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KIERUNEK STUDIOW: MATEMATYKA
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FORMA STUDIOW: STACJONARNA

LICZBA SEMESTROW: 4

TYTUL ZAWODOWY NADAWANY ABSOLWENTOM: MAGISTER
PROFIL KSZTALCENIA: OGOLNOAKADEMICKI

DZIEDZINA: NAUKI SCISLE IPRZYRODNICZE

DYSCYPLINA NAUKOWA: matematyka (100% punktéw ECTS)
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 120

4)

liczba punktdw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia: 65

liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ zwigzanych z prowadzong dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych
przyporzadkowany jest kierunek studiow w wymiarze wiekszym niz 50% ogdlnej liczby punktéw ECTS): 92

liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje realizujgc zajecia podlegajgce wyborowi (co najmniej 30% ogdlnej liczby punktéw ECTS): 63

(z czego 21 punktow wynika z wyboru Sciezki ksztatcenia); 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 ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu
nauczyciela (zat. 1) — program studiow umozliwia studentom wybor zaje¢ w grupie zajeé A, ktdrym przypisano punkty ECTS w wymiarze nie mniejszym niz 5%
liczby punktow ECTS koniecznej do ukoriczenia studidw. Student realizujacy blok nauczycielski z grupy przedmiotéw podstawowych/kierunkowych dokonuje
wyboru przedmiotéw za 26 punktow ECTS (wyktad monograficzny, seminarium dyplomowe, pracownia magisterska), a z grupy przedmiotéw fakultatywnych,
poszerzajacych zainteresowania studentéw za 16 punktow ECTS.

liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5
taczna liczba godzin zaje¢: 3004, w tym liczba godzin zajeé prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia: 1624

Koncepcja i cele ksztatcenia (w tym opis sylwetki absolwenta):

Studia drugiego stopnia (magisterskie) na kierunku matematyka w Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach prowadzone sg zgodnie z wymogami Polskiej Ramy
Kwalifikacji. Student w ciggu czterech semestrow nauki ma zdoby¢ atrakcyjny zawdd i jak najwiekszy zaséb umiejetnosci istotnych w przysztej pracy. Zawarty w programie
studiéw model ksztatcenia, zapewnia potaczenie wiedzy teoretycznej, ogdlnej i specjalistycznej z umiejetnosciami praktycznymi.



Celem ksztatcenia na studiach drugiego stopnia jest wyksztatcenie absolwenta posiadajacego:
pogtebiong wiedze i umiejetnosci z zakresu ogdlnych zagadnien matematyki,
rozwiniete umiejetnosci myslenia analitycznego, myslenia abstrakcyjnego i precyzyjnej argumentaciji,
znajomosc i umiejetno$é wykorzystywania aparatu matematycznego w zakresie niezbednym do opisu i rozumienia podstawowych modeli matematycznych
stosowanych w réznych dziedzinach nauki i praktyki,
umiejetnos¢ wykorzystania zdobytej wiedzy w pracy zawodowej,
umiejetnos$¢ rozwigzywania problemdéw zawodowych oraz umiejetnosc pracy zespotowe;j,
umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej, komputerowych baz publikacji naukowych w zakresie nauk matematycznych i pokrewnych,
umiejetnos¢ prezentowania uzyskanych wynikow,
umiejetnos$¢ postugiwania sie jezykiem obcym na poziomie biegtosci B2+ oraz jezykiem specjalistycznym w zakresie matematyki.

Studia drugiego stopnia zapewniajg absolwentowi wszechstronne i ogdlne wyksztatcenie, aby mégt pracowac zaréwno w badaniach podstawowych, jak i aplikacyjnych.

Absolwent studiéw drugiego stopnia na kierunku matematyka posiada pogtebiong i wszechstronng wiedze matematyczng oraz umiejetnosci analityczne niezbedne
do rozwigzywania ztozonych problemdw teoretycznych i praktycznych. Jego kompetencje pozwalajg na samodzielne prowadzenie badan naukowych, modelowanie mate-
matyczne oraz stosowanie metod numerycznych i statystycznych w réznych dziedzinach nauki i gospodarki.

Absolwent dobrze rozumie znaczenie konstrukcji rozumowarn matematycznych oraz posiada dogtebng znajomos¢ gtdwnych dziatéw matematyki. Zna takze metody nume-
ryczne oraz zasady modelowania stochastycznego. Jest rdwniez swiadomy prawnych i etycznych aspektéw pracy matematyka oraz posiada kompetencje jezykowe
na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w tym w zakresie terminologii specjalistycznej. Absolwent potrafi konstruowaé formalne rozumo-
wania matematyczne, przeprowadza¢ dowody twierdzen i analizowac poprawnos¢ wnioskowan oraz wykorzystuje narzedzia matematyczne do analizy danych i modelo-
wania zjawisk. Potrafi takze efektywnie korzystaé¢ z oprogramowania do obliczert symbolicznych i statystycznych. Posiada zdolnos¢ przystepnego przekazywania tresci
matematycznych, zaréwno specjalistom, jak i osobom niezajmujgcym sie zawodowo matematyka. Absolwent efektywnie planuje swojg prace i potrafi krytycznie ocenic jej
postepy. Jest kreatywny i przedsiebiorczy, Swiadomy znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i praktycznych. Przestrzega zasad etyki zawodowej oraz
jest gotowy do rozwijania dorobku zawodu matematyka. Jest takze przygotowany do pracy w grupie, kierowania zespotem oraz wspotpracy z przedstawicielami innych
dziedzin nauki.

Absolwenci sg przygotowani do pracy naukowej w zakresie matematyki lub jej zastosowan. Majg réwniez (w zaleznosci od wybranej $ciezki ksztatcenia) kwalifikacje
do pracy na stanowisku:
®  nauczyciela matematyki, o ile osiggneli odpowiednie (zwigzane z przygotowaniem do zawodu nauczyciela matematyki w szkole podstawowej) efekty na studiach
pierwszego stopnia
albo
° analityka danych w instytucjach finansowych i firmach ubezpieczeniowych, urzedach statystycznych lub w branzy IT.

Absolwent $ciezki ,,Nauczanie matematyki” posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie psychologii i pedagogiki, a takze dydaktyki ogdélnej oraz dydaktyki matematyki,
niezbedne do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich do nauczania matematyki.



Absolwent sciezki ,Nauczanie matematyki” studidw drugiego stopnia na kierunku matematyka posiada pogtebiong wiedze dotyczacg dydaktyki matematyki, wiedze
z zakresu teorii wychowania, uczenia sie i nauczania oraz zna zasady organizacji systemu edukacji. Potrafi diagnozowac¢ potrzeby uczniéw, dostosowywadé proces ksztatcenia
do ich mozliwosci oraz projektowad dziatania dydaktyczne, wychowawcze i profilaktyczne. Posiada umiejetno$¢ stosowania nowoczesnych metod nauczania, wykorzystania

technologii edukacyjnych i efektywnego oceniania postepéw uczniéw. Potrafi motywowaé do nauki, wspieraé rozwdj intelektualny i spoteczny oraz animowac prace ze-
spotowa.

Absolwent Sciezki ,Analiza danych i modelowanie matematyczne" ma pogtebiong wiedze i umiejetnosci z zakresu analizy i przetwarzania sygnatéw, analizy szeregéw
czasowych, symulacji i modelowania stochastycznego, statystycznej analizy wielowymiarowej oraz numerycznego modelowania matematycznego. Tym samym posiada
niezbedng wiedze i umiejetnosci pozwalajgce na wykonywanie zaawansowanych analiz znajdujgcych zastosowanie w dziatalnosci gospodarczej i finansowe] oraz przy
podejmowaniu decyzji biznesowych, a takze zadart wymagajacych umiejetnosci modelowania i symulacji zjawisk i proceséw w réznych dziedzinach.

Absolwenci studiow drugiego stopnia (obie Sciezki ksztatcenia) mogg kontynuowaé nauke na studiach w szkotach doktorskich oraz podnosic¢ kwalifikacje na studiach
podyplomowych.



12.  EFEKTY UCZENIA SIE:
Oznaczenie zastosowanych symboli:
MAT — symbol kierunkowy efektu uczenia sie; 2 — drugi stopien studidw; A — profil ogélnoakademicki
W — efekty uczenia sie w zakresie wiedzy; U — efekty uczenia sie w zakresie umiejetnosci; K — efekty uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych
01, 02... — numer kolejnych efektow uczenia sie
Odniesienie efektéow
Symbole uczenia sie do: .
efektéw uniwersalnych char.akterysFyk drugu?go.
.. Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku matematyka absolwent: charakterystyk stopnia efektéw uczenia sig
ucze.ma sie dla danego poziomu qla kwalifikacji na N
dla kierunku PolskiejRamy kwaliikaci
(ustawa o0 ZSK) Ramy Kwa.llflkaq.l
(rozporzadzenie MNiSW)
w zakresie WIEDZY zna i rozumie:
MAT2A W01 |w pogtebionym stopniu role i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych P7U W P7S_WG
MAT2A_WO02 |najwazniejsze pojecia, twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatéw matematyki P7U_W P7S_WG
MAT2A_WO03 |aktualne kierunki rozwoju wybranej dziedziny matematyki P7U W P7S_WG
MAT2A_WO04 |w pogtebionym stopniu-metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan zagadnien P7U_W P7S_WG
matematycznych oraz matematyczne podstawy teorii algorytmow i przyktady jej zastosowan
MAT2A_WO05 |w pogtebionym stopniu co najmniej jeden pakiet oprogramowania stuzacy do obliczerr symbolicznych i jeden P7U_W P7S_WG
pakiet do statystycznej obrébki danych
MAT2A_WO06 |w pogtebionym stopniu zasady modelowania matematycznego, w tym stochastycznego i przyktady jego P7U W P7S_WG
zastosowan w naukach przyrodniczych lub spotecznych
MAT2A_WO07 | matematyczne podstawy teorii informaciji, teorii algorytmaéw i kryptografii oraz ich zastosowania w informatyce P7U W P7S_WG
MAT2A_WO08 |w pogtebionym stopniu pojecia i metody analizy funkcjonalnej oraz jej zastosowania w zagadnieniach analizy P7U_ W P7S_WG
matematycznej, w szczegdlnosci-wtasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta
MAT2A_WO09 |w pogtebionym stopniu pojecia teorii miary i catki oraz ich zastosowania w typowych zagadnieniach P7U_W P7S_WG
teoretycznych i praktycznych
MAT2A_W10 |przyktadowe zastosowania struktur topologicznych w opisie obiektéw matematycznych np. w geometrii P7U_W P7S_WG
lub analizie matematycznej
MAT2A_ W11 |przyktadowe zastosowania metod algebraicznych, w szczegélnosci metod algebry liniowej w rozwigzywaniu P7U W P7S WG
probleméw z réznych dziatdw matematyki i zadan praktycznych
MAT2A_ W12 |pojeciaizasady dotyczace uwarunkowan prawnych, etycznych oraz prawa autorskiego P7U W P7S_WK
MAT2A W13 |stownictwo i struktury gramatyczno-leksykalne jezyka obcego na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu P7U W P7S_WG

Ksztatcenia Jezykowego oraz w wyzszym stopniu stownictwo specjalistyczne
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MAT2A_W14 |zaawansowane techniki obliczeniowe wspomagajgce prace matematyka oraz jest Swiadomy ich ograniczen P7U_W P7S_WG

MAT2A_W15 |klasyfikacje problemdw algorytmicznych, metody oceny algorytmdw oraz zasady budowy dobrych algorytméw P7U W P7S WG

MAT2A_W16 |klasyfikacje metod sztucznej inteligencji oraz ich przyktadowe zastosowania w rozwigzywaniu problemow, P7U_W P7S_WG
dowodzeniu twierdzen i analizie danych

MAT2A_W17 |w pogtebionym stopniu powigzania zagadnien wybranej dziedziny matematyki z innymi dziatami matema- P7U_W P7S_WG
tyki teoretycznej i stosowane;j

MAT2A_ W18 |zasady bezpieczerstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajagcym do samodzielnej pracy w zawodzie P7U_W P7S_WK
nauczyciela matematyki lub analityka danych

MAT2A_W19 |w wybranej dziedzinie matematyki: wiekszos¢ klasycznych definicji i twierdzen tej dziedziny oraz dowody P7U_W P7S_WG
wybranych twierdzen

w zakresie UMIEJETNOSCI potrafi:

MAT2A U01 |konstruowac rozumowania matematyczne, dowodzi¢ twierdzenia, dobiera¢ kontrprzyktady obalajgce btedne P7U U P7S_UW
hipotezy, sprawdza¢ poprawnosé wnioskowan w prowadzonych dowodach formalnych

MAT2A U02 |wyrazac tresci matematyczne, w mowie i na piSmie, w tekstach matematycznych o réznym charakterze P7U U P7S_UK

MAT2A U03 |dostrzegad struktury formalne zwigzane z podstawowymi dziatami matematyki w rozwazanych zagadnie- P7U U P7S_UW
niach matematycznych i rozumiec znaczenie tych struktur

MAT2A U04 |postugiwac sie narzedziami analizy, w tym rachunkiem rdézniczkowym i catkowym, elementami analizy P7U U P7S_UW
zespolonej i fourierowskiej

MAT2A UO5 |stosowaé metody rozwigzywania klasycznych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych w zagad- P7U U P7S_UW
nieniach praktycznych

MAT2A U06 |postugiwac sie narzedziami rachunku prawdopodobienstwa i rozumieé¢ mozliwos¢ stosowania metod probabi- P7U U P7S_UW
listycznych w opisie zjawisk

MAT2A U07 |wykorzystywad narzedzia statystyki matematycznej (w zagadnieniach estymacji i testowania hipotez) oraz P7U_U P7S_UW
w statystycznej obrdbce danych

MAT2A U08 |dokonywac oceny i krytycznej analizy prac matematycznych witasnych i innych oséb oraz wtasciwie P7U_U P7S_UW
argumentowac dokonane oceny

MAT2A U09 |przedstawi¢ w mowie i na piSmie zaawansowane metody co najmniej jednej gatezi matematyki P7U_U P7S_UW

MAT2A U10 |w wybranej dziedzinie przeprowadza¢ dowody, w ktdrych stosuje w razie potrzeby rowniez narzedzia P7U_U P7S_UW
z réznych dziatéw matematyki

MAT2A_U11 |konstruowaé modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach P7U_U P7S_UW
matematyki

MAT2A_U12 |rozpoznawac struktury matematyczne w wybranych zagadnieniach praktycznych i teoretycznych z innych P7U_U P7S_UW
dziedzin nauki

MAT2A U13 |wyszukiwac potrzebne informacje w rdznych Zrddtach, takze w jezyku obcym oraz dostrzegac potrzebe P7U_U P7S_UW
korzystania z czasopism naukowych i popularnonaukowych P7S_UK

MAT2A U14 |stosowac procesy stochastyczne jako narzedzie do modelowania zjawisk i analizy ich ewolucji P7U_U P7S_UW
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MAT2A_U15 |wykorzystywaé wybrany program komputerowy do analizy danych i symulacji oraz program do obliczen P7U_U P7S_UW
symbolicznych
MAT2A_U16 |samodzielnie formutowac i rozwigzywaé problemy matematyczne na réznym poziomie ich ztozonosci P7U_U P7S_UW
MAT2A _U17 |w sposéb przystepny przekazywac i wyjasniaé tresci matematyczne osobom nie zajmujacym sie zawodowo P7U_U P7S_UK
matematykg oraz komunikowac sie przy uzyciu réznych technik P7S_UU
MAT2A _U18 |postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz P7U_U P7S_UK
w wyzszym stopniu w zakresie specjalistycznej terminologii
w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH jest gotow do:
MAT2A K01 |efektywnego planowania swojej pracy i krytycznej oceny stopnia jej zaawansowania a takze myslenia P7U_K P7S_KK
i dziatania w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy P7S_KO
MAT2A K02 |docenienia znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i praktycznych P7U K P7S_KK
MAT2A KO3 |przestrzegania zasad etyki zawodowej, rozwijania tych zasad i dziatania na rzecz ich przestrzegania oraz rozwijania P7U K P7S_KR
dorobku zawodu
MAT2A K04 |krytycznej oceny odbieranych tresci P7U K P7S_KK
MAT2A KO5 |pracy w grupie, wspotpracy z jej cztonkami oraz kierowania pracg zespotu P7U K P7S_KK
P7S_KO

Studenci przygotowujacy sie do zawodu nauczyciela osiggajg ponadto efekty z zakresu przygotowania do zawodu nauczyciela opisane ponizej.

Ksztatcenie przygotowujace do wykonywania zawodu nauczyciela matematyki na studiach drugiego stopnia na kierunku matematyka, profil ogélnoakademicki
zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dn. 25 lipca 2019 r. w sprawie ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela

—zat. 1

Symbole
efektow

uczenia sie dla

Po ukonczeniu studiow absolwent

Odniesienie efektéow
uczenia sie do:

uniwersalnych
charakterystyk dla danego
poziomu Polskiej Ramy

charakterystyk drugiego
stopnia efektéw uczenia
sie dla kwalifikacji na

kierunku Kwalifikacj poziomach 6—.7.Pols"k|ej
(ustawa 0 Z5K) Ramy Kwalifikacji
(rozporzadzenie MNiSW)
w zakresie WIEDZY w pogtebionym stopniu-zna i rozumie:
NAU2_WO01 |klasyczne i wspdtczesne teorie rozwoju cztowieka, wychowania, uczenia sie i nauczania lub ksztatcenia oraz P7U_W P7S_WK

ich wartosci aplikacyjne




NAU2_WO02 |normy, procedury i dobre praktyki stosowane w dziatalnosci pedagogicznej (wychowanie przedszkolne, P7U_W P7S_WK
nauczanie w szkotach podstawowych i $rednich ogdlnoksztatcacych, technikach i szkotach branzowych,
szkotfach specjalnych i oddziatach specjalnych oraz integracyjnych, w réznego typu osrodkach wychowawczych
oraz ksztatceniu ustawicznym)
NAU2_WO03 |zrdznicowanie potrzeb edukacyjnych uczniéw i wynikajgce z nich zadania szkoty dotyczace dostosowania P7U_W P7S_WK
organizacji procesu ksztatcenia i wychowania
NAU2_WO04 |sposoby projektowania i prowadzenia dziatan diagnostycznych w praktyce pedagogicznej P7U_W P7S_WK
NAU2_WO05 |strukture i funkcje systemu oswiaty — cele, podstawy prawne, organizacje i funkcjonowanie instytuc;ji P7U_W P7S_WK
edukacyjnych, wychowawczych i opiekuniczych, a takze alternatywne formy edukacji
NAU2_WO06 |procesy komunikowania interpersonalnego i spotecznego oraz ich prawidtowosci i zaktécenia P7U_W P7S_WG
NAU2_WO07 [tresci nauczania i typowe trudnosci uczniow zwigzane z ich opanowaniem P7U_W P7S_WG
NAU2_ W08 |metody nauczania i doboru efektywnych srodkéw dydaktycznych, w tym zasobdéw internetowych, wspoma- P7U_ W P7S WG
gajgcych nauczanie przedmiotu lub prowadzenie zajeé, z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb eduka-
cyjnych uczniéw
w zakresie UMIEJETNOSCI w pogtebionym stopniu potrafi:
NAU2 U01 |obserwowad sytuacje i zdarzenia pedagogiczne, analizowac je z wykorzystaniem wiedzy pedagogiczno-psycho- P7U_U P7S_UW
logicznej oraz proponowad rozwigzania problemow
NAU2 U02 |adekwatnie dobieraé, tworzy¢ i dostosowywac do zréznicowanych potrzeb uczniéw materiaty i Srodki, w tym P7U_U P7S_UO
z zakresu technologii informacyjno-komunikacyjnej, oraz metody pracy w celu samodzielnego projektowania
i efektywnego realizowania dziatan pedagogicznych, dydaktycznych, wychowawczych i opiekuriczych
NAU2_UO03 |rozpoznawac potrzeby, mozliwosci i uzdolnienia uczniéw oraz projektowac i prowadzi¢ dziatania wspierajace P7U_U P7S_UO
integralny rozwdj ucznidw, ich aktywnos$¢ i uczestnictwo w procesie ksztatcenia i wychowania oraz w zyciu
spotecznym
NAU2_U04 |projektowad i realizowac programy nauczania z uwzglednieniem zréznicowanych potrzeb edukacyjnych P7U_U P7S_UO
uczniow
NAU2_UO5 | projektowad i realizowac¢ programy wychowawczo-profilaktyczne w zakresie tresci i dziatarn wychowawczych P7U_U P7S_UO
i profilaktycznych skierowanych do uczniéw, ich rodzicéw lub opiekundw i nauczycieli
NAU2_U06 |tworzy¢ sytuacje wychowawczo-dydaktyczne motywujgce uczniéw do nauki i pracy nad sobg, analizowac P7U_U P7S_UO
ich skutecznos¢ oraz modyfikowa¢ dziatania w celu uzyskania pozgdanych efektéw wychowania i ksztatcenia
NAU2_U07 |podejmowaé prace z uczniami rozbudzajgcg ich zainteresowania i rozwijajgca ich uzdolnienia, wtasciwie P7U_U P7S_UW
dobierac tresci nauczania, zadania i formy pracy w ramach samoksztatcenia oraz promowac osiggniecia
ucznidow
NAU2_U08 |rozwijac kreatywnos¢ i umiejetno$¢ samodzielnego, krytycznego myslenia uczniéw P7U_U P7S_UW
NAU2_U09 |skutecznie animowac i monitorowac realizacje zespotowych dziatan edukacyjnych uczniéw P7U_U P7S_UO
NAU2_U10 |wykorzystywac proces oceniania i udzielania informacji zwrotnych do stymulowania uczniéw w ich pracy nad P7U_U P7S_UW

wlasnym rozwojem




NAU2_U11 | monitorowac postepy ucznidw, ich aktywnos¢ i uczestnictwo w zyciu spotecznym szkoty P7U_U P7S_UW
NAU2 U12 | odpowiedzialnie organizowac 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 Zrdodet, w tym P7U_U P7S_UU
obcojezycznych i technologii
w zakresie KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH w pogtebionym stopniu jest gotéw do:
NAU2_KO1 |postugiwania sie uniwersalnymi zasadami i normami etycznymi w dziatalnosci zawodowej, kierujac P7U_K P7S_KR
sie szacunkiem dla kazdego cztowieka
NAU2_ K02 |budowania relacji opartej na wzajemnym zaufaniu miedzy wszystkimi podmiotami procesu wychowania P7U K P7S_KO
i ksztatcenia, w tym rodzicami lub opiekunami ucznia, oraz wiagczania ich w dziatania sprzyjajgce efektywnosci
edukacyjnej
NAU2 KO3 |porozumiewania sie z osobami pochodzacymi z réinych sSrodowisk i o réinej kondycji emocjonalnej, P7U K P7S_KO
dialogowego rozwigzywania konfliktéw oraz tworzenia dobrej atmosfery dla komunikacji w klasie szkolnej
i poza nig
NAU2 K04 |pracy w zespole, petnienia w nim réznych rél oraz wspétpracy z nauczycielami, pedagogami, specjalistami, P7U K P7S_KO
rodzicami lub opiekunami uczniéw i innymi cztonkami spotecznosci szkolnej i lokalnej

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

Mini
|r?|malna Odniesienie do
. liczba . . . -

Przedmioty ., Tresci programowe efektow uczenia sie

punktéw na kierunku

ECTS
PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO (8 ECTS):
1. Jezyk obcy 3 Tresci leksykalne: MAT2A_W13
e  Stownictwo specjalistyczne wiasciwe dla studiowanego kierunku studiéw MAT2A_U18

e Jezyk funkcyjny:
- dyskusje
- interpretacje danych statystycznych, wykresow
- prezentacje, np.: artykutow, wynikéw badan.

e Streszczenia publikacji, pracy dyplomowej, artykutéw specjalistycznych lub
inne prace pisemne witasciwe dla studiowanego kierunku studiow.




e Elementy ttumaczenia.

Tredci gramatyczne:

Powtdrzenie i ugruntowanie najwazniejszych zagadnien gramatycznych
(praktycznie i specjalistycznie uwarunkowanych).

Funkcije jezykowe:

Pozwalajgce studentom na porozumiewanie sie w jezyku obcym, wyrazanie
opinii, argumentowanie, wykonywanie streszczen publikacji specjalistycznych
wiasciwych dla studiowanego kierunku, dokonywanie prezentacji.

* Tresci programowe do wyboru przez prowadzqcego lektorat, przy uwzglednieniu: liczby
godzin przewidzianych na kurs jezykowy oraz potrzeb studentow

Kultury swiata 2

(przedmiot humanistyczny)

Podejscie systemowe i ewolucyjne w badaniach nad kulturg, podstawowe
pojecia, kryteria podziatu kulturowego i problemy opisowe kultury, koncepcje
cywilizacji, wyrdzniki i wzorce kulturowe, strategie adaptacyjne. Wybrane
procesy kulturowe (obrzedowos¢ a sanskrytyzacja, hinduizacja i trybalizacja).
Specyfika kultur Dalekiego Wschodu: Chiny, Japonia — tradycja a wspétczesnosé,
kultura tybetanska i jej indyjskie odgatezienie. Specyfika kultury europejskiej — od
$redniowiecznej teodycei do tzw. cywilizacji naukowo-technicznej. Zréznicowanie
etniczne Syberii i Azji Srodkowe]j — wybrane zjawiska i procesy kulturowe. Kultura
w $wiecie islamu. Jerozolima — miejsce spotkania trzech religii.

MAT2A_K02
MAT2A_K04

Socjologia 1

(przedmiot z zakresu nauk spotecznych)

Socjologia jako nauka. Organizowanie sie ludzi i nastepstwa tego zjawiska jako
przedmiot zainteresowan socjologii organizacji. Organizacja spoteczna,
jej cele i funkcje. Elementy struktury organizacji. Przestrze spoteczna
organizacji. Typologia organizacji. Organizacje formalne i nieformalne.
Socjologia wychowania.

MAT2A_KO5

Przedmiot do wyboru w zakresie wsparcia 1
studentéw w procesie uczenia sie

Metody radzenia sobie ze stresem.
Autoprezentacja.
Myslenie kreatywne w matematyce.

MAT2A_KO1
MAT2A_K04-K05

Historia matematyki 1 Historia matematyki od czasow starozytnych. MAT2A_ W01
(przedmiot humanistyczny) MAT2A_K02
MAT2A_K04

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE | KIERUNKOWE (49 ECTS):

Teoria miary i catki 4 Algebry i sigma algebry zbiorow, zbiory borelowskie, miary na sigma algebrach. MAT2A_WO09
Konstrukcja miary Lebesgue'a, funkcje mierzalne. Catka Lebesgue'a i jej wtas- MAT2A_W02
nosci — twierdzenia o zbieznosci monotonicznej i zmajoryzowanej. Przestrzenie MAT2A_UO1
funkcji catkowalnych i ich zupetnos$¢. Miary produktowe, twierdzenie Fubiniego, MAT2A _UO03

zasada Cavalieriego.
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7. Analiza zespolona Pojecie rézniczkowalnosci zespolonej, rdwnanie Cauchy'ego Riemanna. Catkapo| MAT2A WO01-WO02
drodze, wzér catkowy Cauchy'ego, rozwijanie funkcji w szereg potegowy, MAT2A_UO01
réwnowaznos¢ trzech definicji funkcji analitycznej w obszarze. Konsekwencje MAT2A_U04
wzoru Cauchy’ego, zasada maksimum, twierdzenie Liouville'a, dowdd podstawo-
wego twierdzenia algebry. Osobliwosci funkcji analitycznych, bieguny, residua,
wykorzystanie residuéw do obliczania catek niewtasciwych i sumowania szeregéw,
odwzorowania konforemne.

8. Analiza funkcjonalna Normy, przestrzenie unormowane, przestrzenie Banacha, topologiczne| MAT2A WO01-W02
przestrzenie wektorowe. Przestrzenie unitarne i przestrzenie Hilberta. Norma MAT2A_WO08
w przestrzeniach unitarnych. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym, ukfady MAT2A W11
ortonormalne, twierdzenie Schmidta o ortonormalizacji. Nieréwnosci Schwartza MAT2A UO01
i Bessela. Szeregi Fouriera. Identycznos¢ Parsevala. Operatory liniowe| MAT2A U03-U04
ograniczone. Twierdzenie Hahna-Banacha. Twierdzenie Banacha o operatorze
otwartym i wykresie domknietym. Elementy spektralnej teorii operatorow
w przestrzeniach Hilberta.

9. Réwnania rézniczkowe Uktady réwnan rézniczkowych. Twierdzenia o lokalnym istnieniu i jednoznacz-| MAT2A_WO01-WO02
nosci rozwigzania dla uktadéw réwnan, o ciggtej i gtadkiej zaleznosci rozwigzan MAT2A_W11
od warunkdéw poczatkowych i parametrow. Metoda famanych Eulera i metody MAT2A_UO1
numeryczne. Catki pierwsze. Uktady réwnan liniowych rzedu pierwszego| MAT2A_U04-U05
i rownania liniowe wyzszych rzedéw. Elementy jakosciowej teorii réwnan MAT2A_KO02
zwyczajnych: teoria stabilnosci, bifurkacje. Rdwnania czgstkowe pierwszego
rzedu. Réwnania czgstkowe drugiego rzedu i ich fizyczne motywacje.

10. | Podstawy geometrii Geometria liniowa. Regularnos¢. Aksjomaty o roéwnoleglych. Przestrzenie| MAT2A_WO01-W02
afiniczne i rzutowe. Twierdzenie Desarguesa. Wektory i skalary w przestrze- MAT2A W11
niach afinicznych. Algebra wektorowa w przestrzeniach afinicznych. Uzupet- MAT2A_W17
nienie projektywne przestrzeni afinicznych. Przestrzenie Pappa i aksjomaty MAT2A_U01
Pappa. Algebra w przestrzeniach rzutowych. MAT2A_UO03

MAT2A_U10
MAT2A_KO02

11. | Topologia ll Sympleksy i CW kompleksy. Homotopia odwzorowan i przestrzenie $ciggalne.| MAT2A_W01-W02
Grupa podstawowa. Przestrzenie jednospdjne. Grupy, moduty, kategorie. Grupy MAT2A_ W10
homologii i kohomologii. Kompleksy faicuchowe. Zastosowania topologii MAT2A_UO01
algebraicznej. Teoria wymiaru, w tym maty indukcyjny, duzy indukcyjny, MAT2A_UO03
pokryciowy i wymiar Hausdorffa. MAT2A_K02
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12. [Teoria fraktali Pojecie fraktala i przestrzeni fraktali. Metryka Hausdorffa i jej wtasnosci. MAT2A_WO04
Iterowane uktady funkcyjne i ich atraktory. Wymiar fraktalny. Przyktady fraktali MAT2A_U11
i ich wtasnosci. Zbiér Cantora, zbiory Julii, zbiér Mandelbrota. Grafika fraktalna. MAT2A _U15
Elementy teorii uktadéw dynamicznych. MAT2A K01

13. | Rachunek prawdopodobienstwa Il Prawdopodobienstwo jako miara. Funkcje tworzgce i funkcje tworzace MAT2A_ W01
momenty oraz ich zastosowania w rachunku prawdopodobieristwa. Funkcje MAT2A_WO02
charakterystyczne rozktadéw prawdopodobienstwa. Warunkowa wartosé MAT2A_WO06
oczekiwana i jej wtasnosci. Zbieznosci rozktaddéw. Prawa wielkich liczb. MAT2A_UO01
Twierdzenia graniczne. taficuchy Markowa. MAT2A_U06

MAT2A_U14

14. | Statystyka ll Teoria estymacji. Nieobcigzonosé i zgodnos¢ estymatorow. Statystyki dostateczne.| MAT2A_WO01-W02
Kryterium faktoryzacji. Statystyki zupetne. Estymatory nieobcigzone o minimalnej| MAT2A_WO05-W06
wariancji. Ogdélne metody konstruowania estymatorow. Teoria testowania MAT2A UO01
hipotez. Testy jednostajnie najmocniejsze. Testy oparte na ilorazie wiarygodnosci. MAT2A_U07
Podstawy wnioskowania statystycznego w ujeciu bayesowskim.

15. | Procesy stochastyczne Pojecie procesu stochastycznego. Skoriczenie wymiarowe dystrybuanty procesu| MAT2A WO01-WO02
stochastycznego. Funkcje momentowe procesu stochastycznego. Procesy MAT2A_WO06
stacjonarne. Proces bfadzenia losowego. Procesy gatgzkowe. Procesy Markowa MAT2A_U01
z czasem ciggtym. Proces Poissona. Proces narodzin i $mierci. Przyktady MAT2A_U14
procesow obstugi masowej. Proces Wienera. Procesy dyfuzji. Wprowadzenie do
stochastycznych réwnan rézniczkowych.

16. | Metody numeryczne i analiza algorytméw Algorytmika: sformutowanie problemu algorytmicznego, klasy problemdéw MAT2A_ W04
algorytmicznych, poprawnos¢ algorytméw i metody jej oceny. Podstawowe metody | MAT2A_W14-W15
konstrukcji algorytmow. Ocena ztozonosci obliczeniowej algorytméw. Rekurencja. MAT2A_U15
Metody numeryczne: wybrane zagadnienia analizy numerycznej, wybrane MAT2A _U11
zagadnienia numerycznej algebry liniowej. Btad numeryczny: formalizacja pojecia
btedu, zrédta bteddw, arytmetyka zmiennopozycyjna, utrata cyfr.

17. | Metody sztucznej inteligencji Programowanie deklaratywne w jezyku Prolog, automatyczne dowodzenie| MAT2A_WO04-WO05

twierdzen w Prologu. Wykrywanie regut w danych, czyli analiza asocjacji.
Systemy uczace sie: uczenie z nauczycielem i bez nauczyciela. Zagadnienie
klasyfikacji a zagadnienie klasteryzacji. Sieci neuronowe: sieci typu MLP i ich
zastosowanie w zagadnieniach klasyfikacji. Sieci Kohonena i ich zastosowanie
w zagadnieniach klasteryzacji. Algorytmy genetyczne i ich zastosowanie.

MAT2A_W15-W16
MAT2A_U11
MAT2A_U15
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18. | Zastosowania matematyki w informatyce 3 Elementy teorii informacji: entropia, redundancja. Uktady logiczne i funkcje| MAT2A_WO04-W05
boolowskie. Kodowanie informacji. Rozwiniecia liczb przy danej podstawie. MAT2A_WO07
Kodowanie tekstu przy pomocy liczb. Elementy kryptografii. Efektywna MAT2A_U11
arytmetyka w ciatach skonczonych: dodawanie, mnozenie, inwersja i potego- MAT2A_U15
wanie. Faktoryzacja i problem logarytmu dyskretnego. Kryptosystemy RSA
i ElGamala w ciatach skonczonych. Podpisy cyfrowe. Podstawowe wtasnosci
krzywych eliptycznych nad ciatami skoriczonymi: dziatanie grupowe. Zastosowanie
krzywych eliptycznych do szyfrowania z kluczem publicznym i podpiséw
cyfrowych. Wykorzystanie pakietow obliczeniowych.
PRZEDMIOTY DO WYBORU (63 ECTS):
19. | Przedmioty z zakresu specjalizacji 26 Wyktad monograficzny MAT2A_ W03
dyplomowej Wyktad prezentujgcy aktualny stan wiedzy naukowej z zakresu obszaru badan MAT2A W12
powigzanego z wybrang tematykga pracy magisterskie;j. MAT2A_ W17
Studenci wybierajg tematyke pracy Seminarium magisterskie MAT2A W19
magisterskiej w trakcie pierwszego Referaty wybranych artykutow z zakresu tematyki pracy. Wyszukiwanie| MAT2A_U01-U03
semestru. informacji. Ttumaczenia z jezyka obcego fragmentéw artykutéw. Omawianie| MAT2A_U08-U10
gtéwnych tez prac magisterskich. Wskazéwki merytoryczne. Prezentacje tresci| MAT2A_U12-U13
prac. MAT2A_U16
Pracownia magisterska MAT2A_K01-K04
Zebranie  materiatébw, (ewentualne) przeprowadzenie eksperymentu
obliczeniowego, wskazdwki merytoryczne i techniczne. opracowanie wynikow
i napisanie pracy. Przygotowanie do egzaminu magisterskiego.
Przedmioty Sciezki ,Nauczanie matematyki” (razem 21 ECTS)
20. | Przedmioty z zakresu ogdlnego 3 Psychologiczne podstawy dziatalnosci pedagogicznej nauczyciela szkoty ponad-| NAU2_WO01-WO06

przygotowania do zawodu nauczyciela
szkoty ponadpodstawowej

podstawowe;.
Pedagogiczne podstawy dziatalnosci nauczyciela szkoty ponadpodstawowe;.
Praktyka zawodowa psychologiczno-pedagogiczna w szkole ponadpodstawowe;j.

NAU2_U01-U06
NAU2_K01-K04
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21.

Przedmioty z zakresu dyscyplinowego
przygotowania do zawodu nauczyciela
matematyki w szkole ponadpodstawowe;j

14

Dydaktyka matematyki szkoty ponadpodstawowej

Podstawy programowe nauczania matematyki w szkotach ponadpodsta-
wowych, cele nauczania matematyki i narzedzia ich realizacji. Programy
nauczania, dobdr podrecznika. Konstrukcja rozktadu materialu w nauczaniu
matematyki. Srodki dydaktyczne i ich wykorzystanie na lekcjach matematyki.
Nauczanie matematyki wspomagane komputerowo; program np. GeoGebra
i jego wykorzystanie na lekcjach matematyki. Przygotowanie nauczyciela
do lekcji w szkole ponadpodstawowej. Pojecia matematyczne w szkole
ponadpodstawowej i ich definicje. Twierdzenia matematyczne i ich budowa.
Dowodzenie twierdzen matematycznych. Tworzenie wifasnych materiatéw
dydaktycznych. Egzamin maturalny z matematyki, analiza dydaktyczna zadan
maturalnych.

Matematyka szkolna Il

Zwigzek matematyki wyzszej z matematyka szkolng. Analiza tresci podrecz-
nikowych i zadan matematycznych w szkofach ponadpodstawowych i ich
odniesienia do podstaw programowych oraz celéw ksztatcenia matema-
tycznego. Metodyka rozwigzywania zadan z matematyki szkolnej na poziomie
szkoty ponadpodstawowej.

Praktyka zawodowa dydaktyczna srédroczna w szkole ponadpodstawowej
Hospitacja i analiza lekcji pokazowych; opracowanie konspektu lekcji
matematyki i prowadzenie lekcji pod nadzorem opiekuna praktyki, analiza
sprawdziandw uczniowskich.

Metody popularyzacji matematyki

Metody popularyzacji matematyki; analiza literatury popularyzujacej
matematyke;

przyktadowe ciekawostki matematyczne i ich potencjat dydaktyczny.

MAT2A_U17
MAT2A_KO01-K04
NAU2_W06-W08

NAU2_U06-U13
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22. | PRAKTYKI: 45 godz. praktyk 4 Praktyka zawodowa dydaktyczna ciggta w szkole ponadpodstawowej MAT2A_K01-K05
Prowadzenie i hospitacja lekcji, zapoznanie z organizacjg procesu dydaktycz- NAU2_ W06
nego w szkole ponadpodstawowej. Szczegdtowe tresci programowe ustalane NAU2_UO01-U05
sg przez opiekuna nadzorujgcego prace studenta, wyznaczonego w placéwece, NAU2_UO09
w ktdrej student odbywa praktyke.

Celem praktyk jest:
e rozwijanie umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy teoretycznej w praktyce,
e poznanie funkcjonowania okreslonej instytucji,
e poznanie specyfiki pracy w instytucjach merytorycznie zwigzanych z kierun-
kiem studidw i wybrang Sciezka ksztatcenia,
e poznanie wiasnych mozliwosci na rynku pracy,
e nawigzanie kontaktéw zawodowych.
Przedmioty Sciezki ,,Analiza danych i modelowanie matematyczne” (razem 21 ECTS)
23. | Przedmioty z zakresu analizy danych 17 Uczenie maszynowe MAT2A WO01-W02

i modelowania matematycznego

Pojecie uczenia maszynowego. Drzewa decyzyjne i sieci neuronowe jako
przyktady systemoéw uczacych sie. Zastosowanie drzew decyzyjnych i sieci
neuronowych w zagadnieniach klasyfikacji. Klasyfikatory ztozone. Lasy losowe
i ich wykorzystanie. Algorytmy uczenia sie w zagadnieniach grupowania
przypadkéw. Wprowadzenie do ,deep learning”.

Wielowymiarowa analiza statystyczna

Wielowymiarowe dane ilosciowe i jakosSciowe. Formy reprezentacji danych.
Formy graficznej prezentacji danych. Opisowa analiza danych wielowymia-
rowych. Miary potozenia i zmiennosSci. Miary zaleznosci. Wybrane rozktady
wielowymiarowe. Estymacja parametrow wielowymiarowego rozktadu
normalnego. Testy dotyczace tego rozktadu. Wieloczynnikowa analiza wariancji.
Analiza gtéwnych sktadowych. Analiza czynnikowa. Analiza poréwnawcza
w oparciu o wielowymiarowy rozktad normalny. Statystyczne modele analizy
skupien i klasyfikacji. Naiwny klasyfikator Bayesa. Porzgdkowanie liniowe.
Zmienne syntetyczne.

MAT2A_WO04-W06
MAT2A_U06
MAT2A_U11-U12
MAT2A_U15
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Analiza szeregow czasowych i modelowanie stochastyczne

Metody wygtadzania szeregu czasowego. Analiza wahan okresowych.
Stacjonarnosé. Procesy biatego szumu i btgdzenia losowego. Modele szeregéw
klasy ARMA, ARIMA, GARCH. Wektorowe procesy stochastyczne. Modele
regresji dla proceséw stacjonarnych. Kointegracja. Przyczynowo$¢ i egzoge-
niczno$¢. Ogdlne metody generowania zmiennych losowych. Generatory
dla podstawowych rozktadéw jednowymiarowych i wielowymiarowych. Testo-
wanie generatorow liczb losowych. Techniki symulacji proceséw stochastycz-
nych. Metoda Monte Carlo.

Analiza sygnatow

Definicje, klasyfikacja sygnatéw i ich matematyczne modele. Parametry
sygnatéw i relacje miedzy sygnatami. Przestrzenie sygnatdw: norma, odlegtos¢
i iloczyn skalarny. Reprezentacje sygnatdw w postaci rozwinie¢ w szeregi
funkcyjne. Transformacja Fouriera i transformacja uogdlniona. Analiza czesto-
tliwosciowa sygnatéw. Lokalna analiza widmowa sygnatéw: okna, transformacja
Gabora i transformacja falkowa. Przeksztatcenie Z i jego podstawowe
wiasciwosci. Charakterystyki liniowych uktadéw dyskretnych.

Elementy modelowania matematycznego

Optymalizacja. Rozwigzania stacjonarne nieliniowych réwnan rdézniczkowych
zwyczajnych i ich stabilnos$¢. Zastosowanie réwnan rézniczkowych do modelo-
wania w fizyce, chemii, ekonomii, ekologii, ewolucji. Stochastyczne modelo-
wanie w biologii. Procesy Markowa, ich najwazniejsze wtasnosci i zastosowania
do modelowania zagadnien genetyki. Budowa modelu matematycznego
z wykorzystaniem komputera oraz pakietéw komputerowych do obliczen
symbolicznych i numerycznych (np. Mathematica, Matlab). Symulacje
stochastyczne z wykorzystaniem narzedzi informatycznych. Zastosowania.

24.

PRAKTYKI: 60 godz. praktyk ciggtych
(3 4 tygodnie).

Praktyki odbywane sq po | roku studiow
w okresie wakacji (lub sesji
poprawkowej)

Praktyka zawodowa ciggta
Szczegbtowe tresci programowe ustalane sg przez opiekuna nadzorujgcego
prace studenta, wyznaczonego w placéwce, w ktérej student odbywa praktyke.
Celem praktyk jest:
e rozwijanie umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy teoretycznej w praktyce,
e poznanie funkcjonowania okreslonej instytucji,
e poznanie specyfiki pracy w instytucjach merytorycznie zwigzanych
z kierunkiem studidw i wybrang Sciezkg ksztatcenia,
e poznanie wiasnych mozliwosci na rynku pracy,
e nawigzanie kontaktéw zawodowych.

MAT2A_WO01

MAT2A_W17

MAT2A_U17
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Przedmioty poszerzajace zainteresowania studentow

25.

Przedmioty poszerzajgce
zainteresowania studentéw

4 przedmioty do wyboru z aktualnego
katalogu przedmiotow fakultatywnych
(kazdy ma 4 ECTS)

16
(4 x 4 ECTS)

Przestrzenie liniowo-topologiczne

Otoczenia zera w przestrzeniach liniowo-topologicznych i ich wtasnosci. Aksjo-
maty oddzielania. Przestrzenie lokalnie wypukte. Funkcjonat Minkowskiego.
Zbiory ograniczone i twierdzenie o normowaniu. Metryzowalnos¢ i catkowita
regularnosé przestrzeni liniowo-topologicznych.

Zaawansowane narzedzia arkusza kalkulacyjnego Excel

Zakresy, formuty i wbudowane funkcje: funkcje tekstowe, logiczne, daty i czasu,
finansowe i matematyczne. Formatowanie warunkowe. Tworzenie wykresdéw,
typy wykresow, szablony. Gromadzenie i analiza danych: sortowanie, filtrowa-
nie, filtr zaawansowany, tabele przestawne i ich formatowanie. Optymalizacja
w narzedziu Solver: optymalizacja w zbiorze liczb rzeczywistych, catkowito-licz-
bowa, binarna, problem transportowy i modele sieciowe, zagadnienie przy-
dziatu, przeptywy i drogi w sieciach. Ochrona danych i zakreséw, sprawdzanie
poprawnosci danych, automatyzacja pracy. Elementy programowania
w VBA.

Programowanie w jezyku Python

Jezyk i Srodowisko Python. Typy danych. Instrukcje sterujgce. Definiowanie
funkcji. Moduty, pakiety, skrypty. Programowanie obiektowe. Struktury danych:
wektory, macierze, ramki danych. Wykorzystanie pakietu NumPy. Analiza
danych.

Geometria algebraiczna

Rozmaitosci afiniczne i rzutowe. Snopy. Kohomologie snopdw. Kohomologie
Cecha. Kohomologie przestrzeni rzutowych. Twierdzenie Riemanna-Rocha.
Twierdzenie Hurvitz’a. Krzywe eliptyczne.

Geometria przestrzeni Banacha

Punkty ekstremalne, punkty gtadkosci oraz punkty S$cistej wypuktosci sfer
jednostkowych w przestrzeniach Banacha. “Globalne” wtasnosci przestrzeni
Banacha (Scista wypuktos¢, lokalnie jednostajna wypuktosé¢, jednostajna wypu-
kto$¢ oraz gtadkos¢). Twierdzenia o przenormowaniu. Zastosowania w teorii
aproksymaciji.

Algebry Boole’a

Algebry Boole’a i ciata zbioréw. Przyktady i wtasnosci algebr Boole’a. Podalgebry.
Rozszerzenia proste i czesciowe algebry Boole’a. Algebry atomowe. Algebry Bo-
ole’a zbioréow regularnie otwartych. Zupetnos¢ algebr Boole’a. Przestrzenie eks-
tremalnie niespdjne. Homomorfizm, monomorfizmy, epimorfizmy. Filtry i ultra-
filtry. Twierdzenie Stone’a o reprezentacji algebr Boole’a. Kraty i pierscienie Bo-
ole’a.

MAT2A_W01-WO02
MAT2A_W04-WO06
MAT2A_U11
MAT2A_U15
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Geometria rézniczkowa

Rozmaitosci rdzniczkowe. Struktura wigzki stycznej i kostycznej. Tensor
metryczny, przyktady. Teoria koneksji. Wigzki gtéwne i stowarzyszone. Tensory
skrecenia i krzywizny. Koneksja Levi Civita, krzywizna sekcyjna. Klasy charakter-
rystyczne. Teoria eliptyczna i topologia rozmaitosci. Elementy geometrii
symplektycznej i geometrii zespolonej, struktura Kaehlerowska. Zastosowania
geometrii rézniczkowej w fizyce i mechanice.

Teoria Galois

Rozszerzenia algebraiczne ciat, grupa Galois rozszerzenia. Zasadnicze
twierdzenie teorii Galois. Rozwigzalnos$¢ i twierdzenie Abela-Ruffiniego. Teoria
Galois w zastosowaniach geometrycznych. Informacje na temat schematéw
i abstrakcyjnej teorii Galois.

Podstawy topologii rézniczkowej

Rozmaitosci rdzniczkowe i funkcje Morse’a. Punkty krytyczne i CW rozktad.
Klasyfikacja rozmaitosci jednowymiarowych. Klasyfikacja rozmaitosci dwuwy-
miarowych. Informacje o topologii wyzej wymiarowych rozmaitosci.

Deskryptywna teoria mnogosci

Przestrzenie polskie. Kostka Cantora, przestrzenie wymierne, niewymierne i ich
charakteryzacje. Zbiory borelowskie, hierarchia borelowska, zbiory analityczne,
koanalityczne. Twierdzenia regularnosci dla zbioréw borelowskich.

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 dzielen prébnych, Fermata, bazy rozktadu, metoda
utamkéw tancuchowych. Zagadnienie logarytmu dyskretnego. Podstawowe
zagadnienia multiplikatywnej teorii liczb.

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

Transformacje catkowe

Szeregi Fouriera i ich zastosowanie. Dystrybucje. Splot funkcji i dystrybucji.
Transformacja Fouriera funkcji i dystrybucji. Transformacja odwrotna
do transformacji Fouriera. Zastosowanie transformacji Fouriera w teorii réwnan
rézniczkowych czastkowych. Transformacja Laplace’a. Transformacja odwrotna
do transformacji Laplace’a. Zastosowanie transformacji Laplace’a
do algebraicznego rozwigzywania réownan rézniczkowych zwyczajnych. Inne
transformacje catkowe.

RAZEM

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

Studentéw obowigzuje szkolenie biblioteczne w wymiarze 2 godzin.

Studentéw obowigzuje kurs pierwszej pomocy przedmedycznej w wymiarze 4 godzin (w przypadku Sciezki nauczycielskiej 5 godzin), o ile takiego szkolenia nie odbyli
w ramach studiow pierwszego stopnia.

14. SPOSOBY WERYFIKACJI | OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE OSIAGNIETYCH PRZEZ STUDENTA W TRAKCIE CALEGO CYKLU KSZTALCENIA:

Szczegbétowe efekty uczenia sie przypisane do poszczegélnych przedmiotdw oraz formy ich weryfikacji sg zawarte w kartach przedmiotédw. Osiggniecie wszystkich
efektdw uczenia sie okreslonych dla poszczegdlnych zaje¢ oznacza realizacje zatozonej koncepcji ksztatcenia na prowadzonym kierunku i uzyskanie efektéw
kierunkowych (osiggniecie sylwetki absolwenta). Weryfikacja i ocena efektéw uczenia sie osigganych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa sie
poprzez:
1) proces dyplomowania — poprzez prace dyplomowg weryfikuje sie zaktadane efekty uczenia sie. Oceniana jest ona przez promotora irecenzenta.
2) praktyki studenckie — efekty uczenia sie uzyskiwane w ramach praktyk studenckich sg dopetnieniem koncepc;ji ksztatcenia. Weryfikacja efektéw nastepuje zgodnie
z regulaminem praktyk na poszczegdlnych kierunkach.
3) wymiane miedzynarodowg studentéw — uzyskiwanie informacji od studentéw dotyczacej posiadanej wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych w kontekscie
pobytu w uczelni partnerskiej,
4) osiggniecia két naukowych — informacja zwrotna poprzez uzyskiwane recenzje zewnetrzne (publikacje naukowe, wystgpienia na konferencjach, przyznane sty-
pendium Rektora i Ministra),
5) badanie loséw absolwentéw — poprzez uzyskiwanie informacji zwrotnych z zakresu uzyskanej wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych i ich przydatnosci
na rynku pracy,
6) badanie opinii pracodawcéw — opiniowanie przez pracodawcéw programoéw studidw, w tym zaktadanych efektéw uczenia sie i metod ich weryfikowania, szcze-
gblnie dotyczacych ksztatcenia praktycznego.

Podstawg oceny realizacji efektéw uczenia sie s3:
1) Prace etapowe — realizowane przez studenta w trakcie studiéw takie jak: kolokwia, sprawdziany, prace zaliczeniowe, referaty, prezentacje, recenzje artykutow,
projekt —wedtug instrukcji przygotowanej przez prowadzacego zajecia. Wszystkie dodatkowe formy zaliczenia wymagaja dodatkowych instrukcji.
2) Egzaminy z przedmiotu. Pytania przygotowane do egzaminu nie powinny wychodzi¢ poza tresci zawarte w karcie przedmiotu realizowanych w ramach wyktadu.

Student ma prawo do uzasadnienia przez prowadzacego otrzymanej na egzaminie oceny.

Forma egzaminu (ustna, pisemna lub praktyczna) okreslana jest przez prowadzacego wyktad i zawarta w karcie przedmiotu.

a) Egzamin ustny powinien by¢ przeprowadzany w obecnosci innych studentéow lub pracownikow.

b) Egzamin pisemny moze by¢ organizowany w formie testowej lub opisowej. Egzamin przeprowadza sie w sali dydaktycznej, w ktérej jest mozliwe wiasciwe roz-
lokowanie studentéw, zapewniajgce komfort pracy i jej samodzielno$é. Prowadzgcy egzamin ma prawo przerwac lub uniewaznié¢ egzamin w sytuacji, gdy praca
studenta nie jest samodzielna (student korzysta z niedopuszczonych materiatéw, urzadzen i z pomocy innych osdb).

3) Zaliczenie i zaliczenie z oceng. Prowadzacy zajecia okresla kryteria oceny, podaje jej sktadowe i uzasadnia w sposdb opisowy ocene otrzymang przez studenta
na zaliczeniu.

Formy i metody prowadzenia zajec¢ oraz kryteria oceny i jej sktadowe okresla karta przedmiotu.

Wszystkie formy weryfikacji osiggniec¢ studenta uzyskanych w ramach zaje¢ w danym semestrze odnotowuje sie w kartach okresowych osiggniec studenta.
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