Razem
matematyki” (20.1—20.3) 21
ECTS
20.1 | Przedmioty z zakresu ogblnego 3 Psychologiczne podstawy dziatalnosci pedagogicznej nauczyciela szkoly NAU2_WO01
przygotowania do zawodu ponadpodstawowej NAU2_W02
nauczyciela szkoly NAU2_WO03
ponadpodstawowe;j Pedagogiczne podstawy dziatalnosci nauczyciela szkoty ponadpodstawowej NAU2_W04
NAU2_WO05
Praktyka zawodowa psychologiczno-pedagogiczna w szkole ponadpodstawo- NAU2_WO06
wej NAU2_UO01
NAU2_U02
NAU2_UO03
NAU2_U04
NAU2_UO05
NAU2_U06
NAU2_KO1
NAU2_KO02
NAU2_KO03
NAU2_K04
20.2 | Przedmioty z zakresu 14 Dydaktyka matematyki szkoly ponadpodstawowej MAT2A_U17
dyscyplinowego przygotowania do Podstawy programowe nauczania matematyki w szkolach ponadpodstawowych, cele MAT2A_KO01
zawodu nauczyciela matematyki w nauczania matematyki i narzedzia ich realizacji; konstrukcja rozktadu materiatu MAT2A_KO02
szkole ponadpodstawowej w nauczaniu matematyki, dobér podrecznika; tworzenie wlasnych materialéw MAT2A_KO03
dydaktycznych; dobér tresci i metod nauczania do mozliwosci ucznia; typowe MAT2A_KO04
trudnosci uczniowskie w uczeniu si¢ matematyki; rozwdj zainteresowan NAU2_WO06
matematycznych ucznia; opracowywanie sprawdzianéw i metody oceny wynikow NAU2_WO07
uczenia si¢; konstruowanie autorskich materialéw podrecznikowych, zbioréw zadan NAU2_WO08
oraz programéw nauczania. NAU2_U06
Matematyka szkolna II NAU2_U07
Zwigzek matematyki wyzszej z matematykq, szkolna.Analiza tresci podrecznikowych NAU2_UO08
i zadaf matematycznych w szkotach ponadpodstawowych i ich odniesienia do podstaw NAU2_U09
programowych oraz celow ksztalcenia matematycznego. Metodyka rozwigzywania NAU2_U10
zadan z matematyki szkolnej na poziomie szkoly ponadpodstawowe;j NAU2_U11
Praktyka zawodowa dydaktyczna $rodroczna w szkole ponadpodstawowe;j NAU2_U12
Hospitacja 1 analiza lekcji pokazowych; opracowanie konspektu lekeji matematyki NAU2_U13

i prowadzenie lekcji pod nadzorem opiekuna praktyki, analiza sprawdzianoéw
uczniowskich

Metody popularyzacji matematyki

Metody popularyzacji matematyki; analiza literatury popularyzujacej matematyke;
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przyktadowe ciekawostki matematyczne 1 ich potencjal dydaktyczny

20.3 | PRAKTYKI: 45 godz. praktyk 4 Prowadzenie i hospitacja lekeji, zapoznanie z organizacja procesu dydaktycznego MAT2A_KO01
zawodowych ciaglych w szkole ponadpodstawowej. MAT2A_KO02
dydaktycznych w szkole Szczegblowe tresci programowe ustalane sa przez opiekuna nadzorujacego prace MAT2A_KO03
ponadpodstawowej (3 4 tygodnie). studenta, wyznaczonego w placéwce w ktorej student odbywa praktyke. MAT2A_K04
Praktyki odbywane sa po I roku Celem praktyk jest: MAT2A_KO05
studiow w okresie wakacji (lub sesji e rozwijanie umiej¢tnosci stosowania zdobytej wiedzy teoretycznej w praktyce, NAU2_W06
poprawkowej) e poznanie funkcjonowania okreslonej instytucji, NAU2_U01

e poznanie specyfiki pracy w instytucjach merytorycznie zwigzanych NAUZ_U03
z kierunkiem studiéw i wybrang $ciezka ksztalcenia, NAU2_UO4
e poznanie wlasnych mozliwoéci na rynku pracy. NAU2_UO5
. . ’ NAU2_U09

e nawiazanie kontaktéw zawodowych.

21 Przedmioty $ciezki ,,Analiza Razem
danych i modelowanie 21
matematyczne”(21.1 21.2) ECTS

21.1 | Przedmioty z zakresu analizy 17 Systemy uczace si¢ i ich zastosowanie w analizie danych MAT2A_WO01
danych i modelowania Pojecie uczenia si¢ maszynowego. MAT2A_W02
matematycznego Drzewa decyzyjne i sieci neuronowe jako przyklady systeméw uczacych sie. MAT2A_WO04

Zastosowanie drzew decyzyjnych i sieci neuronowych w zagadnieniach klasyfikacji. MAT2A_WO05
Klasyfikatory ztozone. MAT2A_WO06
Lasy losowe i ich wykorzystanie. MAT2A_U06
Algorytmy uczenia si¢ w zagadnieniach grupowania przypadkéw. Wprowadzenie MAT2A_U15
do ,,deep learning”. MAT2A_U11

Wielowymiarowa analiza statystyczna

Wielowymiarowe dane ilosciowe i jakosciowe. Formy reprezentacji danych. Formy
graficznej prezentacji danych. Opisowa analiza danych wielowymiarowych. Miary
polozenia 1 zmiennosci. Miary zalezno$ci. Wybrane rozklady wielowymiarowe.
Estymacja parametréw wielowymiarowego rozktadu normalnego. Testy dotyczace tego
rozkltadu. Wieloczynnikowa analiza wariancji. Analiza gtéwnych sktadowych. Analiza
czynnikowa. Analiza poréwnawcza w oparciu o wielowymiarowy rozklad normalny.
Statystyczne modele analizy skupien i klasyfikacji. Naiwny klasyfikator Bayesa.
Porzadkowanie liniowe. Zmienne syntetyczne.
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Analiza szeregéw czasowych

Metody wygladzania szeregu czasowego — mechaniczne, analityczne. Analiza wahan
okresowych. Stacjonarno$¢ w sensie szerszym i wezszym. Procesy biatego szumu i
bladzenia losowego. Modele szeregdw klasy ARMA i ARIMA — identyfikacja i
estymacja. Modele szeregéw klasy GARCH — identyfikacja, estymacja, testowanie
efektow. Wektorowe procesy stochastyczne. Modele regresji dla procesow
stacjonarnych. Kointegracja. Przyczynowo$¢ i egzogenicznosc.

Metody symulacji stochastycznych
Generatory liczb pseudolosowych o rozkladzie jednostajnym. Ogdlne metody
generowania zmiennych losowych. Generatory dla podstawowych jednowymiarowych

rozktadéw prawdopodobienistwa. Generowanie préb z rozkladéw wielowymiarowych.

Testowanie generatordw liczb losowych. Techniki symulacji proceséw
stochastycznych. Metoda Monte Carlo. Szacowanie calek.

Analiza sygnatow

Definicje, klasyfikacja sygnatéw i ich matematyczne modele. Parametry sygnatow

i relacje miedzy sygnatami. Przestrzenie sygnatéw: norma, odlegtosé i illoczyn skalarny
Reprezentacje sygnaléw w postaci rozwinie¢ w szeregi funkcyjne. Transformacja
Fouriera i transformacja uogélniona Analiza czestotliwosciowa sygnaléw. Lokalna
analiza widmowa sygnaléw: okna, transformacja Gabora i transformacja falkowa.
Przeksztalcenie Z i jego podstawowe wlasciwosci. Charakterystyki liniowych uktadéw
dyskretnych.

21.2 | PRAKTYKI: 60 godz. praktyk 4 Szczegblowe tresci programowe ustalane sa przez opiekuna nadzorujacego prace MAT2A_WO01
ciaglych (3 4 tygodnie). Praktyki studenta, wyznaczonego w placéwce w ktorej student odbywa praktyke. MAT2A_W17
odbywane sa po I roku studiow w Celem praktyk jest: MAT2A_U17
okresie wakacji (lub sesji e rozwijanie umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy teoretycznej w praktyce, MAT2A_KO02
poprawkowej) e poznanie funkcjonowania okreslonej instytucji, MAT2A_K03

e poznanie specyfiki pracy w instytucjach merytorycznie zwigzanych MAT2A_K04
z kierunkiem studiéw 1 wybrang $ciezka ksztalcenia,

e poznanie wlasnych mozliwosci na rynku pracy,

e nawigzanie kontaktéw zawodowych.

22, Przedmioty poszerzajace 16 | Teoria grafow MAT2A_WO01

zainteresowania studentow (=4x4) | Pojecie grafu prostego i grafu skierowanego; krawedzie wielokrotne i petle; grafy MAT2A_W02
nieskonczone. Macierz sgsiedztwa i macierz incydencji. Najwazniejsze klasy MAT2A_W04

4 przedmioty do wyboru z grafow: planarne, dwudzielne, trojkgtne. Spojnosé grafow. Kolorowanie MAT2A_WO05
aktualnego katalogu przedmiotow wierzchotkow i krawedzi grafu. Grafy doskonate. Parowanie (matching). MAT2A_W06
fakultatywnych (kazdy ma 4 ECTS) Hipergrafy. Przeszukiwanie grafow. Algorytmy wyszukiwania najkrotszej $ciezki. 11:/[/[2$2§_U06
2A_U15
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Programowanie w jezyku Python

Jezyk 1 srodowisko Python. Typy danych. Instrukcje sterujace. Definiowanie funkciji.
Moduty, pakiety, skrypty. Programowanie obiektowe. Struktury danych: wektory,
macierze, ramki danych. Wykorzystanie pakietu NumPy. Analiza danych.

Teoria fraktali

Pojecie fraktala i przestrzeni fraktali. Metryka Hausdorffa 1 jej wlasnosci. Iterowane
uktady funkcyjne i ich atraktory. Wymiar fraktalny. Przyklady fraktali i ich wiasnosci.
Zbiér Cantora, zbiory Julii, zbiér Mandelbrota. Grafika fraktalna. Elementy teorii
uktadéw dynamicznych.

Geometria przestrzeni Banacha

Punkty ekstremalne, punkty gltadkosci oraz punkty Scistej wypuktosci sfer
jednostkowych w przestrzeniach Banacha. “Globalne” wlasnosci przestrzeni Banacha
(Scista wypuklosé, lokalnie jednostajna wypuktosé, jednostajna wypukltosé oraz

gladko$¢). Twierdzenia o przenormowaniu. Zastosowania w teorii aproksy macji.

Bazy danych i programowanie w jezyku SQL

Teoretyczne podstawy relacyjnych baz danych. Podstawy projektowania relacyjnych
baz danych: analiza zwiazkéw encji, zapis diagraméw pojeciowych w jezyku UML

i konwersja modelu pojeciowego na model relacyjny, normalizacja baz danych,
projektowanie fizycznej struktury bazy danych w wybranych systemach zarzadzania
bazami danych, np. MS Access i MySql. Algebra relacji. Definiowanie zapytan SQL

1 elementy administrowania bazami danych na przyktadzie MySql. Przetwarzanie
transakcyjne 1 elementy programowania w MySQL: definiowanie kursoréw,
definiowanie wyzwalaczy i1 procedur sktadowanych. Podstawy definiowania interfejsow
baz danych na przykladzie wybranego jezyka programowania (np. PHP, Python).

Teoria foliacji

Rozmaitosci sfoliowane. Twierdzenie Frobeniusa.. Foliacje kowymiaru 1. Zbiory
minimalne. Holonomia i pseudogrupa holonomii. Twierdzenie Reeba o stabilnosci.
Podstawowe konstrukcje. Whasnosci asymptotyczne. Foliacje zwarte.

Teoria Galois

Rozszerzenia algebraiczne cial, grupa Galois rozszerzenia. Zasadnicze Twierdzenie teorii
Galois. Rozwigzalno$¢ i twierdzenie Abela-Ruffiniego. Teoria Galois w zastosowaniach
geometrycznych. Informacje na temat schematow i abstrakcyjnej teorii Galois.

Wstep do topologii rézniczkowej
Rozmaitosci rézniczkowe 1 funkcje Morse’a. Punkty krytyczne 1 CW rozklad.
Klasyfikacja rozmaito$ci 1 wymiarowych. Klasyfikacja rozmaitosci 2 wymiarowych.
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Informacje o topologii wyzej wymiarowych rozmaitosci.

Klasyczna teoria pola

Analiza wektorowa. Pole elektrostatyczne. Pole przeptywowe pradu. Pole
magnetotatyczne. Indukcja elektromagnetyczna, prady przesuniecia. Pole elektro
magnetyczne, rtownania Maxwella. Propagacja fal elektromagnetycznych, fala ptaska.
Geometria w przestrzeni Minkowskiego 1 motywacje dla wprowadzenia szczegdlnej
teorii wzglednosci.

Wstep do mechaniki kwantowe;j

Teoria 1.”2. Funkcja falowa i réwnanie Schrédingera. Liniowo$¢ réwnania
Schrodingera i jej konsekwencje. Postulaty mechaniki kwantowej. Obserwable
kwantowe. Zasada nicoznaczonosci. Oscylator harmoniczny. Jednowymiarowy uktad
kwantowy. Operatory kreacji i anihilacji. Kwantowa teoria momentu pedu. Spin.
Elementy teorii skfadania momentéw pedu. Ruch w polu sit centralnych. Atomu
wodoru i harmoniki sferyczne.

Obliczeniowa teoria liczb

Obliczeniowe aspekty badania pierwszosci liczb: test Eulera, test Millera-Rabina.
Liczby Fermata i Mersenne’a.

Efektywne metody rozktadu liczb catkowitych na czynniki: metody dzieleni prébnych,
Fermata, bazy rozkladu, metoda utamkéw taficuchowych. Zagadnienie logarytmu
dyskretnego. Podstawowe zagadnienia multiplikatywnej teorii liczb.

Podstawy matematyki wspotczesnej
Aksjomatyczng teoria zbioréw i klas von Neumanna-Bernaysa-Godel’a, teoria struktur
matematycznych Bourbaki i elementy teorii kategorii

Transformacje calkowe

Szeregi Fouriera 1 ich zastosowanie. Dystrybucje. Splot funkcji i dystrybucii.
Transformacja Fouriera funkgji 1 dystrybucji. Transformacja odwrotna do transformacji
Fouriera. Zastosowanie transformacji Fouriera w teorii réwnan rézniczkowych
czastkowych. Transformacja Laplace’a. Transformacja odwrotna do transformacii
Laplace’a.

Zastosowanie transformacii Laplace’a do algebraicznego rozwigzywania réwnan
rézniczkowych zwyczajnych. Inne transformacje catkowe.

Razem

120
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Studentéw obowigzuje szkolenie dotyczace bezpiecznych i higienicznych warunkéw ksztalcenia, w wymiarze nie mniejszym niz 4 godziny, w zakresie
uwzgledniajacym specyfike ksztalcenia w uczelni 1 rodzaj wyposazenia technicznego wykorzystywanego w procesie ksztalcenia.

Studentéw obowiazuje szkolenie biblioteczne w wymiarze 2 godzin. Studentéw obowiazuje dodatkowo kurs pierwszej pomocy przedmedycznej w wymiarze 4 godzin
(w przypadku $ciezki nauczycielskiej 5 godzin).

14. SPOSOBY WERYFIKACJI I OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE OSIAGNIETYCH PRZEZ STUDENTA W TRAKCIE CALEGO CYKLU
KSZTAX.CENIA:

Osoba prowadzaca przedmiot okresla szczegdlowe efekty uczenia si¢ i forme ich weryfikacji, a nastgpnie umieszcza je w karcie przedmiotu. Osiggnigcie wszystkich
efektow uczenia si¢ okreslonych dla poszczegdlnych zaje¢ oznacza realizacje zalozonej koncepcji ksztalcenia na kierunku i uzyskanie efektéw kierunkowych.
Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ osigganych przez studenta w trakcie calego cyklu ksztatcenia odbywa si¢ poprzez:

e prace etapowe — realizowane przez studenta w trakcie studiow takie jak: kolokwia, sprawdziany, prace zaliczeniowe, referaty, prezentacje, projekty,
sprawozdania laboratoryjne,

e egzaminy pisemne i ustne — forma egzaminu okreslana jest przez osobg¢ prowadzaca przedmiot i zawarta w karcie przedmiotu,
e zaliczenia i zaliczenia z oceng — prowadzacy zajecia okresla kryteria oceny,

e proces dyplomowania (weryfikacja zaktadanych efektéw uczenia si¢) — ocenianie pracy magisterskiej przez promotora i recenzenta, zdanie egzaminu
dyplomowego,

e badanie loséw absolwentéw (informacje o przydatnosci absolwenta na rynku pracy).
Formy i metody prowadzenia zaj¢C oraz kryteria oceny i jej skfadowe okreéla karta przedmiotu.

Wszystkie formy weryfikacji osiagnie¢ studenta uzyskanych w ramach zaj¢¢ w danym semestrze odnotowuje si¢ w kartach okresowych osiagniec
studenta.
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