podstawowa jednostka organizacyjna: Instytut Matematyki
kierunek studiéw: Matematyka

dyscyplina: Matematyka

profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia

numer studiéw US 56/2021/2022

Zajecia Kierunkowe efekty uczenia sie

Tresci programowe

K_WO01, K_W02, K_WO03, K_U01, K_U04,

Teoria miary i catki K_U05, K_U07, K_U08, K_U09

1. Sigma-ciata i miary (rézne modele).

2. Funkcje mierzalne.

3. Catki wzgledem miar z funkcji rzeczywistych i wektorowych.

4. Obliczanie catek z funkcji jednej i wielu zmiennych. Catki niewtasciwe.
5. Dyfeomorficzna zamiana zmiennych w catkach.

6. Miary i catki na k -wymiarowych hiperpowierzchniach gtadkich w R*m.

K_WO01, K_W02, K_WO03, K_U01, K_U04,

Analiza zespolona K_U0S, K_U14

Rézniczkowalnosé funkcji zmiennej zespolonej. Homografie. Funkcje elementarne jako
przeksztatcenia konforemne. Catka zespolona i funkcja pierwotna. Twierdzenie Cauchy'ego.
Szeregi Taylora. Szeregi Laurenta i punkty osobliwe. Residua. Teoria Weierstrassa przedtuzen
analitycznych. Powierzchnie Riemanna.

K_WO01, K_WO02, K_WO03, K_U01, K_U04,

Topologia K_U08

1. Rdzne sposoby wprowadzania topologii: zbiory otwarte, domkniete, wnetrze i domkniecie
zbioru. Gestos¢. Dualnosc. Bazy i podbazy zbiorow otwartych. Przestrzenie osrodkowe a

Il aksjomat przeliczalnosci.

2. Odwzorowania ciggte, homeomorfizmy. Okreslanie topologii przy pomocy rodzin odwzorowan.
3. Aksjomaty oddzielania. Kwestia zbieznosci ciggow.

4. Operacje na przestrzeniach topologicznych: przestrzen ilorazowa, suma prosta, produkt.
Wiasnosci uniwersalnosci, zachowanie aksjomatéw oddzielania.

5. Przestrzenie zwarte, spdjne, tukowo spdjne. Zwigzek z operacjami na przestrzeniach.

K_WO08, K_W10, K_W11, K_W12, K_U19,

Matematyka obliczeniowa K_U20, K_U21

1. Arytmetyka komputerowa, doktadnos¢ obliczen, zbieznosé metody numerycznej.

2. Rozwigzywanie rownan nieliniowych (metody bisekcji, Newtona, siecznych). Modyfikacje
metody Newtona do rozwigzania uktadéw réwnan nieliniowych oraz pierwiastkéw funkcji
uwiktanej. Metody iteracyjne i problem punktu statego.

3. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych (metody Gausa, LU, najszybszego spadku).

4. Aproksymacja i interpolacja (interpolacja wielomianowa, Hermite'a, trygonometryczna,
aproksymacja sredniokwadratowa, jednostajna, wymierna).

5. Kwadratury (Newtona-Cotesa, Simpsona, Gaussa, Romberga).

6. Funkcje specjalne (Funkcje Gamma, Beta, Pi, Eulera, Riemanna).

Teoria Galois K_WO01, K_W02, K_W03, K_U01, K_U04

1. Pojecia teorii grup. Grupy rozwigzalne. Problem rozwigzalnosci grup permutacji.

2. Rozszerzenia ciat, stopien rozszerzenia, rozszerzenia skonczone.

3. Rozszerzenia pierscieniowe typu K[al,a2,...,an]. Rozszerzenia skoriczenie generowane ciat.
4. Elementy algebraiczne i przestepne, kryterium. Liczby algebraiczne i przestepne. Wielomian
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minimalny elementu algebraicznego.

5. Rozszerzenia algebraiczne ciat, zwigzek z rozszerzeniami skoriczonymi i skoriczenie
generowanymi. Ciata algebraicznie domkniete. Rozszerzenie ciata o pierwiastek wielomianu, ciata
rozktadu i algebraiczne domkniecia. Klasyfikacja ciat skoriczonych.

6. Rozszerzenia rozdzielcze, twierdzenie Abela o elemencie pierwotnym.

7. Rozszerzenia normalne; pozytywne i negatywne przyktady.

8. Rozszerzenia Galois, grupy Galois, zasadnicze twierdzenie teorii Galois.

9. Zastosowanie teorii Galois do rozwigzywania réwnan przez pierwiastniki. Zastosowanie do
problemu wykonalnosci konstrukcji geometrycznych.

Analiza funkcjonalna

K_WO01, K_WO02, K_WO03, K_U01, K_U04,
K_U05, K_U07, K_U08, K_U09, K_U14

1. Przestrzenie liniowe i ich podprzestrzenie

. Zbiory wypukte w przestrzeniach liniowych

. Przestrzenie unormowane jako szczegdlna klasa przestrzeni metrycznych

. Przestrzenie Banacha

. Operatory liniowe na przestrzeniach Banacha. Operatory dwuliniowe.

. Twierdzenie Hahna-Banacha

. Twierdzenie Banacha o punkcie statym

. Twierdzenia o odwzorowaniu otwartym (bez dowodu), domknietym wykresie i
homeomorfizmie

9. Przestrzen Hilberta

cONO U b WN

Réwnania rézniczkowe czgstkowe

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W10, K_U01,
K_U04, K_U06, K_U14

1. Rdwnanie rdzniczkowe czgstkowe, jego rzad i rozwigzanie. Warunki i zagadnienia poczatkowe,
twierdzenia Cauchy’ego — Kowalewskiej (o istnieniu rozwigzan). Istnienie i jedynos¢ rozwigzan.
Rownania liniowe, pétliniowe oraz quasiliniowe. Rownania Laplace'a, przewodnictwa ciepta,
falowe oraz zagadnienia dla tych réwnan.

2. Réwnania rzedu pierwszego. Jednorodne i niejednorodne réwnanie transportu. Uktady rdwnan
rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego w postaci ogdlnej i w postaci symetrycznej, catki
pierwsze. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych liniowych rzedu pierwszego za
pomoca catek pierwszych.

3. Klasyfikacja réwnan pétliniowych rzedu Il. Zamiana uktadu wspétrzednych w réwnaniach
pétliniowych rzedu Il. Postac kanoniczna réwnan eliptycznych, hiperbolicznych oraz
parabolicznych. Charakterystyki réwnan pétliniowych rzedu Il typu eliptycznego, hiperbolicznego
oraz parabolicznego. Przeprowadzenie réwnania z dwiema zmiennymi do postaci kanonicznej za
pomoca charakterystyk. Zagadnienia graniczne i typy warunkéw brzegowych dla réwnan
potliniowych rzedu Il. Zagadnienia poprawnie postawione.

4. Wzory d'Alemberta dla jednorodnego i niejednorodnego zagadnienia Cauchy'ego. Metoda
Fouriera rozwigzywania réwnan typu hiperbolicznego.

5. Srednia sferyczna i $rednia po kuli, pochodne wzgledem promienia. Lemat Eulera-Poissona-
Darboux. Wzér Kirchofa i wzér Poissona.

Dodatkowe rozdziaty analizy

K_WO01, K_W02, K_W03, K_U01, K_U04,
K_U05, K_U07, K_U08, K_U09, K_U13

1. Miara i catka na hiperpowierzchni; objetos¢ rownolegtoscianu k-wymiarowego w przestrzeni
m-wymiarowej R*m, uogdlnienie poje¢ catek krzywoliniowe] i powierzchniowej
(niezorientowanych).

2. Podstawowe zagadnienia dotyczace form rézniczkowych: iloczyn zewnetrzny form
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rézniczkowych, postac kanoniczna formy rézniczkowej, rézniczka zewnetrzna formy rézniczkowej.
3. Orientacja hiperpowierzchni. Hiperpowierzchnie orientowane i nieorientowalne.

4. Catka formy rézniczkowej na hiperpowierzchni zorientowanej. Rotacja i dywergencja pola
wektorowego. Twierdzenie Stokesa i przypadki uogdlnionego wzoru Stokesa, wzoru Gaussa-
Ostrogradskiego, wzoru Greena-Riemanna.

5. Catka 1-formy po drodze; niezaleznosc catki od drogi catkowania, przypadek formy zamknietej,
cykle homotopijne.

Seminarium magisterskie

K_W04, K_WO05, K_W06, K_W07, K_U02,
K_U03, K_U13, K_U15, K_U17, K_KO1,
K_K02, K_K03, K_K04, K_KO5, K_KO06

Tematyka seminarium zwigzana jest z wybranymi tematami prac magisterskich.

Funkcje rzeczywiste

Wstep do deskryptywnej teorii mnogosci

K_WO01, K_WO02, K_WO03, K_WO04, K_U01,
K_U04, K_U07, K_U08

Przypomnienie wiadomosci o funkcjach, zbiorach i relacjach. Funkcje monotoniczne i funkcje o
wahaniu skornczonym. Ciggtos¢ i bezwzgledna ciggtosé funkcji. Zwigzek i przyktady.
Roézniczkowalnosé funkcji monotonicznych. Podstawowe wtasnosci pochodnych. Przyktady
nieciagtych pochodnych. Przestrzenie Lp oraz ich wtasnosci. Klasyfikacja Baire'a. Charakteryzacje
funkcji pierwszej klasy Baire'a. Uogdlnione ciggtosci. Funkcje o domknietym wykresie i funkcje z
klasy Baire-one-star. Zbiezno$¢ punktowa i jednostajna ciggdw funkcyjnych.

Przestrzenie polskie. Zwarte przestrzenie metryzowalne: kostka Hilberta, przestrzen Cantora i
przestrzen Baire’a. Funkcje borelowskie i funkcje Baire’a. Grupy polskie. Hiperprzestrzen zbiorow
zwartych. Hierarchia zbioréw borelowskiech. Zbiory analityczne i koanalityczne i ich wtasnosci.

Wyktad monograficzny |

Wyktad monograficzny Il

K_WO01, K_WO02, K_W03, K_W04, K_WO05,
K_W06, K_W07, K_U01, K_U04

Tresci programowe realizowane podczas zaje¢ obejmuja wybrane zagadnienia z matematyki
wyzszej. Wyboru tematyki dokonujg studenci.

Metody optymalizacji

K_W08, K_W10, K_W11, K_W12, K_U19,
K_U20, K_U21

1. Programowanie liniowe: Sformutowanie zagadnienia programowania liniowego, Wtasnosci
zadania programowania liniowego, Postac kanoniczna, kryterium optymalnosci, kryteria wejscia i
wyjscia z bazy. Tablice sympleks.

2. Metody analityczne znajdowania ekstreméw globalnych funkcji jednej i wielu zmiennych.
Wypuktosé funkcji. Wypukte problemy optymalizacji.

3. Metody numeryczne optymalizacji funkcji jednej zmiennej: Ztotego podziatu. metoda
interpolacji kwadratowej, siecznych (zastosowana po dochodnej), Newtona

4. Metody numeryczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych: Poszukiwanie wzdtuz kierunku.
Kierunek poprawy. Metoda najwiekszego spadku. Metoda Newtona —Rapsona. Kierunki
sprzezone. Metoda Gaussa-Seidela. Metoda Gradientéw sprzezonych. Sposoby uwzgledniania
ograniczen.

Teoria informacji

Teoria gier

K_Wo04, K_W07, K_W09, K_U16

1. Kodowanie i dekodowanie 2. Twierdzenie Kafta i McMillana 3. Kody Huffmana 4. Kompresja
koddw i entropia 5. Komunikacja przez niepewne tacza 6. Kody liniowe 7. Kody Hamminga

1. Gry niekooperacyjne. 2. Punkty rownowagi Nasha. 3. Zastosowanie w ekonomii. Model
Cournota. 4. Zastosowanie w biologii ewolucyjnej. Model Maynarda-Smitha. 5. Strategie
ewolucyjnie stabilne. 6. Gry kooperacyjne. Rdzen gry. 7. Wartos¢ Shapleya 8 Gry proste.
Zastosowanie w politologii. 9.Indeksy wtadzy.
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Matematyka w ekonomii

Wspotczesna teoria liczb

K_WO04, K_WO07, K_U02, K_U04, K_U05,
K_U10

. Grafy i grafy obcigzone. Problem najkrétszej drogi.

. Drzewa. Problem minimalnych potgczen. Grafy skierowane i ich zwigzek z relacjami.
. Sieci i ich zastosowanie w planowaniu serii operacji. Zbiory rozmyte.

. Prognozowanie zjawisk ekonomicznych. Schemat punktowego prognozowania.
. Prognozowanie wektoréow i problem zgodnosci prognoz.

Wektorowe modele popytu.

. Prognozowanie wektora popytu na podstawie wskaznikdw elastycznosci.

. Metoda najmniejszych kwadratow i jej zastosowania.

. Modele produkcji. Statyczny model przeptywow miedzygateziowych.

10. Programowanie liniowe i nieliniowe.

11. Optymalny plan produkcji.

12. Ekonomiczne zastosowania catki.

©CONOUA~AWN R

1. Funkcja zeta Riemanna: wtasnosci funkcji zeta Riemanna i ich konsekwencje dla problemoéw
teorio-liczbowych, m.in. dla twierdzenia o liczbach pierwszych; réwnanie funkcyjne;dowdd
przedtuzenia meromorficznego na ptaszczyzne zespolona.

2. L-funkcja Dirichleta: charakter Dirichleta;wtasnosci oraz ich konsekwencje dla problemoéw
teorio-liczbowych, m.in. dla twierdzenia o liczbach pierwszych w postepach arytmetycznych;
zwigzek z L-funkcjg Dedekinda w przypadku ciat cyklotomicznych.

3. Krzywe eliptyczne: podstawowe wtasnosci; problem liczb kongruentnych; L-funkcja Hasse-
Weila krzywej eliptycznej.

4. Formy modularne: podstawowe wtasnosci; L-funkcja formy modularnej; twierdzenie o
modularnosci; wielkie twierdzenie Fermata.

Metody probabilistyczne i statystyczne w
ekonomii

Matematyczna teoria portfela papierow
wartosciowych

K_Wo04, K_WO07, K_W09, K_U11, K_U16,
K_U18

1. Badania statystyczne w ekonomii (rodzaje badan, préba losowa a populacja, schematy
losowan). Analiza struktury danych — studium przypadku.

2. Dyskretne i ciggte rozktady zmiennych losowych wielowymiarowych.

3. Estymacja przedziatowa. Budowa przedziatéw ufnosci — studium przypadku.

4. Weryfikacja hipotez. Studium przypadku.

5. Regresja liniowa i korelacja. Metody szacowania parametréw regresji. Weryfikacja hipotez
zwigzanych z regresja. Wykorzystanie modelu regresji do przewidywania.

6. Szeregi czasowe w badaniach ekonomicznych. Analiza trendu. Sezonowos¢ i cyklicznosé.
Srednie ruchome i wygtadzanie wyktadnicze. Prognozowanie wartosci analizowanej zmiennej
losowe;j.

1. Statyczne metody wyznaczania portfela. Ceny stopy zwrotu portfela. Teoria uzytecznosci i
wybor portfela.

2. Modele réwnowagi rynku kapitatowego. Jedno- i dwuokresowe modele réwnowagi. Model
wyceny aktywow kapitatowych (CAPM). Teoria arbitrazu cenowego (APT). Opcje oraz ich wycena.
Wycena kontraktéw futures

Wielowymiarowa analiza statystyczna

K_W04, K_WO07, K_W08, K_W09, K_U11,
K_U12, K_U16

1. Obliczanie charakterystyk funkcyjnych i liczbowych rozktadéw wielowymiarowych zmiennych
losowych.

2. Estymacja wektora wartosci oczekiwanych i macierzy kowariancji.

3. Testy statystyczne dla wektoréw wartosci oczekiwane;j.
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Analizy statystyczne z jezykiem R

4. Wielowymiarowa analiza wariancji

5. Testy dla macierzy kowariancji

6. Zastosowanie analizy sktadowych gtéwnych.
7. Zastosowanie analizy czynnikowej.

8. Zastosowanie analizy korespondencji.

Wymagania wstepne oraz uruchamianie kodu w jezyku R
Podstawy kodowanie w jezyku R

Przeksztatcanie danych w jezyku R

Wizualizacja danych w jezyku R

Eksploracja danych w jezyku R

Projektowanie / modelowanie statystyczne w jezyku R

Algebry Banacha i C*-algebry

Teoria operatoréw na przestrzeniach Banacha

K_WO04, K_WO07, K_U04, K_U05, K_U0S,
K_U09, K_U14

1. Przypomnienie podstawowych zagadnien analizy funkcjonalnej.

2. Algebry Banacha: przyktady i podstawowe pojecia. Twierdzenie Mazura-Gelfanda.

3. Przemienne algebry Banacha. Ideaty maksymalne. Przestrzen strukturalna. Transformata
Gelfanda.

4. Operatory na przestrzeni Hilberta: sprzezony, hermitowski, normalny, unitarny.

5. C*-algebry. Twierdzenie Gelfanda-Naimarka.

6. Twierdzenie spektralne i miary spektralne.

1. Przypomnienie podstawowych zagadnien analizy funkcjonalne;j.

2. Operatory na przestrzeni Hilberta: sprzezony, hermitowski, normalny, unitarny.

3. Elementy teorii spektralnej na przestrzeni Banacha: widmo, rezolwenta, promien spektralny,
podstawowe twierdzenia, wzor Gelfanda-Beurlinga.

4. Operatory zwarte. Twierdzenie Schaudera. Widmo operatora zwartego.

5. Operatory catkowe. Alternatywa Fredholma.

6. Twierdzenie spektralne dla zwartego operatora normalnego. Rachunek funkcyjny. Twierdzenie
spektralne dla operatora samosprzezonego.

Pedagogika szkoty ponadpodstawowej

K_W09, K_U15, K_U16, K_KO01, K_K03

1. Formy aktywnosci mtodziezy. Nauka, realizacja zainteresowan, dziatalnos$¢ spoteczna,
wolontariat, praca. Poszerzanie autonomii i samodzielnosci.

2. Kontakty spoteczne ucznia. Grupa réwiesnicza. Pozycja spoteczna ucznia w grupie réwiesniczej.
Znaczenie grupy rowiesniczej. Konflikty z rowiesnikami, rodzicami i wychowawcami.

3. Rola 0s6b znaczacych i autorytetdw. Zmiana autorytetdw, kryzys autorytetu nauczyciela i
rodzica.

4. Zagrozenia miodziezy: agresja, przemoc, uzaleznienia, grupy nieformalne, sekty.

5. Progi edukacyjne. Zmiana szkoty, adaptacja w nowej rzeczywistosci szkolnej, wybory
edukacyjne i zawodowe. Ambicje i aspiracje. Motywacja.

6. Poradnictwo edukacyjno-zawodowe. Wspomaganie ucznia w projektowaniu $ciezki
edukacyjno-zawodowe;j.

7. Metody i techniki okreslania potencjatu ucznia. Przygotowanie mtodziezy do samoksztatcenia,
pracy nad wtasnym rozwojem oraz do aktywnego uczestnictwa w rynku pracy. Uczenie sig przez
cate zycie.

8. Praca opiekunczo-wychowawcza nauczyciela. Program wychowawczy. Wspieranie uczniow w
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radzeniu sobie z problemami wieku dorastania. Tworzenie srodowiska sprzyjajgcego rozwojowi,
stymulowanie rozwoju spoteczno-moralnego mtodziezy.
. Wspdtpraca szkoty ze Srodowiskiem i nauczyciela z rodzicami uczniéw.

Psychologia szkoty ponadpodstawowej

K_W09, K_W13, K_U16, K_K01, K_K02

. Sylwetka rozwojowa ucznia w okresie adolescencji

. Sylwetka rozwojowa ucznia w okresie wczesnej dorostosci

. Proces formowania tozsamosci

. Rozwdj psychoseksualny

. Kontakty spoteczne, grupy nieformalne. Sekty. Podkultury mtodziezowe. Wywieranie wptywu.
. Zaburzenia funkcjonowania w okresie dorastania: obnizenie nastroju, proby samobdjcze

. Zagrozenia mtodziezy: agresja, przemoc, zaburzenia zachowania.

. Zaburzenia funkcjonowania w okresie dorastania: zachowania autodestrukcyjne

. Zaburzenia funkcjonowania w okresie dorastania: uzaleznienia

10. Komunikacja. Asertywnos¢.

O o0ONOOULLA WNBR IO

Praktyka psychologiczno-pedagogiczna
$rodroczna szkoty ponadpodstawowe;j

K_W09, K_W13, K_W14, K_U16, K_K03

1. Obserwacja godziny wychowawczej.

2. Obserwacja zaje¢ prowadzonych w $wietlicy szkolnej.

3. Obserwacja zaje¢ pomocy psychologiczno-pedagogicznej: zajecia rozwijajgce uzdolnienia,
zajecia dydaktyczno-wyréwnawcze, zajecia specjalistyczne (korekcyjno-kompensacyjne,
logopedyczne, socjoterapeutyczne, zwigzane z wyborem kierunku ksztatcenia i zawodu.

4. Zapoznanie sie z pracg nauczyciela wspomagajacego.

5. Pod kierunkiem nauczyciela przygotowanie pomocy dydaktycznych na zajecia z uczniami.

6. Jesli nauczyciel wyrazi zgode, prowadzenie razem z nim wybranych zajec.

7. Zapoznanie sie z dokumentacjg prowadzong przez psychologa i pedagoga szkolnego, w tym
miedzy innymi z: planami dziatan wspierajacych ucznia, kartami rozpoznawania indywidualnych
potrzeb ucznia, arkuszami indywidualnych programéw edukacyjnych, arkuszami indywidualnych
programow edukacyjno-terapeutycznych.

Dydaktyka matematyki szkoty
ponadpodstawowej*

K_WO01, K_WO02, K_W03, K_W09, K_U01,
K_U02, K_U03, K_U10, K_U13, K_U16,
K_U17, K_U01, K_U04

1. Podstawa programowa z matematyki w szkole ponadpodstawowej. Program nauczania —
tworzenie, modyfikacja, analiza i dobdr. Rozktad materiatu.

2. Specyfika i prawidtowosci uczenia sie matematyki w szkole ponadpodstawowej.

3. Rola nauczyciela matematyki

4. Lekcja matematyki w szkole ponadpodstawowej — struktura, typy, planowanie, formutowanie
celéw i dobdr tresci.

5. Metody i zasady nauczania matematyki. Formy pracy. Srodki dydaktyczne.

6. Definiowanie poje¢ matematycznych. Rozumienie i stosowanie definicji.

7. Twierdzenia matematyczna w szkole ponadpodstawowej. Dowdd i jego rodzaje.

8. Metody rozwigzywania zadan z matematyki.

9. Kontrola i ocena efektéw pracy ucznia. Konstruowanie testéw i sprawdziandw z matematyki.
10. Matura z matematyki na poziomie podstawowym. Matura z matematyki na poziomie
rozszerzonym.

11. Uczen z trudnosciami w uczeniu sie matematyki. Praca z uczniem uzdolnionym
matematycznie.

12. Zastosowanie technologii edukacyjnej na lekcjach matematyki.
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13. Efektywnos¢ nauczania. Warsztat pracy nauczyciela matematyki.

14. Ksztattowanie u ucznidw pozytywnego stosunku do lekcji matematyki.

15. Sytuacje wychowawcze w toku nauczania matematyki.

16. Wybrane tresci nauczania z podstawy programowej z matematyki w szkole
ponadpodstawowe;j.

Metody probabilistyczne i statystyczne w
edukacji

K_WO04, K_WO07, K_W09, K_W12, K_U11,
K_U12, K_U16, K_U18

1. Pomiar edukacyjny. Pomiar edukacyjny i jego cechy. Parametry pomiaru edukacyjnego.
Analiza przypadku - opis jakosciowy i ilosciowy wynikéw pomiaru.

2. Zastosowania statystyki w edukacji. Ocenianie i monitorowanie osiggnie¢. Projektowanie i
analiza ankiet. Badanie karier absolwentéw. Badanie efektywnosci metod ksztatcenia, pracy
nauczyciela. Analiza poréwnawcza miedzyszkolna, miedzyprzedmiotowa itp.

Komputerowe wspomaganie edukacji

K_W11, K_U17, K_U21, K_KO1, K_K04

1. Tworzenie wizualnych i interaktywnych materiatow do prowadzenia zajec.

2. Interaktywne weryfikowanie wiedzy ucznidw.

3. Zwiekszenie atrakcyjnosci zaje¢ edukacyjnych z wykorzystaniem aplikacji komputerowych.
4. Komputerowe narzedzia wspomagajgce wspotprace i kreowanie pomystow.

5. Wykorzystanie aplikacji w przygotowaniu ucznia do zauwazania prawidtowosci
matematycznych i ksztatceniu umiejetnosci uogélniania.

Historia matematyki

K_W01, K_U02, K_K02, K_K05

Poczatki matematyki (pierwsze liczebniki i pomiary). Matematyka w Mezopotamii. Matematyka
egipska. Matematyka chifska. Matematyka hinduska. Matematyka w starozytnej Grecji.
Matematyka arabska (Al.-Chwarizmi i poczatek algebry). Dziesietny system pozycyjny i algorytmy
wykonywania dziatan w tym systemie. Matematyka w Europie sredniowiecza i renesansu. Rozwdj
symboliki matematycznej. Algorytmy rozwigzywania rdwnan trzeciego i czwartego stopnia.
Rozwdj geometrii analitycznej. Poczatki rachunku rézniczkowego i catkowego (1. Newton i G.W.
Leibnitz). Rozwdj rachunku prawdopodobieristwa. Rozwdj podstawowych poje¢ analizy
matematycznej. Liczby zespolone i ich historia. Geometrie nieeuklidesowe. Poczatki nowoczesnej
algebry. Rozwdj pojecia funkcji. Konstrukcje liczb rzeczywistych (przekroje R. Dedekinda,
uzupetnienie zbioru liczb wymiernych). Zarys historii logiki. Rozwdj teorii mnogosci. Rozwdj
topologii. Polska szkota matematyczna. Banach i powstanie analizy funkcjonalnej. Kryzys postaw
matematyki. Rejewski i zastugi matematykéw polskich przy rozszyfrowaniu Enigmy. Kobiety w
matematyce.

Komunikacja interpersonalna i umiejetnosci
spoteczne

K_W13, K_U15, K_KO01, K_KO03

1. Komunikacja interpersonalna i spoteczna. Komunikacja werbalna i niewerbalna. Warstwy
komunikatu. Zarzadzanie konfliktem.

2. Lider zespotu. Cechy lidera. Delegowanie zadan i odpowiedzialnosci. Rozwijanie efektywnosci
osobistej i efektywnosci zespotu.

* wypetnia DJiOK

Podpis prodziekana/z-cy dyrektora
podstawowej jednostki organizacyjnej

Strona71z7




