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[I. MODULY KSZTALCENIA



MODUL MK_1:

Proseminarium matematyki elementarnej

Efekty ksztatcenia

Swobodnie postugujeesina poziomie akademickim
wiedz i narzdziami matematycznymi z zakresu
szkoty srednie;j.

Umie weryfikowa prawdziwosclogiczng zda.

Potrafi wykonywa dziatania na r6znych funkcjach,
sporadza ich wykresy, wyznaczawtasnosci.

Umie rozwhzywat réwnania i nierOwnosci
wielomianowe.

Potrafi wyznaczéaciagi zadane pewnymi warunkan

Umie przygotowa mate opracowanie przedstaviieg
rozwiagzanie zagadnienia z poziomu matematyki
elementarnej.

Sposoby weryfikaciji:

serie kartkéwek; kolokwium/kolokwia;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
prezentacje rozwran zada na zagciach;
obserwacja agta aktywnosci studenta;

domowe prace rachunkowe/problemowe;
prezentacje rozwran zada na zagciach;
obserwacja agta aktywnosci studenta;

kolokwium/kolokwia; prezentacje rozgdan
zada na zagciach; obserwacja ggta
aktywnosci studenta;

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywnosci studenta;

I
serie kartkéwek; kolokwium/kolokwia;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
prezentacje rozwran zada na zagciach;

projekt; prezentacje rozazan zada na
zajeciach;

Pkt. ECTS
w tym,

4

za zagcia wymagajce bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow: 2

za zagcia o charakterze praktycznym: 4

Przedmioty

1. Proseminarium matematyki elementarnej




MODUL MK_2: Wskp do matematyki

Efekty ksztatcenia

Potrafi postugiwa si¢ jezykiem klasycznego
rachunku zdai kwantyfikatorow i umiegtnosé te
wykorzysta& w jezyku potocznym.

Rozumie pagcia tautologii tych rachunkow i potrafi
sprawdz¢ prawdziwa¢ formuty klasycznej logiki
zda.

Rozumie ograniczenia zg#ane ze sprawdzaniem
prawdziwaci formut klasycznej logiki
kwantyfikatoréw.

Zna kzyk teorii mnogéci i umie dowodzt
elementarne twierdzenia tej teorii.

Potrafi wyznaczy podstawowe wiasioi relacji
dwuargumentowych i rozumie ich zyek z
iloczynami kartezjaskimi.

Zna i rozumie pajcie relacji rownowanaosci oraz roé
zasady abstrakcji i potrat wykorzysta do
konstrukcji nowych pai.

Rozumie i potrafi stosowgpojecia obrazu i
przeciwobrazu wyznaczonego przez funkcje oraz
potrafi sprawdzasurjektywndc i injektywnasé¢
funkgiji.

Zna pogcie indeksowanej rodziny zbioréw i potrafi

Sposoby weryfikaciji:

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

obserwacja agta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

wykonywa: dziatania uogélnione na takich rodzinag@@zamin pisemny/ustny; serie kartkowek;

Rozumie pajcie liczby kardynalnej i potrafi wiegz
te wykorzyst& do klasyfikacji zbioréw ze wzgtiu na
ich moce. Zdaje sobie spraw r&znych rodzajéw
nieskaiczongci. Zna twierdzenia Cantora i Cantor
Bernsteina.

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja

ciagta aktywndci studenta,;




Zna i rozumie pajicia czsciowych poradkow,
porzadkdw liniowych i dobrych, rozumie znaczenig
indukcji pozaskaczonej i twierdzenia Zermelo.

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

Po zrealizowaniu przedmiotu student uzyskuje
podstawy metodologiczne uprawiania i uczerga si

matematyki, egzamin pisemny/ustny; obserwacjagta

aktywngici studenta;

Pkt. ECTS 4

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2
za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

1. Wstp do matematyki




MODUL MK_3: Elementarna teoria liczb

Efekty ksztatcenia
Posiada umignos¢ wyrazania faktéw z elementarn
teorii liczb w terminach grup i pigeieni.

Umie wyznaczéarozkiad kanoniczny liczb
naturalnych, catkowitych i wymiernych, umie
wyznaczé najmniejsz wspolry wielokrotnaé i
najwigkszy wspolny dzielnik liczb catkowitych, umi
rozwiazywa® liniowe réwnania diofantyczne, umie
rozwigzywaé kongruencje,umie stosowarytmetyk
modularra, umie stosowasymbol Legendre'a, umie
przedstawié liczby rzeczywiste w postaci utamkow

Sposoby weryfikaciji:

%gzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

(D

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace

tancuchowych, umie obliczavartaici podstawowychrachunkowe/problemowe; prezentacje

funkcji arytmetycznych.

rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

Pkt. ECTS 4
w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2

za zagcia 0 charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

1. Elementarna teoria liczb




MODUL MK_4: Kombinatoryka

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Zna i umie stosowaelementarne metody zliczania

podstawowych obiektéw kombinatorycznych. egzamin pisemny/ustny; obserwacjagta

aktywngici studenta,;

Potrafi dowid¢ podstawowe tesamaci
kombinatoryczne. egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
Potrafi odnajdywé zaleznosci rekurencyjne i zna
podstawowe metody ich rozazywania
wykorzystupce zasagindukcji, metog rownai

charakterystycznych oraz funkcji twaczch. egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;

prezentacje rozwran zada na zagciach;

Pkt. ECTS 5

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2
za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

1. Kombinatoryka




MODUL MK_5: Analiza matematyczna |

Efekty ksztatcenia

Zna podstawowe pegia oraz metody nowoczesneg
rachunku raniczkowego funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej, rozszerzonego o podstawy teorii
przestrzeni metrycznych.

Umie postugiwa si¢ rachunkiem zdai
kwantyfikatoréw.

Umie prowadz dowody metod indukcji zupetne;j
oraz potrafi definiowé&funkcje rekurencyjne.

Umie operowa pojeciem liczby rzeczywistej oraz z
przyktady liczb niewymiernych i przeginych.

Potrafi definiowa funkcje, talke za pomog wzorow
alternatywnych i opisywaich wiasndci.

Postuguje s w réznych kontekstach pegiem
zbieznosci i granicy i potrafi oblicz& granice cigow i
funkcji, a take bada zbieznos¢ bezwzgedng i
warunkowg szeregow.

Potrafi interpretow&i wyjasnia¢ zaleznosci
funkcyjne, ugte w postaci wzoréw, tabel i wykresé

Sposoby weryfikaciji:

0
egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe;

na N
egzamin pisemny/ustny; domowe prace

rachunkowe/problemowe; obserwacjagta
aktywngici studenta;

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
'Y<o|okwium/ko|okwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe;

Pkt. ECTS
w tym,

8

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student4

za zagcia o charakterze praktycznym: 4

Przedmioty

1. Analiza matematyczna |




MODUL MK_6: Analiza matematyczna I

Efekty ksztatcenia

Zna podstawowe pegia oraz metody nowoczesneg
rachunku raniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej oraz teoriiagiow i Szeregow
funkcyjnych, ze szczegdélnym uwzgdhieniem
szeregOw p@gowych i szeregdéw trygonometryczny
i dowiaduje s jak te dzialy analizy matematycznej
wykorzystywane w geometrii i fizyce.

Postuguje si rachunkiem zdai kwantyfikatoréw.

Postuguje si definicja catki funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej oraz potrafi wygai¢ analityczny i
geometryczny sens tego poia.

Umie catkowa funkcje jednej zmiennej przezei i
przez podstawienie oraz potrafi wyaa pola figur
ptaskich i powierzchni obrotowych, a takobgtosci
bryt obrotowych jako odpowiednie caiki.

Potrafi definiowa funkcje z wykorzystaniem przgj
granicznych i opisywaich wtasngci.

Umie wykorzystywa szeregi funkcyjne do wyliche
przyblizonych.

Umie wykorzystywa twierdzenia i metody rachunk
rézniczkowego funkcji jednej zmiennej w
zagadnieniach zwranych z optymalizagj
poszukiwaniem ekstreméw lokalnych i globalnych
oraz badaniem przebiegu zmiesaidunkcji.

Sposoby weryfikaciji:
0

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
Rolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

serie kartkéwek; kolokwium/kolokwia;
obserwacja agta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; domowe prace
rachunkowe/problemowe; obserwacjagta
aktywngici studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; domowe prace
rachunkowe/problemowe; obserwacjagta
aktywngici studenta;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

Jegzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

8

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student4

za zagcia o charakterze praktycznym: 4

Przedmioty

1. Analiza matematyczna Il







MODUL MK_7: Analiza matematyczna lll

Efekty ksztatcenia

Zna podstawowe pegia oraz metody nowoczesneg
rachunku raniczkowego i catkowego funkcji wielu
zmiennych rzeczywistych, ze szczegbélnym
uwzgkdnieniem badania ekstremdw lokalnych,
globalnych warunkowych i zezanych i dowiaduje
sie jak te dzialy analizy matematycznaj s
wykorzystywane w ekonomii.

Umie wykorzystywa twierdzenia i metody rachunk
rézniczkowego funkcji wielu zmiennych w
zagadnieniach zwranych z optymalizagjoraz
poszukiwaniem ekstreméw lokalnych i globalnych
podajc precyzyjne uzasadnienia poprawecicswoich
rozumowdi.

Umie sprawda istnienie funkcji zadanych za pomnag
nieliniowych uktadow réwn (funkcji uwiktanych)
oraz potrafi oblicz&pochodne i znajdoweaekstrema
takich funkcji.

Sposoby weryfikaciji:
0

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

I

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

Egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS 7

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student3

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Analiza matematyczna llI




MODUL MK_8: Algebra liniowa |

Efekty ksztatcenia
Postuguje i aparatem arytmetyki modularne;.

Operuje pajciem liczby zespolonej: dostrzega
zwiazek liczb zespolonych z trygonomatri
geometra ptaszczyzny.

Rozwiazuje uktady réwna liniowych; interpretuje je
w terminach macierzy i wektoréw; postuguje si
geometrycza interpretacj rozwiazan uktadow
rownai liniowych; zna wzory Cramera.

Zna wiasnéci wyznacznikow; wykorzystuje

rozwiniecie Laplace’a oraz twierdzenie Cauchy’egp

do obliczania wyznacznikow; zna geometrygzn
interpretac} wyznacznika; wykonuje podstawowe
operacje na macierzach.

Postuguje si pojeciem przestrzeni liniowej; ilustrujg
je konkretnymi przyktadami; dostrzega struktur
przestrzeni liniowej w znanych obiektach
algebraicznych (m.in. zbiorach macierzy); wyznac
bazy przestrzeni liniowych; tworzy nowe obiekty
drogs konstruowania przestrzeni ilorazowych.

Wykonuje podstawowe algorytmy numeryczne do
rozwigzywania wybranych zagadmi@lgebry
liniowej, m.in. rozwizuje uktady rowna liniowych
metod, eliminacji Gaussa, odwraca macierze za
pomoa operacji elementarnych.

Rozumieze nowoczesne technologig efektem
odkry¢ naukowych m.in. w algebrze liniowej.

Sposoby weryfikaciji:
egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
Aalokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

6

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student3

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Algebra liniowa |




MODUL MK_9: Algebra liniowa Il

Efekty ksztatcenia

Postuguje si pojeciem przeksztatcenia liniowego;
ilustruje je konkretnymi przyktadami; znajduje
macierze przeksztatgdiniowych w r&znych bazach;

Sposoby weryfikaciji:

wyznacza wartéci i wektory wkasne endomorfizmoyegzamin pisemny/ustny; serie kartkdwek;

liniowych; wyjasnia geometryczny sens tych pgj
znajduje macierz i bgzlordana endomorfizmow
liniowych.

Postuguje si pojeciem formy kwadratowej;
sprowadza formy kwadratowe do postaci kanonic:

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

Aagzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;

metod) Lagrange’a; stosuje kryterium Sylvestera d&olokwium/kolokwia; domowe prace

badania okrédonaosci rzeczywistych form
kwadratowych.

Postuguje si pojeciem funkcjonatu dwuliniowego;
znajduje macierze funkcjonatéw dwuliniowych w
réznych bazach; wyznacza bazy prostopadte
przestrzeni euklidesowych wykorzystaj
ortogonalizagi Schmidta.

Uzyskuje podstawy metodologiczne uprawiania i
uczenia si matematyki.

Rozumieze nowoczesne technologig efektem
odkry¢ naukowych m.in. w algebrze liniowej.

rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

obserwacja agta aktywndci studenta;

obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS 6
w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student3

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Algebra liniowa Il




MODUL MK_10: Algebral

Efekty ksztatcenia
Wie, ze poznane struktury algebraiczne vgpsia i
maja znaczenie w rinych teoriach matematycznyct

Zna podstawowe struktury i p@jia algebry ogolne;j i
umie je zilustrowé przyktadami (grupy permutaciji,
pierscienie wielomianow, ciata GF(p”n)).

Umie sformutowa najwazniejsze twierdzenia algeb
0golnej, zna zasadnicze twierdzenie algebry i roey
jego znaczenie.

Zna przyktady zastosowianetod algebry ogélnej w
roznych dziatach matematyki (np. mate twierdzeni
Fermata w teorii liczb).

Umie wykorzysta najwazniejsze twierdzenia algebr
0golnej do rozwdzywania standardowych zada

Rozumie problemy sformutowane wzyku algebry
ogolne;j.

Dostrzega analogie gdzy wiasnéciami r&znych
struktur algebraicznych.

Umie wskazéa konkretny przyktad zastosowania
algebry ogdélnej w rzeczywistoi (np. kryptografia).

Sposoby weryfikaciji:

egzamin pisemny/ustny; obserwacjagta
aktywngici studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;
Egzamin pisemny/ustny;
olokwium/kolokwia; obserwacja ggta
aktywngici studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
iolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

y
egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; obserwacjagta
aktywngici studenta,;

egzamin pisemny/ustny; domowe prace
rachunkowe/problemowe; obserwacjagta

aktywngici studenta,;

Pkt. ECTS
w tym,

4

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Algebral




MODUL MK_11: Topologia

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Zna podstawowe pegia oraz metody topologii
ogolnej rozszerzone o wybrane zagadnienia teoriil{kolokwium zaliczajce; serie kartkowek;
przestrzeni metrycznych i dowiaduje gk sy one  |kolokwium/kolokwia; domowe prace

wykorzystywane w rachunku zdiczkowym i rachunkowe/problemowe; prezentacje
catkowym. rozwiazan zada na zagciach; obserwacja

ciagta aktywndci studenta,;
Rozpoznaje i okrda najwaniejsze wiasngri

topologiczne podzbioréw przestrzeni euklidesowe Eo:ol;w!um/ia:lckzv?c.e(;jsene kartkowek;
przestrzeni metrycznych. olokwium/kolokwia, domowe prace

rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

Umie wykorzystywa wtasndgci topologiczne zbioro

i funkcji do rozwizywania zad#& o charakterze kolokwium zaliczajce; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace

jakosciowym.
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

Pkt. ECTS 4

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2
za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

1. Topologia

UWAGA:
Student wybiera realizagprzedmiotu "Topologia" na kierunku matematyka/gplecs¢ matematyka
finansowa, hdz na kierunku matematyka ("ogélna").



MODUL MK _12: Réwnania réniczkowe

Efekty ksztatcenia

Zna podstawowe pegia teorii rowna rézniczkowych
zwyczajnych i rozumie interpretgogeometrycza
réwnania réniczkowego.

Umie rozwhzywa elementarne rownania
rézniczkowe zwyczajne z wykorzystaniem
wiasciwych metod analitycznych.

Zna podstawowe twierdzenia o istnieniu i
jednoznacznei i umie bada istnienie rozwazania
zagadnienia poatkowego.

Sposoby weryfikaciji:

egzamin pisemny/ustny;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS 4
w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Réwnania réniczkowe




MODUL MK_13: Wpybrane dzialy matematyki zaawansoejp

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Student ma pogbiong wiedz z wybranych
podstawowych dziedzin matematyki. egzamin pisemny/ustny; obserwacjagta

aktywngici studenta;
Potrafi okrdli¢ swoje zainteresowania i podejmuje

kroki w celu ich rozwoju.
obserwacja agta aktywndci studenta;

Potrafi samodzielnie wyszukiwav literaturze
wiadomdaci na zadany temat, rozumie nazwy i

terminy matematyczne wgykach obcych. prezentacje rozwean zada na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS 5

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student3
za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

Wymagane jest zrealizowanie 1 przedmiotu z ponizszej listy
1. Analiza matematyczna IV
2. Algebra ll




MODUL MK_14: Rachunek prawdopodoliswa

Efekty ksztatcenia

Posiada ogolpwiedz dotycaca klasycznych
zagadnié probabilistycznych, zmiennych losowych
oraz ich podstawowych parametrow, praw wielkic
liczb i twierdze granicznych.

Zna pogcie i podstawowe wiasioi
prawdopodobigstwa.

Zna podstawowe schematy rachunku
prawdopodobigstwa, w tym schemat Bernoulliego

Potrafi poda przyktady dyskretnych i ggtych
rozktadow prawdopodobhstwa i omowe wybrane

eksperymenty losowe oraz modele matematyczne ket

jakich te rozktady wyspuja.

Potrafi wyznacz§ parametry rozktadu zmiennej
losowej o rozktadzie dyskretnym iagtym.

Potrafi zbudowa model probabilistyczny dla daneg
zdarzenia losowego oraz wskazaetoa obliczenia
prawdopodobigstwa.

Umie stosowé podstawowe schematy rachunku
prawdopodobigstwa, w tym wzor na
prawdopodobigstwo catkowite i wzor Bayesa.

Zna ograniczenie wlasnej wiedzy i rozumie poteze
dalszego ksztalcenia w zakresie rachunku
prawdopodobigstwa.

Umie opisywd zjawiska losowe w otaczggym go
swiecie, wraz z wisciwym wuzyciem gzyka i pogé
probabilistycznych.

Sposoby weryfikaciji:

egzamin pisemny/ustny; domowe prace
rachunkowe/problemowe; obserwacjagta
aktywngici studenta,;

=

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
okwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia;
0

domowe prace rachunkowe/problemowe;
prezentacje rozwran zad& na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

o

obserwacja agta aktywndci studenta;

projekt; obserwacja agta aktywndci
studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

za zagcia wymagagce bezpéredniego udziatu nauc
za zagcia o charakterze praktycznym: 2

4

zycieli akademickich i student2

Przedmioty

1. Rachunek prawdopodobswa |







MODUL MK_15: Statystyka matematyczna

Efekty ksztatcenia
Zna podstawowe twierdzenia i techniki estymacji i
testowania lub weryfikacji hipotez.

Umie postuay¢ sig statystycznymi charakterystykan
populacji i ich odpowiednikami prébkowymi.

Umie prowadz proste wnioskowanie statystyczne
zakresie estymacji punktowej, przedziatowej oraz
testowania hipotez.

Sposoby weryfikaciji:
egzamin pisemny/ustn
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

w
egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; projekt; prezentj
rozwiazan zada na zagciach;

Pkt. ECTS 4
w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2

za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

1. Statystyka matematyczna




MODUL MK_16: Rachunek prawdopodoliswa: zastosowania i rozszerzenia

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Student ma pogbiong wiedz z wybranych dziatow
rachunku prawdopodohistwa i jego zastosowa |€gzamin pisemny/ustny; obserwacjagta
aktywngici studenta,;

Potrafi okrdli¢ swoje zainteresowania i podejmuje

kroki w celu ich rozwoju.
obserwacja agta aktywndci studenta;

Potrafi samodzielnie wyszukiwav literaturze
wiadomdaci na zadany temat, rozumie nazwy i

terminy matematyczne wgykach obcych. prezentacje rozwean zada na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS 4

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2
za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

Wymagane jest zrealizowanie 2 przedmiotéw zzpoej listy
1. Teoria portfela
2. Matematyka w ubezpieczeniach
3. Rachunek prawdopodoldistwa II




MODUL MK_17:

Elementarna matematyka finansowa

Efekty ksztatcenia
Zna podstawowe modele oprocentowania.

Zna podstawowe pegia zwhzane z rachunkiem rer

Zna podstawowe plany sptaty kredytu.

Potrafi obliczy wysoka¢ kapitatu pocatkowego,
koncowego, odsetek przy zakeniu kapitalizacji
prostej oraz zkoonej.

Potrafi wyznaczy wartgs¢ pocztkowa i koncows dla
podstawowych typdéw rent.

Potrafi sporzdzi¢ plan spfaty kredytu rownymi rata
oraz rownymi ratami kapitatowymi.

Potrafi pracowé zespotowo przy rozwzywaniu
zada dotyczcych tworzenia modeli finansowych.

Sposoby weryfikaciji:

kolokwium zaliczajce ustne; kolokwia
praktyczne w laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe;

| . :
serie kartkowek; kolokwia praktyczne w

laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe;

kolokwium zaliczajce ustne; serie
kartkbéwek; kolokwia praktyczne w
laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; rozaziywanie
zada laboratoryjnych na zegiach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

kolokwium zaliczajce ustne; serie
kartkbéwek; kolokwia praktyczne w
laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; rozaziywanie
zada laboratoryjnych na zegiach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

kolokwium zaliczajce ustne; serie
kartkbéwek; kolokwia praktyczne w
laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe;

i _ ,
TI1<0IokW|a praktyczne w laboratorium;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
projekt;

projekt; obserwacja agta aktywndci
studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

4

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2

za zagcia 0 charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

1. Elementarna matematyka finansowa




MODUL MK_18: Metody numeryczne

Efekty ksztatcenia

Zna podstawowe definicje zg#ane z bidami.
Potrafi oszacow@abtedy dziata arytmetycznych.
Interpretuje otrzymane wyniki w kont&ke
doktadndci obliczen.

Potrafi sformutowéa zagadnienie aproksymacji.
Rozumie pajcie zagadnienia interpolacji. Stosuje
wybrane wzory interpolacji wielomianowej. Zna

metody aproksymacfredniokwadratowej integralerl(

i punktowej oraz aproksymacji funkcjami
ortogonalnymi.

Zna podstawowe algorytmymdiczkowania
numerycznego.

Zna wybrane metody rachunku catkowego. Potraf
oblicza kwadratury dla przedziatu shozonego i
nieskaiczonego.

Rozwiazuje w sposéb przyldony rownania
nieliniowe.

Zna wybrane metody rozedywania uktadow rowna
liniowych.

Potrafi rozwazywat problemy dobieragc wtasciwe
algorytmy i metody numeryczne.

Sposoby weryfikaciji:

kolokwium zaliczajce ustne; kolokwia
praktyczne w laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; rozaziywanie
zada laboratoryjnych na zegiach;

olokwium zaliczajce ustne; kolokwia
praktyczne w laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; rozaziywanie
zada laboratoryjnych na zegiach;

kolokwium zaliczagce ustne; kolokwia
praktyczne w laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; projekt;
rozwiazywanie zada laboratoryjnych na
zajeciach;

kolokwium zaliczajce ustne; kolokwia
praktyczne w laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; projekt;
rozwiazywanie zada laboratoryjnych na
zajeciach; obserwacja gyta aktywndci
studenta;

kolokwia praktyczne w laboratorium;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
rozwiazywanie zada laboratoryjnych na
zajeciach; obserwacja gyta aktywndci
studenta;

kolokwia praktyczne w laboratorium;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
rozwiazywanie zada laboratoryjnych na
zajeciach; obserwacja gyta aktywndci
studenta;

kolokwia praktyczne w laboratorium;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
rozwiazywanie zada laboratoryjnych na
zajeciach; obserwacja gyta aktywndci
studenta;

Pkt. ECTS 4

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2

za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty




1. Metody numeryczne




MODUL MK _19: Geometria elementarna

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Zna aparat analitycznej geometrii afinicznej, a w
szczegOlInéci: umie wyznacz§ rownania prostej,
ptaszczyzny i dowolnej podprzestrzeni zadanej
okreslonymi warunkami, umie okgéé ¢ analitycznie
potozenie tych obiektow wzgtem siebie, umie
rozwigzywaé problemy zwazane ze stosunkiem
podziatu, umie stosowdwierdzenie Cevy i

Menelaosa. o ] . i
egzamin pisemny; serie kartkowek; kolokwjia;

Zna podstawowe klasy przeksztatadiniczych i ich
opis analityczny; umie wyznaozarzeksztatcenia
afiniczne scharakteryzowane przez zadane proste

niezmienniki. . . , .
egzamin pisemny; serie kartkowek; kolokwjia;

Zna podstawowe uktady pgj charakteryzujcych
geometrg¢ euklidesowy (prostopadiéc, przystawanie),
umie ustalé wzajemne potgenie sfer i podprzestrzg
afinicznych, umie za pomadnwersji sprowadza
zagadnienia dotyaze przestrzeni inwersyjnej
(Moebiusa) do geometrii euklidesowej i na odwrot
egzamin pisemny; serie kartkdwek; kolokwfa;
Zna i umie stosowa(w prostych przypadkach) zasa

klasyfikacji izometrii przestrzeni euklidesowej. . _ 3 _
egzamin pisemny; serie kartkowek; kolokwjia;

Po zrealizowaniu przedmiotu student uzyskuje
podstawy metodologiczne uprawiania i uczerga si

geometrii. prezentacje rozwran zad& na zagciach;

obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS 5

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student3
za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

1. Geometria elementarna




MODUL MK_20: Badania operacyjne

Efekty ksztatcenia
Potrafi modelow& matematycznie realne problemy
decyzyjne.

Potrafi rozpoznawai scharakteryzow@ametody
optymalizaciji liniowej, nieliniowej, dyskretnej,
wielokryterialnej, w warunkach ryzyka i w warunkg
niepewndaci.

Umie wykorzystywa twierdzenia i metody rachunk
rézniczkowego jednej i wielu zmiennych w
zagadnieniach zwrzanych z optymalizagijliniows i
nieliniows.

Umie modelowa i rozwigzywat zadania
programowania dyskretnego, w warunkach ryzyka
niepewndci.

Umie wykorzystywa dostpne programy
wspomagajce rozwiazywanie zagadnie
decyzyjnych.

Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie poteze
dalszego ksztalcenia w zakresie metod optymalize
w procesach decyzyjnych.

Potrafi samodzielnie wyszukiwanformacje w
literaturze dotycacej metod optymalizacji, rownien
jezyku obcym.

b
\Cji

Sposoby weryfikaciji:

kolokwium zaliczeniowe ustne; domowe
prace rachunkowe/problemowe; projekt;
rozwiazywanie zada laboratoryjnych na
zajeciach;

kolokwium zaliczeniowe ustne; serie
kprtkowek; kolokwia praktyczne w
laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; rozaziywanie
zada laboratoryjnych na zegiach;

1<0Iokwium zaliczeniowe ustne; serie

kartkbéwek; kolokwia praktyczne w
laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; rozaziywanie
zada laboratoryjnych na zegiach;

kolokwium zaliczeniowe ustne; serie
kartkowek; kolokwia praktyczne w
laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; rozaziywanie
zada laboratoryjnych na zegiach;

kolokwium zaliczeniowe ustne; domowe
prace rachunkowe/problemowe; projekt;
rozwiazywanie zada laboratoryjnych na
zajeciach;

obserwacja agta aktywndci studenta;

domowe prace rachunkowe/problemowe;
projekt; obserwacja agta aktywndci
studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

4

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Badania operacyjne




MODUL MK _21: Ekonometria

Efekty ksztatcenia
Zna etapy modelowania ekonometrycznego.

Zna zataenia i kryterium klasycznej metody
najmniejszych kwadratow.

Umie oszacowaparametry jednorownaniowego
liniowego modelu ekonometrycznego.

Potrafi dokona weryfikacji merytorycznej i
statystycznej modelu jednoréwnaniowego w
podstawowym zakresie.

Umie zinterpretow&parametry modelu liniowego,
wyktadniczego i paigowego.

Potrafi wykorzystywa w modelowaniu
ekonometrycznym wybrane opogramowanie
(MSExcel, Gretl).

Zna ograniczenie wlasnej wiedzy i rozumie poteze
dalszego ksztalcenia w zakresie stosowania meto
matematycznych w ekonomii.

Rozumie potrzeppopularnego przedstawienia laik
wybranych osignie¢ matematyki wyszej.

Sposoby weryfikaciji:

egzamin; kolokwia praktyczne w
laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; projekt;

egzamin; kolokwia praktyczne w
laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe;

kolokwia praktyczne w laboratorium;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
rozwiazywanie zada laboratoryjnych na
zajeciach;

egzamin; serie kartkowek; kolokwia
praktyczne w laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe;

egzamin; domowe prace
rachunkowe/problemowe; projekt;
rozwiazywanie zada laboratoryjnych na
zajeciach;

domowe prace rachunkowe/problemowe;
projekt; rozwiazywanie zada laboratoryjnych
na zagciach; obserwacja ggta aktywndci
studenta;

o
0

obserwacja agta aktywndci studenta;
bm

obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

5

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2

za zagcia o charakterze praktycznym: 4

Przedmioty

1. Ekonometria




MODUL MK_22:

Matematyka w zaggzaniu finansami firm

Efekty ksztatcenia
Rozumie istai analizy input-output w ukfadzie
gospodarczym.

Zna zasadnicze elementy sprawozdania finansow

Zna wybrane modele matematyczne stosowane w
analizie finansowej firmy.

Potrafi analizowétablicg przeptywow
miedzygakziowych.

Umie przeprowadzianaliz koszt-wolumen-zysk w
podstawowym zakresie.

Potrafi dokonywé oceny projektow inwestycyjnych
wybranymi metodami.

Zna ograniczenie wlasnej wiedzy i rozumie poteze
dalszego ksztalcenia w zakresie zastosowa

matematyki do modelowania przeptywow strumier
finansowych

Sposoby weryfikaciji:

kolokwium zaliczeniowe;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

£go0. . .
Kolokwium zaliczeniowe; domowe prace

rachunkowe/problemowe; projekt;

kolokwium zaliczeniowe; domowe prace
rachunkowe/problemowe; projekt; prezentj
rozwiazan zada na zagciach;

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

kolokwium zaliczeniowe; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

projekt; prezentacje rozazan zada na
zajeciach; obserwacja gyta aktywndci
studenta;

o

obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

5

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2

za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

1. Matematyka w zagrlzaniu finansami firm




MODUL MK_23: Pracownia komputerowa

Efekty ksztatcenia
Zna zasady bhp przy komputerze.

Umie zaradza kartotekami i plikami w systemie
Windows, tworzy proste strony internetowe, tworz
dokumenty korespondencji seryjnej.

Zna maliwosci wykorzystania podstawowych
aplikacji wytkowych stizacych do budowania
dokumentéw tekstowych (Word, Excel) oraz zna
mozliwosci wyszukiwania informacji w internecie.

Umie tworzy i wykorzystywa w praktyce arkusze
kalkulacyjne, sportza diagramy i wykresy,
wykorzystywa podstawowe dogpne funkcje

matematyczne, statystyczne, logiczne, finansowe;

umie obstugiwa poczt elektroniczm; umie
wyszukiw&, selekcjonowai analizowa informacje.

Umie stworzy prosty program wezyku HTML

Potrafi przygotowé oraz przedstawiprezentagj
wybranego zagadnienia na forum grupy.

Sposoby weryfikaciji:

obserwacja agta aktywndci studenta;

Molokwia praktyczne w laboratorium;
domowe prace problemowe;

kolokwia praktyczne w laboratorium;
domowe prace problemowe;

kolokwia praktyczne w laboratorium;
domowe prace problemowe;

kolokwia praktyczne w laboratorium;
domowe prace problemowe;

projekty zaliczeniowe; tworzenie projektow
trakcie zag¢;

Pkt. ECTS
w tym,

4

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Pracownia komputerowa




MODUL MK_24: Pracownia programowania |

Efekty ksztatcenia

Umie stworzy baz danych, tzn. stworzytabele i
powiazania me¢dzy nimi, umie wyszukiwé
informacje w danej bazie danych poprzez stosowsa
filtrow albo kwerend, umie tworzyformularze
utatwiajace wpisywanie danych, tworeyaporty
wymaganych informacji z bazy danych.

Zna maliwosci wykorzystania podstawowych
aplikacji wytkowych stizacych do budowania
dokumentéw tekstowych (Word, Excel, LaTEX), z
mozliwosci wyszukiwania informacji w internecie.

Umie tworzy i wykorzystywa w praktyce arkusze
kalkulacyjne, sportza diagramy i wykresy,
wykorzyst& podstawowe dogpne funkcje
matematyczne, statystyczne, logiczne, finansowe;
potrafi wwywa¢ programu LaTEX do pisania i
edytowania tekstow matematycznych.

Potrafi przygotowé oraz przedstawiprezentagj
wybranego zagadnienia na forum grupy.

Zna zasady bhp przy komputerze.

Sposoby weryfikaciji:

Anie

praca zaliczeniowa;

na
praca zaliczeniowa; stworzenie pracy w

TEXu;

praca zaliczeniowa; stworzenie pracy w
TEXu; obserwacja ggta aktywndci
studenta;

praca zaliczeniowa;

obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

4

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Pracownia programowania |




MODUL MK_25: Pracownia programowania I

Efekty ksztatcenia
Umie przedstawi dane statystyczne przy pomocy
programu MSExcel.

Zna maliwosci wykorzystania podstawowych
aplikacji wytkowych stizacych do budowania
dokumentéw tekstowych (Word, Excel, LaTEX), z
mozliwosci wyszukiwania informacji w internecie;
umie wyszukiwd, selekcjonowéi analizow&
informacje.

Potrafi przygotowé oraz przedstawiprezentagj
wybranego zagadnienia na forum grupy.

Sposoby weryfikaciji:

projekt; rozwiazywanie zada laboratoryjnych
na zagciach;

kolokwia praktyczne w laboratorium;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
projekt; rozwiazywanie zada laboratoryjnych
na zagciach; obserwacja ggta aktywndci
studenta;

projekt;

Pkt. ECTS 4
w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Pracownia programowania Il




MODUL MK_26: Elementy historii matematyki stagdnej/nowaytnej

Efekty ksztatcenia
Rozumie uniwersalne i cywilizacyjne znaczenie
matematyki.

Zna historyczne gfie rozwoju podstawowych gedi
matematyki oraz pegia dowodu i teorii
matematyczne.

Poprzez zapoznaniegst biogramami wybranych
matematykOw rozumie ograniczenia wiedzy i
koniecznd¢ ciagtego dalszego ksztatcenia.

Samodzielnie wyszukuje informacje w literaturze ifw

Sieci.

Potrafi pracowéa zespotowo.

Sposoby weryfikaciji:

uczestnictwo w dyskusiji po referatach;

wygtoszenie referatu/prezentacji przedacat
grup; uczestnictwo w dyskusiji po referatac

wygtoszenie referatu/prezentacji przedacat
grup; uczestnictwo w dyskusiji po referatac

wygtoszenie referatu/prezentacji przedacat
grups;

wygtoszenie referatu/prezentacji przedacat
grup; uczestnictwo w dyskusiji po referatac

Pkt. ECTS 2
w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl

za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty

Wymagane jest zrealizowanie 1 przedmiotu z ponizszej
1. Elementy historii matematyki stemanej
2. Elementy historii matematyki nowgtne]

listy

h;

h;

h;



MODUL MK_27: Ochrona wiasriai intelektualnej

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:

Ma wiedz o prawie autorskim, prawach pokrewnyth

i 0 ochronie wiasniei przemystowej. kolokwium; obserwacja ggta aktywndci
studentow;

Potrafi stosowéi interpretowa& prawo autorskie,

pozysk& informacje o prawie autorskim i wiasioo
przemystowej w bazach danych, internecie, litezpr
oraz potrafi zweryfikow&wiedz na temat prawa

autorskiego i wiasnigi przemystowe;. kolokwium; obserwacja qgla aktywndci

studentéw;
Rozumie znaczenie przestrzegania prawa autorskiego

oraz potrzeb aktualizacji wiedzy w tym zakresie. [kolokwium; obserwacja ggta aktywndci
studentéw;

Pkt. ECTS 1

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl
za zagcia o charakterze praktycznym: 1

Przedmioty

1. Ochrona wiasrigi intelektualnej




MODUL MK_28: Wpyktad fakultatywny (bez egzaminu)

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Student ma pogbiona wiedz z wybranego dziatu

. . kolokwium zaliczeniowe; serie kartkéwek;
matematyki lub jej zastosowa

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

Potrafi okrdli¢ swoje zainteresowania i podejmuje

kroki w celu ich rozwoju. prezentacje rozwean zada na zagciach;

obserwacja agta aktywndci studenta;
Potrafi samodzielnie wyszukiwav literaturze
wiadomdaci na zadany temat, rozumie nazwy i
terminy matematyczne wzykach obcych.

kolokwium zaliczeniowe; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

Pkt. ECTS 4

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2
za zagcia 0 charakterze praktycznym: 2

Przedmioty
Wymagane jest zrealizowanie 2 przedmiotoéw4saeigo typu:
1. Wykiad fakultatywny (bez egzaminu)

UWAGA:

Liste wyktadow monograficznych do wyboru przedstawiastudentom co semestr na 2 miesi
przed rozpoazxiem semestru. Kaly zaproponowany wyktad jest zatwierdzony przez¢R&gdziatu
na podstawie petnego jego opisu wg. wzoréw obawicych na UwB.



MODUL MK_29: Wykiad og6inowydziatowy

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Student ma pogbiong wiedz z wybranego dziatu

. . egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
matematyki lub jej zastosowa g P v/ y

kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta;

Potrafi okrdli¢ swoje zainteresowania i podejmuje
kroki w celu ich rozwoju. prezentacje rozwran zada na zagciach;

obserwacja agta aktywndci studenta;
Potrafi samodzielnie wyszukiwav literaturze
wiadomdaci na zadany temat, rozumie nazwy i
terminy matematyczne wzykach obcych.

egzamin pisemny/ustny; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywndci studenta,;

Pkt. ECTS 5

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2
za zagcia o charakterze praktycznym: 2

Przedmioty
Wymagane jest zrealizowanie 2 przedmiotoéw4saeigo typu:
1. Wyktad ogélnowydziatowy

UWAGA:

Student wybiera przedmioty co semestr z aktualir@jhsty przedmiotow bloku specjalfm
ogdélnomatematycznej i specjakodo matematyki finansowej. Wymiar ECTS dotyczy pgjecizego
sktadnika.




MODUL MK_30: Seminarium dyplomowe I

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Student zapoznajegsilos¢ szczegotowo z wybranym _ .
dziatem matematyki, zna podstawowe definicje, |Wydtaszanie referatu/prezentacii przecicat
twierdzenia i dowody. grup; uczestnictwo w dyskusjach po
referatach;

Student umie zreferowfzaprezentowawyniki
swoich poszukiwai studiéw nad wybranym

zagadnieniem. wygtaszanie referatu/prezentacji przecycat

grupa;

Rozwija umiegtnos¢ uczestnictwa w dyskusjach.
uczestnictwo w dyskusjach po referatach;

Pkt. ECTS 3

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl
za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Seminarium dyplomowe |




MODUL MK_31: Seminarium dyplomowe I

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Student zapoznajegsilos¢ szczegotowo z wybranym _ .
dziatem matematyki, zna podstawowe definicje, |Wydtaszanie referatu/prezentacii przecicat
twierdzenia i dowody. grup; uczestnictwo w dyskusjach po
referatach;

Student umie zreferowfzaprezentowawyniki
swoich poszukiwai studiéw nad wybranym

zagadnieniem. wygtaszanie referatu/prezentacji przecycat

grupa;

Rozwija umiegtnos¢ uczestnictwa w dyskusjach.
uczestnictwo w dyskusjach po referatach;

Pkt. ECTS 4

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl
za zagcia o charakterze praktycznym: 4

Przedmioty

1. Seminarium dyplomowe Ii




MODUL MK_32: Pracownia dyplomowa
Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Potrafi samodzielnie napisaracg dyplomows.

przyjecie pracy dyplomowej przez opiekung;
Samodzielnie zdobyt i poghit wiedz z wybranego

dziatlu matematyki.
przyjecie pracy dyplomowej przez opiekung;

Pkt. ECTS 10

w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i student2
za zagcia o charakterze praktycznym: 8

Przedmioty

1. Pracownia dyplomowa




MODUL MK_33: Przedmiot og6lnouczelniany
Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Ma swiadomosdfilozoficznych i metodologicznych
zagadnié lezacych u podstaw matematyki i
informatyki.

domowe prace rachunkowe/problemowe;
prezentacje rozwran zada na zagciach;
obserwacja agta aktywnosci studenta;
Zna ro6zne modele tworzone wewnatrz matematyki
stuzace do opisu zjawisk badanych w innych dziat
nauki.

kolokwium zaliczeniowe ustne; prezentacje

rozwiazan zada na zagciach; obserwacja
ciagta aktywnosci studenta,

b2y
(@]

Pkt. ECTS 2

w tym,

za zagcia wymagajce bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow: 1
za zagcia 0 charakterze praktycznym: 1

Przedmioty
Wymagane jest zrealizowanie 2 przedmiotéw zzpoej listy
1. Filozofia matematyki
2. Filozofia informatyki
3. Semiotyka logiczna
4. Teoria argumentacji
5. Matematyczna phantasy

UWAGA:

Lista przedmiotow do wyboru moze bitazdorazowo modyfikowana przed rozpeciem semestru.



MODUL MK_34: Lektorat j.obcego (bez egzaminu)

Efekty ksztatcenia
Posiada podstawavwiedz dotyczca terminologii
matematycznej wegykach obcych.

Potrafi przygotowéw jezyku obcym streszczenie
popularnego artykutu z matematyki.

Potrafi przettumaczyna gzyk polski popularny
artykut z matematyki opublikowany wzyku obcym.

Umie przygotowa w jezyku obcym autoprezentacj
krétki referat dotycgcy podstawowych peg
matematycznych (hasto encyklopedyczne).

Potrafi omowe w jezyku obcym wykresy i wyniki
obliczer matematycznych.

Sposoby weryfikaciji:

obserwacja agta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

prezentacje rozwran zada na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS 3
w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Lektorat j.obcego (bez egzaminu)




MODUL MK_34/l: Lektorat j.obcego |

Efekty ksztatcenia
Posiada podstawavwiedz dotyczca terminologii
matematycznej wegykach obcych.

Potrafi przygotowéw jezyku obcym streszczenie
popularnego artykutu z matematyki.

Potrafi przettumaczyna gzyk polski popularny
artykut z matematyki opublikowany wzyku obcym.

Umie przygotowa w jezyku obcym autoprezentagj
krétki referat dotycgcy podstawowych peg
matematycznych (hasto encyklopedyczne).

Potrafi omowe w jezyku obcym wykresy i wyniki
obliczer matematycznych.

Potrafi napisé list nieformalny i oficjalny, raport.

Sposoby weryfikaciji:

obserwacja agta aktywndci studenta;

egzamin pisemny/ustny; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS 3
w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Lektorat j.obcego |




MODUL MK_34/1l: Lektorat j.obcego I

Efekty ksztatcenia

Posiada podstawawecz uporadkowary wiedz
dotyczca terminologii matematycznej wezykach
obcych.

Potrafi przygotowéw jezyku obcym raport,
sprawozdanie oraz streszczenie popularnego arty
z matematyki.

Potrafi przettumaczyna gzyk polski popularny
artykut z matematyki opublikowany wzyku obcym.

Umie przygotowa w jezyku obcym autoprezentacj
krétki referat dotycgcy podstawowych peg
matematycznych (hasto encyklopedyczne).

Potrafi omowe w jezyku obcym wykresy, zestawier
(np. w postaci tabel) i wyniki oblicze
matematycznych.

Potrafi napisa list nieformalny, e-mail z instrukcjan

Sposoby weryfikaciji:

obserwacja agta aktywndci studenta;

kutu
egzamin pisemny/ustny; prezentacje

rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;
ia

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

prezentacje rozwran zada na zagciach;

opis.

obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

3

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Lektorat j.obcego I




MODUL MK_34/lll:  Lektorat j.obcego Ill

Efekty ksztatcenia

Posiada upordkowary wiedz dotyczca
terminologii matematycznej wzykach obcych.
Potrafi przygotowéw jezyku obcym raport,
sprawozdanie oraz streszczenie popularnego arty
z matematyki.

Potrafi przettumaczyna gzyk polski popularny
artykut z matematyki opublikowany wzyku obcym.

Umie przygotowa w jezyku obcym autoprezentacj
krétki referat dotycgcy podstawowych peg
matematycznych (hasto encyklopedyczne).

Potrafi omowe w jezyku obcym wykresy i wyniki
obliczer matematycznych.

Potrafi napisaw obcym gzyku list/e-mail formalny,
opis przedmiotu.

Potrafi wyszuka i zrozumi€ oraz dokoné&analizy
informaciji z r@nychzrodet, np. z obcegycznej
literatury fachowej zwgzanych ze specjaldoia
matematycza

Bierze aktywny udziat w dyskusjach prowadzonyc
jezyku obcym.

Sposoby weryfikaciji:
obserwacja agta aktywndci studenta;

kutu .. ) .
€gzamin pisemny/ustny; prezentacje

rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywndci studenta;
h w

obserwacja agta aktywndci studenta;

Pkt. ECTS 3
w tym,

za zagcia wymagajce bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentl

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Lektorat j.obcego llI




MODUL MK_35:

Lektorat j.obcego (z egzaminem)

Efekty ksztatcenia
Posiada podstawaywiedz dotyczca terminologii
matematycznej wegykach obcych.

Potrafi przygotowéw jezyku obcym streszczenie
popularnego artykutu z matematyki.

Potrafi przettumaczyna gzyk polski popularny
artykut z matematyki opublikowany wzyku obcym.

Umie przygotowa w jezyku obcym autoprezentag)
krétki referat dotycgcy podstawowych peg
matematycznych (hasto encyklopedyczne).

Potrafi omowe w jezyku obcym wykresy i wyniki
obliczer matematycznych.

Potrafi przygotowéw jezyku obcym streszczenie
pracy licencjackie;.

Zna kzyk obcy na poziomie biegtosci B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego Rady Europy.

Sposoby weryfikaciji:
egzamin pisemny/ustny;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
problemowe;

prezentacje rozwran zada na zagciach;
obserwacja agta aktywnosci studenta;

egzamin pisemny/ustny; domowe prace
problemowe; obserwacjaagta aktywnosci
studenta;

domowe prace problemowe; projekt;
obserwacja agta aktywnosci studenta;

obserwacja aigta aktywnosci studenta;

domowe prace problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia;

Pkt. ECTS
w tym,

4

za zagcia wymagajce bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow: 1

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Lektorat j.obcego (z egzaminem)




MODUL MK_35/I: Lektorat j.obcego IV

Efekty ksztatcenia
Posiada uporrlkowana wiedz dotyczca
terminologii matematycznej wzykach obcych.

Potrafi przygotowé&w jezyku obcym w formie
pisemnej i ustnej raport, sprawozdanie oraz
streszczenie popularnego oraz popularnonaukows
artykutu z matematyki.

Potrafi przettumaczyna gzyk polski popularny
artykut z matematyki opublikowany wzyku obcym.

Umie przygotowa w jezyku obcym autoprezentac)
krétki referat dotycgcy podstawowych peg
matematycznych (hasto encyklopedyczne).

Potrafi omowe w jezyku obcym wykresy i wyniki
obliczer matematycznych.

Potrafi przygotowéw jezyku obcym streszczenie
pracy licencjackie;.

Zna kzyk obcy na poziomie biegtosci B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego Rady Europy.

Potrafi napisé list nieformalny, przemowy
rozprawlk.

Potrafi wyszuka i zrozumi€ oraz dokoné&analizy
informaciji z roznych zrodet, np. z obegajycznej
literatury fachowej, zwizanych ze specjalnogci
matematyczna.

Potrafi poprowadziw obcym gzyku dyskus} w
grupie oraz dokortgej podsumowania. Ma
umiejgtnos¢ prowadzenia w obcyngzyku negocjacji
mediacji i dochodzenia do kompromisu.

Sposoby weryfikaciji:
egzamin pisemny/ustny;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
problemowe;

Je[6] , . o
grezentaqe rozwran zada na zagciach;
obserwacja agta aktywnosci studenta;

egzamin pisemny/ustny; domowe prace

problemowe; obserwacjaagta aktywnosci
studenta;

domowe prace problemowe; projekt;
obserwacja agta aktywnosci studenta;

obserwacja agta aktywnosci studenta;

domowe prace problemowe; prezentacje
rozwiazan zada na zagciach;

egzamin pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia;

prezentacje rozwran zada na zagciach;
obserwacja agta aktywnosci studenta;

prezentacje rozwran zad& na zagciach;
obserwacja agta aktywnosci studenta;

prezentacje rozwran zada na zagciach;
obserwacja agta aktywnosci studenta;

Pkt. ECTS
w tym,

4

za zagcia wymagajce bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow: 1

za zagcia o charakterze praktycznym: 3

Przedmioty

1. Lektorat j.obcego IV




MODUL MK_36: Wychowanie fizyczne

Efekty ksztatcenia Sposoby weryfikaciji:
Ma umiegtnosé wspotpracy w druzynie sportowe;. obserwacja eigta aktywnosci studenta;
sprawdziany sportowe;

Ma umiegtnosé¢ kreowania nieantagonistyczne;j
rywalizacji. obserwacja aigta aktywnosci studenta;

sprawdziany sportowe;

Zna reguty kilku wybranych gier sportowych. o ,
obserwacja agta aktywnosci studenta;

Pkt. ECTS 1

w tym,

za zagcia wymagajce bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow: 1
za zagcia 0 charakterze praktycznym: 1

Przedmioty

1. Wychowanie fizyczne




lIl. WSKA ZNIKI ILO SCIOWE

1. kaczna liczba punktow ECTS za gap wymagaice bezpéredniego udzialu nauczycieli
akademickich i studentow:9

taczna liczba punktéw ECTS w ramachefat zakresu nauk podstawowydh6 1

taczna liczba punktow ECTS w ramachezap charakterze praktycznyrhl 1

Minimalna liczba punktéw ECTS z zdjogolnouczelnianych lub na innym kierunid®
Minimalna liczba punktow ECTS z zgjwychowania fizycznegat

Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskuteldizacji modutow do wybor82,2

N o g~ w DN

Procentowy udziat punktow ECTS dla zkde@go obszaru ksztalcenia, do ktérego
przyporadkowany jest program studiowjezeli efekty ksztalcenia okflene dla programu
ksztatcenia wyodbniono z kilku obszarow ksztatcenia)................coooiiiiiiii i

8. Procentowe udzialy poszczegdélnych dziedzin naukiktdrych odnosi si program studiow100
w dyscyplinie matematyka.

IV. WARUNKI UKO NCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

Warunkiem ukéczenia studiow jest zaliczenie wszystkich przevddygch Programem Studiéw
modutow. Adekwatne dla poszczegélnych modutow formajiczenia 8 w czsci A sylabusow
wihasciwych modutébw oraz w Planach Studidw. Oznacza akvet uzyskanie w toku studiow
przynajmniej 180 punktow ECTS (z podzialem na pagymiej 30 pkt. ECTS w kalym semestrze),
przy czym z zai¢ z jezyka obcego uzyskanie co najmniej 6 pkt. ECTS vayehowania fizycznego
przynajmniej 2 pkt. ECTS. Student must tezyskd& przynajmniej 1 pkt. ECTS z zgj z technologii
informacyjnych (w przedkladanym Programie Studideédi te mieszcz sic w module MK_23).
Konieczne jest te uzyskanie w toku studidw przynajmniej 30 % punkt&@TS z przedmiotow
wybranych przez studenta.

Studia kdicza sie obrorm pracy dyplomowej oraz egzaminem dyplomowym. Waremk
dopuszczenia do obrony i egzaminu dyplomowego gmtnienie wszystkich sprecyzowanych
powyzej kryteridw.

Uzyskany tytut zawodowy: licencjat.

~ (piecagtka i podpis Dziekana)
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