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1. Wykaz efektéw uczenia sie, ktore osiggna uczestnicy zajeé on-line

BIOLOGIA

Metody izolacji DNA z tkanek
roslinnych

— zasady pracy w laboratorium molekularnym;

Uczen potrafi:

— opisa¢ metody izolacji DNA i ich zastosowanie,

— wymieni¢ etapy laboratoryjnej metody izolacji DNA i wyjasni¢ znaczenie kazdego etapu,
— postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym i aparaturg pomiarowa,

— wykonywac eksperymenty przestrzegajgc scisle procedur badawczych;

PCR i elektroforeza DNA

Uczen potrafi:

— opisac przebieg tancuchowej reakcji polimerazy (PCR), wymienic jej sktadniki oraz etapy,

— omoéwi¢ metode elektroforezy DNA w zelu agarozowym oraz przedstawic jej zastosowane,

— sprawnie postugiwacé sie sprzetem laboratoryjnym i aparaturg pomiarowsa,

— wykonywac eksperymenty przestrzegajgc scisle procedur badawczych oraz interpretowac ich wyniki;

Mikrorozmnazanie i sztuczne nasiona

Uczen potrafi:
— opisa¢ metode mikrorozmnazania roslin,

wyjasni¢ mechanizm wspétdziatania auksyn i cytokinin w morfogenezie in vitro,
— opisa¢ schemat przedstawiajgcy procedure produkcji sztucznych nasion,
wymieni¢ podstawowe sktadniki pozywki hodowlanej,

postugiwacé sie sprzetem laboratoryjnym i aparatura,

— wykonywac¢ eksperymenty przestrzegajgc scisle procedur badawczych;

Hodowle in vitro komérek zwierzecych

Uczeh zna:

— zasady pracy w warunkach jatowych;

— omowic rodzaje hodowli komérkowych i sposoby ich pozyskiwania,
postugiwaé sie mikroskopem w celu obrazowania komoérek w hodowli,
— omowi¢ zasade pozyskiwania komorek ze sledziony,

— zaplanowac przeprowadzenie eksperymentu,

oceni¢ stan hodowli w mikroskopie,

lokalizowa¢ i rozpozna¢ narzgdy wewnetrzne szczura;

Metody eksperymentalne
w neurobiologii

— zasady etyki obowigzujgce w pracy ze zwierzetami;
— opisa¢ metody badawcze stosowane w neurobiologii oraz role, jakg w nich odgrywajg zwierzeta laboratoryjne,

— wymieni¢ metody badan behawioralnych, techniki histologiczne, urzgdzenia uzywane w badaniach (rézne

rodzaje




mikroskopdw, patch clamp, elektroencefalogram) oraz poda¢ ich zastosowanie,
— wykonac barwienie preparatéw parafinowych technikg Nissla,
— dokona¢ obserwacji wkasnorecznie przygotowanych preparatéw histologicznych pod mikroskopem $wietinym;

Zréznicowanie pierwotniakow

— dostrzec zwigzek pomiedzy skonstruowaniem pierwszego mikroskopu, a rozwojem protozoologii,

— wymieni¢ cechy charakterystyczne pierwotniakow,

— na podstawie obserwacji analizowac i poréwnac¢ sposoby poruszania sie pierwotniakow,

— przedstawi¢ réznorodno$c¢ trybu zycia pierwotniakow,

— omowic podziat systematyczny pierwotniakéw i wymienic¢ cechy charakterystyczne poszczegodlnych taksonow,
— wymienié pierwotniaki pasozytnicze i krotko charakteryzowac¢ wywotywane przez nie choroby cztowieka,

— samodzielnie przygotowac¢ preparat mikroskopowy i dokona¢ obserwacji;

Réznorodnos¢ bezkregowcow na
przyktadzie stawonogéw

Uczen potrafi:

— omowic cechy charakterystyczne tgczgce przedstawicieli stawonogow,

— dostrzec zréznicowanie stawonogdéw (pod wzgledem rozmiardw ciata, budowy zewnetrznej i wewnetrznej, zasiedlanych
srodowisk, trybu zycia oraz dtugosci zycia),

— omowic podziat systematyczny stawonogdw i wymienic¢ cechy charakterystyczne poszczegéinych taksonow,

— poroéwnac rozwoj prosty i ztozony,

— wyjasni¢ pojecia hemimetabolia i holometabolia,podac¢ przyktady owadow o tych typach przeobrazenia,

— na podstawie obserwacji okazéw oméwi¢ budowe wewnetrzng owaddéw ze szczegdlnym uwzglednieniem anatomii uktadu
pokarmowego i rozrodczego;

Biologia pierscienic na przykladzie
dzdzownicy ziemnej Lumbricus
terrestris

— wymienié¢ i oméwi¢ aromorfozy pierscienic,

— scharakteryzowac budowe zewnetrzng pierscienic na przyktadzie dzdzownicy ziemnej,

— analizowa¢ budowe poszczegolnych uktadéw ciata pierscienic,

na podstawie obserwacji okazéw, analizowa¢ budowe morfologiczng i anatomiczng dzdzownicy ziemnej,
poprawnie postugiwa¢ sie pojeciami: metameria heteronomiczna, metameria homonomiczna,
metastomium, pygidum, tyflosolis, metanefrydium;

septy, prostomium,

Zréznicowanie kregowcoéw wodnych —
adaptacje i przeglad systematyczny

Uczenh potrafi:

— omowic¢ specyfike wod jako srodowiska zycia kregowcow,

— wskazaé cechy anatomiczne kregowcow umozliwiajgce zycie w wodzie,

— rozpoznac przedstawicieli poszczegdlnych gromad kregowcdw zyjacych w wodach;

Pokrycie ciata kregowcow

Uczen potrafi:

— opisa¢ budowe warstwowg skoéry kregowca,

— wymieni¢ réznice w budowie skory ryb, ptazéw i gadow,

rozrozni¢ wytwory naskorka i skory wiasciwej,

poréwnac budowe skoéry ptakéw i ssakéw,

— rozrézni¢ wytwory naskorka i skory wtasciwe;j,

— wyjasni¢ zalezno$¢ pomiedzy statocieplnoscig a pokryciem ciata u ssakow i ptakéw;

Szkielet - budowa i funkcje. Czego
mozemy sie dowiedzieé¢ obserwujac
kosci?

Uczen potrafi:
— rozpoznac i nazywaé poszczegolne kosci szkieletu,

— odnajdywac na kosciach wskazane struktury,




— lokalizowa¢ potozenie kosci,
— potaczy¢ budowe kosci z funkcjami petnionymi przez szkielet,
— wycigga¢ wnioski z obserwacji, stosowa¢ zdobytg wiedze w praktyce;

Czilowiek - ssak naczelny.
Antropogeneza

Uczeh zna:

— ,daty” waznych wydarzen w dziejach ludzkosci;

— omowic cechy cztowieka, jako przedstawiciela kregowcow, ssakdéw i naczelnych,

— wnioskowac¢ na podstawie obserwacji o zmianach, jakie zachodzity w toku ewolucji cztowieka,
— charakteryzowac gatunki wybranych przodkéw cztowieka;

Moézg - informacje ogdlne, pamie¢,
uczenie sie

— podac nazwy ptatéw mozgu,

wskazac gtéwne pola czuciowe i ruchowe mézgu,

poréwnac¢ budowe i funkcje neuronéw mielinizowanych i niezmielinizowanych,

— wyjasnic zjawiska zachodzgce w synapsie pod wptywem uwolnienia neuroprzekaznika,
— opisac role hipokampa i ciat migdatowatych w zapamietywaniu,

uzasadnic¢ znaczenie angazowania obydwu pétkul mézgowych,

— wymieni¢ warunki dobrego funkcjonowania mézgu;

Serce — budowa, krazenie

— wskazaé na schemacie i na sercu wieprzowym wybrane elementy budowy serca (komory — lewa, prawa, zastawki,
Sciegniste, aorte; pien ptucny),

— rozrézni¢ zyty i tetnice — wskazaé, jaka krew ptynie przez te naczynia,

— wyjasnic¢ zasade dziatania réznych zastawek ukfadu krazenia,

— wymienié réznice miedzy krgzeniem w zyciu ptodowym oraz po urodzeniu, uzasadnié, z czego wynikaja te réznice,

struny

Nerka, ptuca, elementy medycyny
sportowej

Uczen potrafi:
— zlokalizowa¢ nerki w swoim ciele,

— opisa¢ makroskopowg budowe nerek,

— opisac budowe nefronu,

— wyjasnic procesy uczestniczgce w wytwarzaniu moczu,

— wyjasni¢ sposo6b utrzymywania bilansu wody ustrojowej i elektrolitow,

— wymieni¢ funkcje optucnej,

— opisa¢ podstawowe objetosci i pojemnosci ptuc,

— uzasadni¢, ze warto wiedzie¢ jak najwiecej o organizmie cztowieka, rowniez podczas realizacji wlasnych pasij;

CHEMIA

Polimery, ich budowa i wtasciwosci

Uczen potrafi:

— zdefiniowac¢ pojecia: polimer, mer i monomer,

— wykaza¢ zwigzek pomigdzy budowg polimeru, a jego wiasciwosciami,
— omowi¢ podziat polimeréw na: naturalne, syntetyczne i modyfikowane;

Metody syntezy polimeréw

— zdefiniowac¢ pojecia: polimeryzacja tancuchowa, poliaddycja i polikondensacja,
— omowic i zapisaé mechanizm polimeryzacji wolnorodnikowej,




— wskazaé réznice pomiedzy réznego typu metodami polimeryzacji;

Przetwoérstwo tworzyw sztucznych

— zdefiniowac pojecia: polimer termoplastyczny, polimer termo- i chemoutwardzalny,

— rozpoznac, do jakiej grupy nalezy dany polimer i jakg metodg moze byc¢ przetwarzany,
— omowic, jakie dodatki do polimerdw stosuje sie przy przetworstwie tworzyw sztucznych;

Surowce pochodzenia naturalnego
w syntezie polimeréw

— wskaza¢ materiaty pochodzenia naturalnego, ktére mozna wykorzysta¢ w technologii polimeréw jako surowce lub sktadniki
kompozyciji polimerowych,
— wymieni¢ i oméwi¢ zasady tzw. ,zielonej chemii”;

Recykling tworzyw sztucznych

— opisa¢ zagrozenie, jakie stanowig odpady z tworzyw sztucznych oraz uzasadni¢ konieczno$¢ ich zagospodarowania,
— zdefiniowac pojecia: recykling surowcowy, materiatowy i energetyczny,
— wskazaé metode recyklingu konkretnych pouzytkowych wyrobdw z tworzyw sztucznych;

Zanieczyszczenia naturalne
i antropogeniczne srodowiska
naturalnego

— zdefiniowa¢ pojecie srodowiska naturalnego,

— wymieni¢ i scharakteryzowac¢ zrédta jego zanieczyszczenia oraz wskaza¢ pozytywne i negatywne skutki emisji do srodowiska
przyrodniczego;

Woda - ta, ktéra daje zycie

Uczen potrafi:
— zdefiniowac pojecie uzdatniania wody,

— wskaza¢ réznice w stopniu uzdatniania wody i przypisac¢ je réznemu zapotrzebowaniu,
— omowic¢ réznice w systemach uzdatniania wody do celéw bytowo-gospodarczych;

Scieki — skutek wykorzystania wody
przez czlowieka

Uczen potrafi:

— zdefiniowa¢ pojecie oczyszczanie $ciekow,

— wskazac¢ roznice w technologiach oczyszczania $ciekow,

— ogdlnie omoéwié etapy oczyszczania Sciekdw komunalnych;

Odpady komunalne — wlasciwosci
i mozliwosci ich zagospodarowania

— zdefiniowa¢ podstawowe pojecia z zakresu gospodarowania odpadami,
— wskaza¢ metody gospodarowania odpadami i mozliwos¢ ich stosowania w zaleznosci od sktadu odpadéw komunalnych;

Zanieczyszczenia gazowe i pylowe —
efekt proceséw spalania

Uczen potrafi:
— zdefiniowa¢ substancje emitowane do powietrza na skutek proceséw spalania,

— wskazaé techniki oczyszczania spalin;

Czy majonez ma cos wspolnego
z kremem do twarzy, czyli cala prawda
o0 emulsjach?

— zdefiniowa¢ pojecie emulsiji,
— opisac sktadniki fazy wodnej i olejowej, opisac ich role,
— podac¢ nazwe INCI najwazniejszych sktadnikdw oraz zinterpretowac dziatanie wybranego kremu kosmetycznego;

Technologia wytwarzania emulsji
kosmetycznych

Uczen potrafi:
— opisac i przeprowadzi¢ proces otrzymywania emulsji (sposobu fgczenia faz, doboru temperatury emulsyfikacji, szybkosci
obrotéw mieszadta, czas homogenizacji);

Kosmetyki kolorowe czyli rola tlenkéw
nieorganicznych w makijazu twarzy

— opisac role poszczegoélnych sktadnikéw kosmetykéw kolorowych,

— samodzielnie wykona¢ btyszczyk i/lub cien do powiek;




Co w trawie piszczy, czyli substancje
czynne pochodzenia naturalnego

Uczen potrafi:
— zdefiniowac¢ pojecie ekstraktu,

— wymieni¢ skfadniki aktywne wystepujgce w omowionych ekstraktach oraz opisa¢ ich dziatanie;

Opowiesci o olejkach eterycznych
i nie tylko, czyli skad tajemnica
komponowania perfum?

— wymieni¢ olejki eteryczne wchodzace w sktad poszczegdlnych nut zapachowych,

— sklasyfikowaé substancje zapachowe ze wzgledu na pochodzenie,
— opisac sktad perfum;

Pierwiastki biogenne i ich znaczenie
w hodowli roslinnej

— wyjasnic pojecie pierwiastki biogenne,
— wyjasni¢ znaczenie rownowagi biologicznej dla wzrostu roslin;

Przemyst fosforowy - surowce
i podstawowe produkty

— wymieni¢ podstawowe produkty przemystu fosforowego,
— wskaza¢ najwazniejsze zagrozenia zwigzane z produkcjg przemystows,
— wyjasni¢ najwazniejsze elementy ryzyka zwigzane z wykorzystaniem zwigzkéw fosforu;

Nawozy fosforowe

Uczen potrafi:
— wymieni¢ najwazniejsze nawozy fosforowe,
— wskazaé najwazniejsze zagrozenia zwigzane z niedoborem nawozéw;

Alternatywne surowce fosforowe

Uczen potrafi:

— rozréznic pojecia surowcow odnawialnych i nieodnawialnych, surowcow alternatywnych,
— wymieni¢ najwazniejsze alternatywne zrédta fosforu,

— wskazac¢ najwazniejsze zagrozenia zwigzane z nieprawidtowa gospodarkg odpadami;

Odzysk zwigzkéw fosforu -
wspotczesne trendy badawcze

Uczen potrafi:
— omoéwi¢ znaczenie badan naukowych dla rozwoju réznych dziedzin zycia,

— omowi¢ najwazniejsze trendy badawcze w pozyskiwaniu alternatywnych zrédet zwigzkéw fosforu;

Jak rozdzielamy mieszaniny zwigzkéw
czyli pare stéw o chromatografii

— scharakteryzowa¢ metody chromatograficzne pod katem zastosowania do rozdziatu mieszanin oraz analizy jakosciowej
zwigzkow,

— zdefiniowa¢ pojecia: chromatografia kolumnowa, chromatografia cienkowarstwowa, eluent, czas retencji, analiza ilosciowa
i jakosciowa, wzorzec,

— odnies¢ opanowany materiat dotyczacy struktury zwigzkéw organicznych i sity oddzialywan miedzyczgsteczkowych do
znaczenia chromatograficznych metod rozdziatu zwigzkoéw,

— wyjasnic pojecie czasu retencji oraz znaczenia tej wielkosci w identyfikacji danego zwigzku,

— zaplanowac krétkie doswiadczenie majgce na celu wyizolowanie naturalnych barwnikow z materiatu ro$linnego;

Dlaczego olej nie miesza sie z wodg?
Lipofilowos¢ i hydrofilowos¢ zwiazkow
organicznych

— scharakteryzowac strukture zwigzkéw organicznych i opisac ich charakter,

zdefiniowac pojecia: hydrofilowos¢, lipofilowosé/hydrofobowosé, lipofobowosc/hydrofilowose,

wymieni¢ przyktady zwigzkéw rozpuszczalnych w wodzie oraz w rozpuszczalnikach organicznych,

zilustrowac¢ zalezno$¢ pomiedzy rozpuszczalnoscig zwigzkow a sitg oddziatywan miedzyczgsteczkowych,

— wyjasni¢ na czym polega zwigzek miedzy strukturg zwigzkéw ze zdolnoscig do mieszania ich ze sobg, wskaza¢ grupy
funkcyjne modyfikujgce wtasciwosci czgsteczki oraz jej charakter,

— zaplanowa¢ eksperyment pozwalajgcy rozrézni¢ substancje hydrofilowe od lipofilowych,




— objasni¢ otrzymany wynik eksperymentu i scharakteryzowaé uzyte w nim substancje i rozpuszczalniki pod katem ich
wihasciwosci hydrofilowych i hydrofobowych;

Co ma wspdlnego klucz i enzym —rola
chemika w tworzeniu lekéw

— wyjasni¢ znaczenie pojeé: chemia medyczna, struktura wiodgca, badania biologiczne, testy przesiewowe, badania in vitro, in
vivo, testy kliniczne, formulacja lekéw, kontrola jakosci,

— scharakteryzowac¢ ogdélng zasade projektowania lekéw oraz poszukiwania i modyfikacji struktury wiodacej,

— opisac proces badania aktywnosci biologicznej czgsteczek podczas badan przesiewowych,

— analizowac proces kontroli jako$ci lekdw pod katem ich przydatnosci do stosowania przez pacjentow,

— wymieni¢ najczesciej spotykane formy lekéw z podziatem na ich zastosowanie,

— wskazywac znaczenie kontroli sprawowanej nad laboratoriami kontroli jakosci przez Panstwowy Inspektorat Farmaceutyczny
dla wysokiej jakosci lekdéw oraz zdrowia cztowieka;

Jak lek moze sta¢ sie trucizng czyli co
to jest stereochemia

Uczen potrafi:

— zdefiniowac pojecia: izomery optyczne, enancjomery, chiralno$c¢, swiatto spolaryzowane, stereochemia,

— scharakteryzowa¢ witasciwosci wybranych par zwigzkéw bedgcych enancjomerami (przyktady izomeréw optycznych
réznigcych sie: zapachem, dziataniem terapeutycznym),

— wyjasnic zjawisko skrecalnosci ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego przez izomery optyczne,

— odnies¢ opanowany materiat dotyczgcy struktury zwigzkéw do ich wiasciwosci;

W jaki sposéb to, co jemy i czym sie
smarujemy buduje nasz organizm?

Uczen potrafi:

— wskaza¢ w skladzie surowcowym kosmetykow i produkiéw spozywczych substancje pochodzenia naturalnego oraz
syntetycznego,

— rozréznia¢ surowce niepozgdane i szkodliwe wskazujgc inne odpowiedniki moggce je zastgpic,

— scharakteryzowa¢ wybrane dodatki stodzgce, wypetniacze, konserwanty oraz barwniki dodawane do kosmetykéw oraz
Zywnosci,

— analizowa¢ wptyw sztucznych dodatkéw do zywnosci i kosmetykdw na zdrowie cziowieka,

— zaplanowa¢ krotki eksperyment majgcy na celu oznaczenie w produktach spozywczych skrobi cukréw, biatek,
a w kosmetykach formaldehydu;

FIZYKA

Co nas kreci w fizyce, czyli o obrotach
ciatl nie tylko niebieskich, cz.1

Uczeh zna:

— |l zasade dynamiki dla ruchu obrotowego,

— pojecie momentu bezwtadnosci,

— Twierdzenie Steinera,

— zasade zachowania momentu pedu;

Uczen potrafi:

— doswiadczalnie wyznaczy¢ momentu bezwtadnosci bryty sztywnej metodg statyczng i dynamiczna,
— zapisac¢ réwnania ruchu dla uktadu zawierajgcego elementy obracajace sie;

— przewidzie¢ zachowanie sie wirujgcych uktadow,

— oceni¢ mozliwos$ci zastosowania uktaddw wirujgcych w urzgdzeniach technicznych;

Co nas kreci w fizyce, czyli o obrotach
ciatl nie tylko niebieskich, cz.2

— jakie sg mozliwosci magazynowania energii w obiektach wirujgcych,
— jakie jest zastosowanie symulacji numerycznych do rozwigzywania probleméw technicznych,




— jakie jest wystepowanie ruchu po okregu we wszech$wiecie (nawigzanie do obrotéw ciat niebieskich);
— zaplanowa¢ eksperyment, dobraé¢ odpowiednie metody, oceni¢ mozliwe niepewnosci,

— opracowac wyniki eksperymentu,

— przewidzie¢ zachowanie sie wirujgcych uktadow,

— oceni¢ mozliwo$ci zastosowania ukladéw wirujgcych w urzadzeniach technicznych;

Z pradem i pod prad. Co
o elektrycznosci kazdy uczen wiedzie¢
powinien? cz.1

Uczen zna zagadnienia:

— pradu elektrycznego, oddziatywania tadunku elektrycznego z polem,

— przewodnictwa elektrycznego ré6znych materiatow;

— przedstawi¢ obwdd elektryczny w formie schematu oraz zestawi¢ proste obwody na podstawie schematu,

— dokona¢ pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych (napiecie, natezenie, opor);

Postawy:

— uczen rozumie zagrozenia zwigzane z urzgdzeniami znajdujgcymi sie pod napigciem i wie, jakie zastosowac $rodki
ostroznosci,

— uczen rozumie zjawiska wykorzystywane przy pomiarach wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych;

Z pradem i pod prad. Co
o elektrycznosci kazdy uczen wiedzie¢
powinien? cz.2

— Prawo Ohma,

— Prawa Kirchoffa,

— zaleznos¢ oporu od temperatury;

Uczen potrafi:

— przedstawi¢ obwod elektryczny w formie schematu oraz zestawi¢ proste obwody na podstawie schematu,

— dokona¢ pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych (napiecie, natezenie, opor);

Postawy:

— uczen rozumie zagrozenia zwigzane z urzgdzeniami znajdujgcymi sie pod napieciem i wie jakie zastosowad Srodki
ostroznosci,

— uczen rozumie zjawiska wykorzystywane przy pomiarach wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych;

Cztery zywioly — ziemiacz. 1

Uczeh zna:

— historyczng koncepcje budowy swiata ztozonego z czterech zywiotow,
— aktualny stan wiedzy na temat sktadnikow materii;

Uczen potrafi:

— wnioskowa¢ w_oparciu o ograniczony zbiér danych,

— wyciggna¢ wnioski oparte o stan wiedzy i wyniki doSwiadczalne;

Cztery zywioly — ziemia cz. 2

formy wystepowania materii
o w otaczajgcym $wiece: ciato state, ciecz, gaz, plazma,
o bardziej egzotyczne: materia jadrowa, ciemna materia, préznia,
o Z pogranicza: zawiesina, piana, dym,
ciato state — budowa atomistyczna, podziat na substancje krystaliczne i amorficzne, doswiadczalne wyznaczanie temperatury
topnienia,
— inne metody badawcze ciata statego,
dyfrakcje promieniowania Rentgenowskiego,




— wiasnosci sprezyste ciat, twardosg;

— wyznaczy¢ temperature topnienia,

— rozrézni¢ ciepto wiasciwe i ciepto przemiany,

— jakosciowo powigza¢ wtasnosci materiatu z jego atomistyczng budowa,
— potrafi wyciggna¢ wnioski oparte o stan wiedzy i wyniki doswiadczalne;

Cztery zywioly —wodacz. 1

Uczenh zna zagadnienia:

— rozrdzniania: ptyn i ciecz,

— cieczy - budowa na poziomie atomoéw/czgsteczek, dyfuzja — doswiadczenia, rozréznienie miedzy rozpuszczaniem
i topnieniem,

— powierzchni swobodnej, napiecia powierzchniowego, menisk, baniek mydlanych;

— przeprowadzi¢ proste i efektowne doswiadczenia w warunkach domowych,

— jakosciowo powigza¢ wtasnosci materiatu z jego atomistyczng budowsa,

— uczen potrafi wyciggng¢ wnioski oparte o stan wiedzy i wyniki do$wiadczalne;

Cztery zywioly —woda cz. 2

Uczen zna zagadnienia:
— ci$nienia hydrostatycznego, prawa wyporu, prawa Pascala:
o opis matematyczny: réwnanie Bernoullego, prawo ciggtosci strugi,
o doswiadczenia: nurek Kartezjusza, ptywanie ciat, doswiadczenia ilustrujgce réwnanie Bernoullego;
—wody - czgsteczka polarna, ciecz chtodzgca, efekt Mpemby, efekt Leidenfrosta,
— ptywania lodu w wodzie - przyczyny i konsekwencje;
Uczen potrafi:
— przeprowadzi¢ proste i efektowne doswiadczenia w warunkach domowych,
— jakosciowo powigza¢ wtasnosci materiatu z jego atomistyczng budows,
— wyciggna¢ wnioski oparte o stan wiedzy i wyniki doswiadczalne;

Cztery zywioly - powietrze

Uczenh zna zagadnienia:

— gazu - budowa na poziomie atomoéw/czasteczek,

— pomiardw cisnienia - metody,

— prézni — otrzymywanie, zastosowanie, pomiary niskich ciSnieri spadanie ciat w prézni ttumienie dzwiekéw przez proznie
Swiecenie gazu pod obnizonym ci$nieniem;

Uczen potrafi:

— jakosciowo powigza¢ wtasnosci materiatu z jego atomistyczng budowa,

— wyciggna¢ wnioski oparte o stan wiedzy i wyniki doSwiadczalne;

Cztery zywioly - ogien

Uczen zna zagadnienia:

— plazmy jako stanu materii,

— procesu spalania jako reakcji chemicznej, zaptonu, metody wzniecania ognia,

— jonizacji gazu, doswiadczenia z tukiem elektrycznym, roztadowywania kondensatora,
— pradu elektrycznego w gazach, $wiecenia gazow;

— jakosciowo powigza¢ wtasnosci materiatu z jego atomistyczng budowa,

— wyciggna¢ wnioski oparte o wyniki doswiadczalne;




Promieniowanie wokot nas 1

Uczen wie:

— jakie sg rodzaje promieniowania jgdrowego,

— jakie sgwlasciwosci poszczegdlnych rodzajow promieniowania jgdrowego, w szczegdlnosci ich przenikliwose,
— jaka jest metodologia oceny narazenia na promieniowanie jonizujgce;

Uczen potrafi:

— postugiwa¢ pojeciem dawka skuteczna,

— oceni¢, korzystajgc z pojecia dawki, poziom narazenia ludzi od danego zrodta promieniowania,;

Promieniowanie wokét nas 2

Uczen wie:

— jakie sg naturalne Zrodta promieniowania jonizujgcego,

— jakie sg sztuczne (wytworzone przez cziowieka) zrédta promieniowania jonizujgcego,

— ze promieniowanie jonizujgce stanowi istotny, naturalny skfadnik srodowiska, w_ktorym zyjemy;
— oszacowac¢ dawke od ekspozycji zewnetrznej,

— obliczy¢ dawke od wnikniecia pierwiastkdw promieniotwérczych do organizmu,

»Naj”... w fizyce (cz. I)

Uczen:

— wie, iz wiedza o $wiecie pogtebiata sie na przestrzeni dziejow,

— wie, ze potrafimy coraz precyzyjniej opisa¢ prawa rzgdzace Swiatem,

— zna oddziatywania opisujace zjawiska w skali makro i zjawiska w skali mikro,

— ma $wiadomos¢, ze odkrycia zjawisk i praw fizycznych majg swoje implikacje w zyciu codziennym wszystkich ludzi;

— rozrozni¢ skale liniowa od logarytmicznej,

— opisac skale jednostek podstawowych uktadu Sl,

— opisa¢ podstawowe oddziatywania fizyczne,

— wyobrazi¢ sobie, jaki jest zakres aktualnie obserwowanej i opisywanej przez nauke rzeczywistosci. Od dtugosci Plancka do
rozmiarow Wszechswiata,

— oszacowac rozmiary Wszech$wiata,

— opisac¢ wybrane, najbardziej przetomowe odkrycia w dziedzinie fizyki;

»Naj”... w fizyce (cz. Il)

Uczen wie:

— na czym polega zjawisko przewodnictwa elektrycznego,

— na czym polega zjawisko nadprzewodnictwa,

— jakie wielkosci fizyczne opisujg zjawiska zwigzane z przewodnictwem elektrycznym,

— jakie sg najwyzsze i najnizsze temperatury spotykane we Wszechswiecie;

— poda¢ podstawowe prawa fizyczne opisujgce przeptyw pradu elektrycznego w przewodniku,
— wskazac¢ czym sie rézni zjawisko przewodnictwa od zjawiska nadprzewodnictwa,

wskazac¢ gdzie wykorzystywane jest zjawisko przewodnictwa i nadprzewodnictwa,

opisa¢ rozne skale opisujgce temperature oraz wskazaé réznice miedzy nimi,

— wskazac¢ najzimniejsze i najbardziej goragce obiekty spotykane w przyrodzie;

Badanie pola magnetycznego Ziemi

Uczen:
— wie czym jest pole magnetyczne,
— zna podstawowe jednostki, w ktérych wyraza sie wielko$¢ indukcji pola magnetycznego,




— zna pojecie linii sit pola magnetycznego,
— ma swiadomosc statystycznego charakteru wynikéw pomiarowych;

Uczen potrafi:
— zlozy¢ wypadkowy wektor indukcji pola ze sktadowych,
— oszacowac wielkos¢ pola magnetycznego Ziemi w miejscu prowadzenia zajec;

Obserwacje zmian klimatu

Uczen:

— zna obiektywne zasady i prawa opisujgce przebieg zjawisk w otaczajgcej nas przyrodzie i technice,

— posiada swiadomos$c¢ ograniczen wspoétczesnej nauki,

Uczen potrafi:

— wskazac¢ w otaczajgcej rzeczywisto$ci przyktady zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych,
— postugiwac sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych),

— dokonywa¢ krytycznej analizy tre$ci naukowych zawartych w roznych zrédiach;

Obserwacje zmian klimatu cz. li Il

Uczen:

— zna obiektywne zasady i prawa opisujgce przebieg zjawisk w otaczajgcej nas przyrodzie i technice,

— posiada swiadomos¢ ograniczen wspotczesnej nauki,

—wskazaé w otaczajgcej rzeczywistosci przyktady zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych,
— postugiwac sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych),

— dokonywa¢ krytycznej analizy tresci naukowych zawartych w roznych zrédtach;

Widmo fal EM, generacja i wtasnosci
promieniowania EM z r6znych
zakresoéw dlugosci fali, laser

Uczen zna zagadnienia:

— fala elektromagnetyczna, wielkosci opisujgce fale EM, podziat fal elektromagnetycznych ze wzgledu na dtugosé,

— wilasnos$¢ i metody generaciji fal z réznych zakreséw widma,

— laser jako intensywne zrodio Swiatta, fizyczne podstawy generacji Swiatta laserowego i przyktady jego praktycznych
zastosowan,

— podstawa podziatu widma fal elektromagnetycznych;

— wyznaczy¢ dtugosci fali promieniowania w oparciu o energie i czestotliwos¢ (i odwrotnie),

- zidentyfikowac¢ rodzaj promieniowania EM w oparciu o dlugosc fali, czestotliwos¢ i energie promieniowania;

- okresli¢ zjawiska fizyczne zwigzane z generacjg Swiatta laserowego, scharakteryzowacé jego wtasnosci i oceni¢ korzysci z nich

ptynace;

Intensywne zrédta promieniowania EM
i przyklady ich zastosowan
w badaniach spektroskopowych

Uczen zna zagadnienia:

— generacja i wlasnosci promieniowania synchrotronowego,

— lasery na swobodnych elektronach,

— oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia,

— metody spektroskopowe bazujgce na intensywnych zrédtach promieniowania EM (rentgenowska mikroskopia fluorescencyjna,
mikrospektroskopia Ramana i w podczerwieni...),

— podstawy analizy danych z badan spektroskopowych (np. analiza pierwiastkowa metoda fluorescencji rentgenowskiej, analiza
zmian w akumulacji molekut z uzyciem spektroskopii IR i Ramana);

przeprowadzi¢ prostg analize spektralng,wymieni¢ zrédta promieniowania EM o duzej intensywnosci, okresli¢ zjawiska fizyczne

zwigzane z generacjg swiatta w tych zrédtach oraz ocenic korzysci z nich ptynace,

— okresli¢ zjawiska, poprzez ktdre Swiatto oddziatuje z materig;
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Intensywne zrédta promieniowania EM
i przyktady ich zastosowan
w badaniach spektroskopowych

Uczenh zna zagadnienia:

— generacja i wkasnosci promieniowania synchrotronowego,

— lasery na swobodnych elektronach,

— oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia,

— metody spektroskopowe bazujgce na intensywnych zrédtach promieniowania EM (rentgenowska mikroskopia fluorescencyjna,
mikrospektroskopia Ramana i w podczerwieni...),

— podstawy analizy danych z badan spektroskopowych (np. analiza pierwiastkowa metodg fluorescencji rentgenowskiej, analiza
zmian w akumulacji molekut z uzyciem spektroskopii IR i Ramana);

— przeprowadzi¢ prostg analize spektralng,

— wymieni¢ zrodta promieniowania EM o duzej intensywnosci, okresli¢ zjawiska fizyczne zwigzane z generacjg swiatta w tych
zrodiach oraz ocenié¢ korzysci z nich ptyngce,okresli¢ zjawiska, poprzez ktére $wiatto oddziatuje z materig;

Obrazowanie medyczne, cz. 1

Uczeh zna:

— diagnostyki a terapia medyczna,

— obrazowanie anatomiczne a obrazowanie funkcjonalne,

— przedstawienie wybranych metod obrazowania medycznego USG: Pojecie fali mechanicznej, parametry opisujace fale
sprezystg Fale podtuzne i poprzecze, fale akustyczne,

— zjawiska towarzyszgce rozchodzeniu fal sprezystych w osrodkach ze szczegdlnym uwzglednieniem zjawisk zachodzgcych na
granicy o$rodkéw,

— generacje i rejestracje ultradzwiekow, efekt piezoelektryczny,

— budowe aparatu USG,

— USG dopplerowskie (zjawisko Dopplera), ,2D”, ,3D” i "4D”,

— obrazowanie magnetycznorezonansowe: Zjawisko jgdrowego rezonansu magnetycznego,

— obrazowanie gestosci wodoru, obrazy wazone czasami relaksacji podtuznej i poprzecznej,

— rezonans funkcjonalny,

— budowe aparatu do obrazowania magnetyczno-rezonansowego,

— analize uzytecznosci danej metody diagnostycznej w zaleznosci od problemu medycznego,

— wady i zalety poszczegdlnych metod diagnostyki obrazowej;

Uczen potrafi:

— sklasyfikowac przedstawione metody diagnostyczne do grupy metod obrazowania anatomicznego
i funkcjonalnego,

— przeprowadzi¢ prostg ocene obrazéw diagnostycznych, np. okresli¢ obszary o wiekszej (mniejszej) gestosci wodoru w
wynikach obrazowania magnetycznorezonansowego,

— identyfikowaci zagrozenia zwigzane z przedstawianymi metodami diagnostycznymi,

— identyfikowa¢ zjawiska lezace u podtoza rejestracji obrazéw w wybranych metodach;

Postawy:

— uczen rozumie roznice miedzy diagnostykg i terapig, obrazowaniem anatomicznym i funkcjonalnym,

— diagnostycznych,

— uczen rozumie, na czym polega rozroznienie struktur anatomicznych w poszczegélnych metodach diagnostycznych i wigze
uzyskiwane obrazy z konkretnymi wielkosciami fizycznymi;
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Obrazowanie medyczne, cz. 2

Uczeh zna zagadnienia dotyczgce:

— wybranych metod obrazowania medycznego wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce,

— tomografii komputerowej,

— widma fal elektromagnetycznych,

— generacji (lampa rentgenowska, synchrotron, laser na swobodnych elektronach, zrédta izotopowe) i wtasno$ci promieniowania
X,

— oddziatywania promieniowania X z materig ze szczegdélnym uwzglednieniem zjawiska absorpcji fotoelektrycznej (pojecie
masowego wspotczynnika absorpciji),

— budowy tomografu komputerowego,

— pozytronowej tomografii emisyjnej,

— rodzaju oddziatywan ze szczegdlnym uwzglednieniem sit jgdrowych,

— rozpadu promieniotwdrczego, ze szczegélnym uwzglednieniem rozpadu beta+,

— wytwarzania (cyklotrony, generatory izotopowe, zrodta promieniotworcze) i wlasnosci izotopdw beta+ promieniotwérczych,

— takie jak obrazowanie funkcjonalne,

— budowy aparatu PET,

— analizy uzytecznosci danej metody diagnostycznej w zaleznosci od problemu medycznego,

— wad i zalet poszczegdélnych metod diagnostyki obrazowej;

Uczen potrafi:

— sklasyfikowac¢ przedstawione metody diagnostyczne do grupy metod obrazowania anatomicznego
i funkcjonalnego,

— przeprowadzi¢ prostg ocene obrazow diagnostycznych, np. okresli¢ obszary o wiekszym (mniejszym) wspotczynniku absorpciji
promieniowania X na zdjeciach rentgenowskich i uzyskanych metodg tomografii komputerowej, czy obszaréw o zwiekszone;j
aktywnosci okreslonych proceséw metabolicznych w przypadku obrazowania PET,

— identyfikowa¢ zagrozenia zwigzane z przedstawianymi metodami diagnostycznymi,

identyfikowa¢ zjawiska lezgce u podtoza rejestracji obrazéw w wybranych metodach diagnostycznych;Postawy:

— uczen rozumie réznice migedzy diagnostykg i terapig, obrazowaniem anatomicznym i funkcjonalnym,

— uczen rozumie, na czym polega rozréznienie struktur anatomicznych w poszczegdlnych metodach diagnostycznych i wigze
uzyskiwane obrazy z konkretnymi wielkosciami fizycznymi;

Ruch falowy i rodzaje fal

Uczen wie:

— czym jest fala, to, ze fale sprezyste (mechaniczne) nie rozchodza sie w prozni (przykitad - dzwieki), w przeciwienstwie do fal
elektromagnetycznych,

— czym roznig sie fale podtuzne i poprzeczne, ze fale sprezyste poprzeczne rozchodzg sie tylko w ciatach statych i na
powierzchni cieczy,

— co to jest okres, czestotliwos¢, amplituda fali, faza fali i jej dtugos¢, predkos¢ fali predkos¢ drgan czgstek osrodka,

— co to jest wzér Newtona i jak zastosowac go do wyliczenia predkos¢ dzwieku w réznych osrodkach (gazy, ciecze, ciata state,
struny instrumentéw muzycznych),

— w jakich warunkach powstajg fale stojgce,

— jakie sg sposoby wyznaczania predkosci dzwieku i fal elektromagnetycznych;

— napisac réwnanie fali i opisa¢ wielkosci fizyczne wystepujgce w tym réwnaniu,

— rozrozniac¢ fale poprzeczne - podtuzne i podac kilka przyktadow takich fal,

— zapisa¢ wzor Newtona dla fali rozchodzgcej sie w danym osrodku i wyliczy¢ teoretycznie predkos¢ dzwieku w gazach, pretach
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i strunach,
— zmierzy¢ predkos¢ dzwieku fali metoda fali biegngce;j i stojacej,
— zaprojektowaé prosty uktad do takich pomiaréw;

Rodzaje dzwiekow i ich cechy, mowa
ludzka

Uczen wie:

— czym sg dzwieki, infradzwieki i ultradzwieki,

— od czego zalezy gtosnosc¢ dzwieku i jego wysokosc,

— co to jest natezenie dzwieku i poziom natezenia dzwieku,

— jak gtosnos¢ zalezy od czestotliwosci (wykres czutosci ucha ludzkiego),

— od czego zalezy barwa dzwieku,

— co to jest rozktad Fouriera i jak moze postuzy¢ do analizy dzwiekdw ztozonych,

— czym charakteryzuje sie dzwigk kamertonu, zdzbta trawy, instrumentéw muzycznych i poszczegdlnych glosek mowy ludzkiej,

— co to jest struktura formantowa gtosek,

— czym charakteryzujg sie szumy i szmery,

— jak analiza dzwiekéw przyczynia sie do konstruowania syntezatorow mowy,

— jak powstajg fale stojgce w piszczatkach otwartych i zamknigtych, w strunach i konstrukcjach mechanicznych (np. co flazolety
mowig o budowaniu mostow);

— postugiwac sie programem do analizy Fouriera dzwiekow,

— przeprowadzi¢ analize spektralng gtosek i innych dzwiekdw,

— zmierzy¢ poziom natezenia dzwigku decybelomierzem,

— postuzy¢ sie wykresem czuto$ci ucha ludzkiego w zalezno$ci od czestotliwosci,

— przelicza¢ natezenie dzwieku na poziom natezenia wyrazony w decybelach,

— skonstruowac piszczatke na zadang wysokos¢ tonu podstawowego;

Oddzialywania czastek elementarnych

Uczenh zna zagadnienia dot.:

— aktualnego obrazu budowy atomu,

— czterech fundamentalnych oddziatywan,

— podziatu czgstek elementarnych,

— poszukiwania czagstki Higgsa;

— rozroznié¢ typ oddziatywania czgstek elementarnych,

— powigzac¢ typ oddziatywania z rodzajem czastki elementarnej;

Oddzialywania czastek elementarnych

Uczeh zna:
— metody doswiadczalne Fizyki Wysokich Energii;

— rozréznic typ czastki w detektorze na przykiadzie eksperymentéw na LHC;

Sztuczny satelita Ziemi

— wie czym jest ruch po okregu,

zna wielkosci charakteryzujgce ruch po okregu i zwigzki miedzy nimi,

zna prawo grawitaciji,

zna podstawowe zaleznosci kinematyczne w ruchu prostoliniowym i w ruchu po okregu,
— wie czym jest satelita Ziemi,
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Uczen potrafi:
— rozrézniac satelite stacjonarnego od niestacjonarnego,

— okresli¢ podstawowe parametry ruchu po orbicie;

GPS - system globalnego
pozycjonowania

Uczen wie:

— czym jest satelita Ziemi,

— czym jest skala odwzorowania na mapie geograficznej,

— czym jest dlugos¢ i szerokos$¢ geograficzna;

— wyznaczy¢ pozycje w przestrzeni na podstawie odlegtoéci od wybranych ustalonych punktéw,

— rozrézniac¢ satelite stacjonarnego od niestacjonarnego,

— obliczy¢ rzeczywistg odlegtos¢ miedzy dwoma punktami na podstawie ich odlegto$ci na mapie geograficznej,

— przeliczy¢ wspétrzedne wyrazone w uktadzie kartezjanskim na wspotrzedne w uktadzie biegunowym i odwrotnie;

INFORMATYKA

Czym jest Informatyka?

Uczen zna zagadnienia:

— informacja i Informatyka,

— pojecie zadania algorytmicznego,

— pojecie algorytmu,

— operacje elementarne,

— sposoby zapisu algorytmow,

— program jako algorytm zapisany przy uzyciu jezyka programowania,
— mechanizmy budowy algorytmu,

— dane przetwarzane przez komputer;

Uczenh potrafi:
— zapisac algorytm w postaci opisu stownego oraz schematu blokowego;

Czym jest Informatyka?

Uczenh zna zagadnienia:

— programowanie imperatywne, budowa programu,

— pojecie skfadni i semantyki instrukcji z ktorych zbudowany jest program,
— wykonanie programu,

— podstawowe instrukcje jezyka programowania;

Uczen potrafi:

— zapisac algorytm przy uzyciu jezyka programowania,
— zapisac i uruchomié proste programy,

— uzyc¢ instrukgciji realizujgcych operacje wejscia/wyjscia,
— uzy¢ instrukcji warunkowej,

— uzy¢ instrukgciji iteracyjnej;

Przetwarzanie Jezyka Naturalnego

Uczen zna i rozumie:
— podstawowe pojecia zwigzane z dziedzing przetwarzania jezyka naturalnego;

Uczen potrafi:
— sporzgdzi¢ statystyke wystepowania wyrazow w tekscie

Przetwarzanie Jezyka Naturalnego

Uczen zna:
— metody analizy syntaktycznej i semantycznej zdan jezyka naturalnego,
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— metody statystycznej analizy tekstéw zapisanych w jezyku naturalnym;

Widzenie Komputerowe

Uczen wie:

— W jaki sposob realizowany jest proces widzenia cztowieka,

— w jaki sposéb reprezentowane sg obrazy cyfrowe,

— w jaki sposdb mozna reprezentowac obraz dla potrzeb pomiarow,

— zna podstawowe pojecia w zakresie widzenia komputerowego;

Uczen potrafi:

— dokonac¢ konwersji obrazu barwnego do obrazu monochromatycznego,
— zbinaryzowac obraz cyfrowy,

— dokonac ekstrakcji obiektu zainteresowania w sekwencji obrazéw;

Widzenie Komputerowe

Uczen wie:

— w jaki sposéb wyznacza sie gradient obrazu,

— na czym polega $ledzenie ruchu oraz sledzenie obiektow,

— zna podstawowe techniki wyznaczania krawedzi obrazow:;

— wyznaczy¢ gradient obrazu,

— oceni¢ przydatnos¢ gradientu obrazu do ekstrakcji obiektu,

— realizowac¢ eksperymenty praktyczne polegajace na $ledzeniu obiektu zainteresowania;

Robotyka

— wie czym jest naped roznicowy,

— rozumie zasady sterowania robotem o napedzie réznicowym,

— zna pojecie sterowania ze sprzgzeniem zwrotnym,

— rozumie potrzebe stosowania sterowania reaktywnego;

— tworzy¢ programy w $srodowisku Scratch,

— zaprojektowac program sterujgcy robotem wykonujgcym sekwencje ruchow,

— zastosowac wzory trygonometryczne w celu wyznaczenia odpowiedniego sterowania dla robota;

Robotyka

Uczen:

— wie czym jest sterowanie reaktywne i rozumie jego ograniczenia,

— rozumie zasade dziatania sensora odlegtosci,

— rozumie potrzebe stosowania sensoréw w sterowaniu robotow,

— zna algorytm rozwigzywania labiryntu oraz sledzenia linii;

Uczen potrafi:

— tworzy¢ programy w $srodowisku Scratch,

— modelowac¢ sensory wykrywajgcy przeszkody,

— projektowa¢ podstawowe sterowniki behawioralne da robotéw kotowych;

Ztozonos¢ Obliczeniowa

Uczen zna zagadnienia:

— algorytm jako technologia,

— analiza algorytmow,

— ocena jakosci algorytmu,

— funkcja ztozono$ci obliczeniowej;
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Uczen potrafi:
— okresli¢ charakter wzrostu funkcji ztozonosci obliczeniowej algorytméw;

Ztozonos¢ Obliczeniowa

Uczen zna zagadnienia:

— algorytmy sortowania tablic,

— ztozono$¢ najgorszego przypadku i ztozonos¢ $rednia;

Uczen potrafi:

— wyznaczy¢ funkcje ztozonosci obliczeniowej czasowej w sposob analityczny i eksperymentalny;

Grafika Komputerowa

Uczen zna zagadnienia:

— podstawowe pojecia grafiki wektorowej i rastrowej,

— mozliwosci i ograniczenia grafiki rastrowej,

— uzycie grafiki wektorowej w modelach 3D,

— zalety i ograniczenia grafiki wektorowej,

— dot. uproszczonego schematu potoku graficznego,

— dot. wybranych programéw do przetwarzania rastrowego i wektorowego,
— dot. wybranych standardéw zapisu modeli i obrazéw;

— posiada umiejetnosci w logicznym mysleniu,

— posiada umiejetnos¢ wyboru odpowiednich narzedzi,

— posiada umiejetnos¢ w sprawnym i precyzyjnym wypowiadaniu sie;

Grafika Komputerowa

— wie do czego potrzebne sg modele oswietlenia,

— wie, ze modele fizyczne stanowig punkt wyjscia do modeli komputerowych,
— zna podstawowe pojecia optyki geometrycznej,

— zna roznice pomigdzy lokalnym, a globalnym modelem oswietlenia,

— rozumie koniecznos¢ uproszczen w modelach oswietlenia,

— potrafi oméwi¢ podstawowy model oswietlenia ADS,

— potrafi przedstawi¢ bardziej zaawansowane modele;

— posiada umiejetnosci w logicznym mysleniu,

— posiada umiejetnos¢ w sprawnym i precyzyjnym wypowiadaniu sie;

Systemy Mobilne

Uczen wie:

— czym jest transmisja bezprzewodowa,

— ze sg rozne technologie transmisji bezprzewodowej takie jak WiFi, Bluetooth, GPRS, UMTS, LTE i do czego stuza,
— zna zastosowanie réznorodnych technologii transmisji bezprzewodowej dostepnych na urzgdzeniach mobilnych;
Uczen potrafi:

— uruchomi¢ urzgdzenie mobilne (telefon) i nawigzac tacznosc¢ z siecig Internet,

— zainstalowa¢ i uruchomi¢ na urzadzeniu mobilnym okreslong aplikacje;

Systemy Mobilne

Uczen wie:

— jakie mozliwo$ci ma nowoczesne urzgdzenie mobilne,
— co to sg wspotrzedne geograficzne;

Uczen potrafi:
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— uruchomié urzadzenie mobilne i zainstalowac¢ aplikacje,
— zmieni¢ opcje konfiguracyjne urzadzenia mobilnego,
— korzysta¢ z aplikacji udostepniajacej mapy geograficzne;

Uczen:
— zna pojecia kompresji danych,

Multimedia — orientuje sie w wielkos$ci strumieni i plikow zawierajgcych informacje multimedialna;
Uczen potrafi:
— wyliczy¢ stopien kompresji danych;
Uczeh zna:
— pojecie ,transmisji na zywo” oraz ,wideo na zadanie” i zna podstawowe wymagania tych scenariuszy,
— podstawowe pojecia zwigzane z reprezentacjg kompresjg strumieni informacji multimedialnej,
Multimedia - pojecie ,Web 2.0";

Uczen potrafi:
— oceni¢ parametry transmisji multimedialnej (opdznienie, jako$¢),
— korzystaé z oprogramowania multimedialnego komputera osobistego;

Sieci komputerowe

— zna zasade dziatania routera,

— rozumie celowos$¢ oszczedzania adresoéw IPv4,

— zna przyczyne i problemy zwigzane z niewystarczajgcg iloscig dostepnych publicznych adresow IPv4;

— opracowa¢ schemat przydziatu adreséw IPv4 w sposob dopasowany do wymogow niewielkiej, kilkusegmentowej sieci
komputerowej,

— skonfigurowa¢ routery i urzgdzenia koncowe zgodnie z opracowanym schematem;

Sieci komputerowe

— rdznice pomiedzy routingiem statycznym a dynamicznym,

— pojecie systemu autonomicznego i rozréznia routing wewnetrzny od zewnetrznego,

— pojecie metryki oraz reguty wyliczania metryki dla protokotu RIP;

— przyporzadkowac¢ protokoty routingu do klasy IGP (ang. Internal Gateway Protocols) oraz EGP (ang. External Gateway
Protocols),

— skonfigurowa¢ router do pracy z wykorzystaniem protokotu RIP;

Bazy danych cz.1

Uczen wie:

— czym jest architektura klient-serwer w systemie baz danych,

czym jest relacyjna baza danych,

czym jest klucz gtéwny i klucz obcy,

— jakie zwigzki miedzy tabelami moga wystepowaé w relacyjnej bazie danych,
— zna podstawowe pojecia z zakresu baz danych: tabela, wiersz, kolumna,

— zna podstawowe typy danych wystepujgce w bazach danych;

Uczen potrafi:

— stworzy¢ tabele przy pomocy narzedzia graficznego,

— wygenerowac¢ polecenie SQL DDL definiujgce tabele,
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— stworzy¢ tabele w jezyku SQL,
— definiowa¢ zwigzki miedzy tabelami;

Bazy danych cz.1

Uczeh zna:

— zasady modelowania danych w systemach bazodanowych,

— pojecie: redundanciji danych oraz wie jak takg redundancje eliminowac,

— pojecia: encja, zwigzek encji, diagram ER,

— wybrane notacje graficzne uzywane w modelowaniu danych;

Uczen potrafi:

— samodzielnie opracowa¢ model danych dla wybranego problemu,

— stosowac notacje graficzne w modelowaniu danych,

— samodzielnie zaprojektowac i zaimplementowaé schemat bazy danych dla wybranego problemu;

Bazy danych cz.2

Uczeh zna:

— zasady komunikacji z relacyjnymi bazami danych,

— rozumie istote deklaratywnego jezyka zapytan,

— podstawowe konstrukcje jezyka SQL;

Uczen potrafi:

— sformutowac i wykona¢ polecenie SQL wybierajgce okreslone kolumny tabeli,

— sformutowac i wykona¢ polecenie SQL wybierajgce okreslone wiersze tabeli,

— sformutowac¢ i wykona¢ polecenie SQL wymagajgce uporzadkowania zbioru wynikowego i eliminowania duplikatow ze zbioru
wynikowego,

— sformutowa¢ i wykonac¢ polecenie SQL wymagajace wygenerowania kolumny wyliczanej;

Bazy danych cz.2

Uczen:

— zna zasady fgczenia danych z kilku tabel,

— wie, jakg role petnig klucze gtéwne i klucze obce pobieraniu danych z wielu tabel,
— zna i rozumie zasade dziatania operacji INNER JOIN i OUTER JOIN;

Uczen potrafi:
— sformutowac i wykona¢ polecenie SQL tgczgce dane z kliku tabel,

— formutowac zlozone zapytania precyzyjnie wybierajgce informacje z bazy danych;

Kryptografia

— i rozumie sposoéb dziatania kryptografii symetrycznej,

— podstawowe sktadniki typowych algorytméw szyfrujgcych: S-Box, P-Box, sie¢ Feistel'a etc.,

— praktycznie stosowane tryby dziatania blokowych algorytmoéw szyfrujgcych: ECB, CBC, CFB, etc.,

— sposo6b wykorzystania algorytméw kryptografii symetrycznej w protokole autentykaciji i autoryzacji Kerberos;

— zaszyfrowac i odszyfrowac plik wykorzystujgc istniejgce implementacje algorytmoéw szyfrujgcych np. pakiet OpenSSL;

Kryptografia

Uczenh zna i rozumie:

— sposob dziatania kryptografii asymetrycznej,

— roznice miedzy kryptografig symetryczng i asymetryczng w aspekcie wydajnosci,

— podstawy Infrastruktury Klucza Publicznego (PKI — Public Key Infrastructure),

— zasade dziatania protokotu SSL/TLS realizujgcego zabezpieczony przed podstuchem dostep do stron WWW;
Uczen potrafi:
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— zaszyfrowac i odszyfrowa¢ wiadomosé uzywajac algorytmu kryptografii asymetrycznej RSA,

— podpisac i zweryfikowa¢ podpis elektroniczny przy uzyciu algorytmu RSA,

— ustanowic i skonfigurowac prywatne Centrum Certyfikacji,

— wygenerowac Certyfikat Klucza Publicznego dla serwera WWW oraz uzytkownika,

— zweryfikowa¢ poprawnosc¢ Certyfikatu Klucza Publicznego przedstawianego przez serwer WWW,

— skonfigurowa¢ serwer WWW oraz przeglagdarke WWW tak by autoryzacja dostgpu opierata sie o Certyfikat Klucza
Publicznego;

Uczenh zna zagadnienia:

— kod maszynowy, jezyki niskiego poziomu, jezyki wysokiego poziomu,

— historia powstawania i rozwoju jezykéw wysokiego poziomu,

Jezyki programowania — popularnos¢ jezykow programowania,

— paradygmaty: imperatywny, aplikatywny i deklaratywny;

— rozrézni¢ jezyki programowania ze wzgledu na realizowany paradygmat;

Uczen zna zagadnienia:

— jezyk Icon, struktura programu, struktura funkcji,

— pojecie generatora, przyktady prostych generatoréw,
Jezyki programowania — konteksty w jakich mozna uzy¢ generatora,

— przyktady zastosowania generatorow;

Uczen potrafi:
— tworzy¢ proste funkcje moggce zwracaé wiele warto$ci;

Uczen:
Kierunki rozwoju informatyki-Internet — zna kierunki rozwoju informatyki,
rzeczy — rozrdznia najwazniejsze obszary informatyki,

— rozumie i rozréznia pojecia: wideokonferencji i Web-konferenciji;

— pojecie ewolucji internetu,
— pojecie chmury obliczeniowej;

Kierunki rozwoju informatyki-Internet
rzeczy

— wie czym sg zaleznosci spoteczne,

— rozumie pojecie grafu i potrafi wymieni¢ jego sktadowe (wezty, krawedzie),

— widzi rédznice miedzy réznymi rodzajami graféw (skierowanym, nieskierowanym, wazonym),

— wie jak mozna prezentowac graf (macierze sasiedztwa, lista krawedzi),

Sieci spoteczne — rozumie jak mozna zaprezentowaé zaleznosci spoteczne w postaci grafu zaleznosci,

— ma $wiadomos¢ réznic w sposobie reprezentowania ukfadu grafu (ang. layout);

— wprowadzi¢ do systemu zaleznosci spoteczne w postaci listy krawedzi,

— wygenerowac graf zaleznosci,

— wybraé odpowiedni uktad grafu,

— potrafi sformatowac graf w odpowiedni sposéb (modyfikacje wielkosci weztéw, wstawianie etykiet weztéw, krawedzi, etc);

Sieci spoteczne Uczen wie:

19




— jak z danych wejsciowych wygenerowac graf,

— czym sg miary sieci spotecznych,

— zna interpretacje poszczegdlnych miar w kontekscie aktywnosci uzytkownikéw w sieci;

— wyliczy¢ miary centralnosci w sieci,

— wigczy¢ wartosci miar spotecznych do poprawy wizualizacji grafu,

— zinterpretowac role poszczegolnych weztéw w sieci w kontekscie wartosci poszczegdlnych miar centralnosci,
— przeprowadzi¢ samodzielne eksperymenty na duzych, rzeczywistych sieciach;

MATEMATYKA

Po co sg potrzebne dowody

w matematyce: przyktady
nieprawdziwych wnioskéw na
podstawie duzej liczby obserwacji

Uczenh rozumie:

— dlaczego w matematyce nie mozna wnioskowaé o prawdziwosci twierdzernn ogdélnych na podstawie
odosobnionych przypadkoéw;

Uczen potrafi:

— rozstrzygna¢ czy dane rozumowanie jest Sciste czy tylko heurystyczne;

sprawdzenia

Po co sg potrzebne dowody

w matematyce: przyktady
nieuzasadnionych wnioskéw na
podstawie duzej liczby obserwacji

j-w. jest to rozwiniecie lekgcji nr. 1

Btedne rozumowania: znajdz btad
w rozumowaniu algebraicznym

— pewne rozumowania matematyczne, pomimo ze wygladajg przekonujaco, sg niepoprawne ze wzgledu na nieprzestrzeganie
regut wnioskowania;
— znalez¢ btgd w rozumowaniu z dziedziny algebry;

Btedne rozumowania: znajdz btad
W rozumowaniu geometrycznym

Uczenh rozumie:
— pojecie pozornego paradoksu;
— znalez¢ btad w rozumowaniu z dziedziny geometrii;

Podstawy logiki formalnej: definicje

— pojecia zdanie logiczne, réwnowaznosé¢, implikacja,
wnioskowania;
— zapisac¢ zdanie w formie symbolicznej;

koniunkcja, dysjunkcja, alternatywa, negacja, tautologia, reguta

Podstawy logiki formalnej: tautologie

jest to cigg dalszy poprzedniej lekcji, majgcy na celu ugruntowanie zdobytej wiedzy i przecwiczenie pojec;

— sprawdzi¢, czy zdanie jest tautologia;

Rodzaje dowodéw i btedy w strukturze
logicznej: rozumowanie nie wprost

— pojecia dowdd nie wprost, dowdd niekonstruktywny;

Uczen potrafi:
— udowodni¢ dane twierdzenie stosujac dowdd nie wprost i przeprowadzi¢ dowdd niekonstruktywny;
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Rodzaje dowodoéw i btedy w strukturze
logicznej: btedne kota

Uczenh rozumie:
— pojecie btednego kota;
— znalez¢ btad w strukturze logicznej dowodu;

Struktura dowodoéw: aksjomaty, lematy
twierdzenia

— pojecia definicja, aksjomat, lemat, twierdzenie;
Uczen potrafi:
— przeanalizowa¢ schemat logiczny dowodu;

Struktura dowodoéw: schemat dowodu
i jego podziat na fragmenty

jest to cigg dalszy poprzedniej lekciji

Podstawowe konstrukcje
geometryczne: przenoszenie obiektow

Uczenh rozumie:
— potrzebe przeprowadzania konstrukcji geometrycznych w sposéb sformalizowany, jakie sg poszczegdlne etapy tej procedury,
dlaczego zachodzi potrzeba dowodzenia poprawnosci konstrukgji;

Uczen potrafi:
— wykona¢ podstawowe konstrukcje geometryczne: przenoszenie odcinka i kata;

Podstawowe konstrukcje
geometryczne: dwusieczne,
srodkowe, réwnolegtosé

cigg dalszy poprzedniej lekcji

Uczen potrafi:
— skonstruowa¢ dwusieczng kata, znalez¢ konstrukcyjnie srodek odcinka,
przechodzgcg przez dany punkt;

skonstruowac prostg rownolegtg do danej prostej

Katy i trojkaty

Uczen rozumie:
— pojecia kat konstruowalny (przy pomocy cyrkla i linijki) i niekonstruowalny;

—  skonstruowac¢ podstawowe katy (30,45,60,90 stopni) oraz rozstrzygnaé w prostych sytuacjach, czy kat jest konstruowalny;

Katy i trojkaty c.d.

cigg dalszy poprzedniej lekciji;

Uczen potrafi:
— skonstruowac tréjkat przy danych trzech charakterystykach metrycznych (trzy boki, dwa boki i kat miedzy nimi, bok i dwa

katy);

Konstrukcje zwigzane z okregami

cigg dalszy poprzedniej lekcji

Uczen potrafi:
— wykona¢ konstrukcje geometryczne zwigzane z okregami (znalezienie srodka okregu, znalezienie stycznej do okregu);

Wielokaty foremne

Uczen rozumie:

Uczen potrafi:
— wykonac¢ konstrukcje geometryczne zwigzane z wielokgtami foremnymi (tréjkat, kwadrat, szesciokat, pieciokat),

— rozstrzygna¢ w prostych przypadkach, czy dany wielokgt foremny jest konstruowalny;

Trudniejsze zadania wymagajace
konstrukcji dodatkowych: trojkat
réwnoboczny

— potrzebe zastosowania dodatkowej konstrukcji w elementarnych
szczegolnych sytuacjach geometrycznych;

dowodach (bez uzycia trygonometrii) w niektérych
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Uczen potrafi:
— rozwigzac niektore zadania przy pomocy konstrukcji dodatkowej — tréjkata réownobocznego;

Trudniejsze zadania wymagajace
konstrukcji dodatkowych: trojkat
réwnoboczny c.d.

cigg dalszy poprzedniej lekcji

Trudniejsze zadania wymagajace
konstrukcji dodatkowych: trapez
réwnoramienny

Uczen potrafi:
—rozwigzac niektore zadania przy pomocy konstrukcji dodatkowej — trapezu réwnoramiennego;

Trudniejsze zadania wymagajace
konstrukcji dodatkowych:
réwnolegtobok

Uczen potrafi:
— rozwigza¢ niektore zadania przy pomocy konstrukcji dodatkowej — réwnolegtoboku oraz przy pomocy kombinacji dwéch
konstrukcji dodatkowych;

— pojecia permutacja, permutacja z powtdrzeniami, blok;

PRI Uczen potrafi:
— rozwigzac proste zadania dotyczace permutacii;
Uczeh rozumie:
Nieporzadki — pojecia nieporzadek, permutacja parzysta i nieparzysta;

Uczen potrafi:
— rozwigzac proste zadania dotyczace permutaciji;

Wariacje bez powtérzen

— pojecie wariacja;
— rozwigzac proste zadania dotyczgce zliczania obiektéw przy pomocy wariacji;

Kombinacje bez powtérzen

— pojecie kombinacja;
Uczenh rozumie:
— rozwigzac proste zadania dotyczace zliczania obiektéw przy pomocy kombinacji;

Wariacje z powtérzeniami

Uczen rozumie:
— pojecie wariacja z powtorzeniami;
— rozwigzac proste zadania dotyczace zliczania obiektdw przy pomocy wariacji z powtérzeniami;

Kombinacje z powtérzeniami

Uczen rozumie:

— pojecie kombinacja z powtdrzeniami;

Uczen potrafi:

— rozwigzac proste zadania dotyczace zliczania obiektéw przy pomocy kombinacji z powtdrzeniami;

Zasada wiaczania i wylgczania,
diagramy Venna

Uczenh rozumie:

— zasade wigczania i wylgczania oraz jej graficzng implementacje: diagramy Venna;

Uczen potrafi:

— rozwigza¢ proste zadania dotyczgce zliczania obiektdow przy pomocy zasady wigczania i wytgczania lub przy pomocy
diagramoéw Venna;

Podstawy teorii prawdopodobienstwa:

Uczen rozumie:
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podstawowe pojecia

— pojecia prawdopodobienstwo, prawdopodobienstwo warunkowe, zdarzenie elementarne, zdarzenie sprzyjajgce, zdarzenie
losowe, niezaleznos¢ ;

— rozwigzac proste zadania z rachunku prawdopodobienstwa;

Podstawy teorii prawdopodobienstwa:

zastosowania kombinatoryki

cigg dalszy poprzedniej lekcji

Podstawy teorii prawdopodobienstwa:

prawdopodobienstwo warunkowe

cigg dalszy poprzedniej lekcji

PRZEDSIEBIORCZOSC

Wprowadzenie do przedsiebiorczosci.
Gtéwne zagadnienia, obszary
tematyczne odnoszace sie do
przedsiebiorczosci

Uczen potrafi:
— wskazac¢ procesowe i osobowosciowe podejscie w przedsigbiorczosci,

— okresli¢ cechy okres$lajgce postawe przedsiebiorczg;

Badanie postaw przedsiebiorczych

— swoje stabe i mocne strony w kontek$cie ksztattowania postawy przedsiebiorczej,

Uczen potrafi:
— okresli¢ cechy sktadajgce sie na postawe przedsiebiorcza;

Przedsiebiorca — pojecie, rola

Uczeh zna:

— pojecia przedsiebiorcy,

— wie, jakie wartosci przedsigbiorca powinien prezentowa¢ w swoich dziataniach;
— okresli¢ role jakie w organizacji powinien petni¢ przedsiebiorca,

— okresli¢ na czym polega odpowiedzialnos¢ spoteczna przedsigbiorcy;

Klasyfikacja Przedsigbiorcow

Uczen zna:

— podstawowe klasyfikacje przedsiebiorcow;

— wskazac na réznice w zachowaniach przedsigbiorcow, zaréwno w zakresie zarzadzania przedsigbiorstwem, jak i w motywach
odnoszgcych sie do checi zaktadania firmy i pomystow na firme, a wynikajgce z réznych faz rozwoju spotecznego czy
posiadanego kapitatu,

— tgczyc teorie z praktykg, analizowac zjawiska,;

Przedsigbiorca w Polsce

— praktyczne uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w Polsce,

Uczenh potrafi:

— wymieni¢, scharakteryzowac¢, wskaza¢ czynniki wptywajgce na powodzenie lub fiasko podejmowanych przedsiewzie¢ jak
réwniez na pokonywanie barier w prowadzeniu dziatalnosci gospodarczej w Polsce,

— wskaza¢ przyktady polskich przedsiebiorcow, ich firmy oraz strategie rozwoju firm;

Przyktady przedsigbiorcéw na swiecie

Uczen zna:
— problemy prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej przez przedsiebiorcéw spoza Polski,

— poréwnac problemy przedsiebiorcéw spoza kraju do probleméw Polskich,
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— uczen potrafi rozpoznac¢ uniwersalizm w zachowaniach przedsiebiorcéw z catego sSwiata;

Przedsiebiorczos¢é w ujeciu
procesowym.
Przyczyny upadania przedsiebiorstw

Uczen wie:

— jakie narzedzie wykorzystaé do przemyslenia i zaplanowania dziatalno$ci gospodarczej,

— ze nieodzownymi elementami procesu przedsiebiorczego sg procedury formalne zatozenia i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej oraz umiejetne zarzadzanie firma,

—zna motywy podejmowania dziatalnosci gospodarczej;

— wskazac¢ na zrédta pomystow na dziatalnos¢ gospodarcza,

— wskaza¢ najczestsze przyczyny upadku firm;

Ustawa o swobodzie dziatalnosci
gospodarczej

Uczen zna:
— gtéwne obszary podlegajgce regulacjom prawnym w prowadzeniu dziatalnosci gospodarczej w Polsce;

Uczen potrafi:
— okresli¢ prawa i obowigzki przedsiebiorcy,

— odnajdywa¢ informacje zawarte w ustawie;

Od pomystu do realizacji

Uczen potrafi:
— zidentyfikowa¢ szanse pojawiajgce sie w otoczeniu i na ich podstawie sformutowaé pomyst na witasng firme;

Przekonujaca prezentacja i kryteria
oceny pomystéw na biznes

— okresli¢ gtéwne czynniki wplywajgce na wzrost zainteresowania stuchaczy prezentowanym materiatem zaréwno pod
wzgledem merytorycznym jak i atrakcyjnosci;

Manager w swiecie biznesu

— podstawowe teorie przywoédztwa, zna podstawowg typologie osobowosci;

Uczen potrafi:
— okresli¢ czynniki decydujace o wyborze stylu zarzadzania i ich wptyw na efektywnos$é zarzadzania;

Analiza otoczenia przedsiebiorstwa-
otoczenie blizsze

Uczeh zna:

— pojecie otoczenia wewnetrznego i potrafi wymieni¢ jego elementy,

— definicje strategii i jej typy, potrafi oceni¢ mocne i stabe strony przedsiebiorstwa na podstawie analizy otoczenia
wewnetrznego,

pojecie struktury przedsiebiorstw i typy struktur i potrafi oméwi¢ poszczegdlne typy struktur,

zformy prawne dziatalnosci gospodarczej w Polsce wraz z ich charakterystykg;

Uczen potrafi:
— omowi¢ wptyw poszczegdlnych czynnikdéw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa,

Analiza otoczenia przedsiebiorstwa-
otoczenie dalsze (zewnetrzne
zadaniowe)

Uczen:

— zna pojecie otoczenia zewnetrznego i potrafi wymieni¢ jego elementy;

— omowié wplyw poszczegdlnych czynnikéw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa,

— oceni¢ mocne i stabe strony przedsiebiorstwa na podstawie analizy otoczenia zewnetrznego;

Analiza otoczenia przedsiebiorstwa-
otoczenie ogdlne

Uczenh zna:

— pojecie otoczenia zewnetrznego ogoélnego i potrafi wymienic jego elementy;

— omowi¢ wptyw poszczegolnych czynnikdéw na funkcjonowanie przedsigbiorstwa,

— oceni¢ mocne i stabe strony przedsiebiorstwa na podstawie analizy otoczenia zewnetrznego ogdlnego;
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Prowadzenie dziatalnosci
gospodarczej w Polsce

Uczeh zna:

— formy prawne przedsiebiorstw w Polsce i potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ podmioty zwigzane z prowadzeniem
dziatalno$ci gospodarczej (CEIDG, rola poszczegdlnych urzedéw i organizacji - PIP, ZUS, US itp.),

— pojecie biznesplanu, jego elementy i strukture,

— strukture podstawowych dokumentow ksiegowych;

Uczen potrafi:
— omowi¢ procedure zaktadania dziatalno$ci gospodarczej w Polsce;

Istota procesu motywacji, instrumenty
motywowania

Uczeh zna:

— pojecie motywaciji, jego istote,

Uczen potrafi:

— wymienic¢ i scharakteryzowa¢ efektywnosé poszczegdlnych instrumentéw motywowania;

Metody i techniki kierowania

— podstawowe metody i techniki kierowania,

Uczen potrafi:
— scharakteryzowaé podstawowe metody i techniki kierowania oraz zaproponowaé zastosowanie w konkretnych sytuacjach;

Procesy negocjacyjne

Uczeh zna:

— podstawowe techniki negocjacij;

Uczen potrafi:

— scharakteryzowaé podstawowe techniki negocjacji i zastosowa¢ w konkretnych sytuacjach,
— odnie$¢ konkretne techniki do odpowiedniej kultury;

Formy i wymiary internacjonalizacji

— podstawowe strategie internacjonalizacji, potrafi omoéwi¢ ich istote,

Uczen potrafi:
— przeanalizowa¢ modele biznesowe pod katem umiedzynarodowienia,

Miedzykulturowy wymiar zarzadzania

Uczen zna:

— podstawowe typy kultur i ich charakterystyke,

— pojecie marketingu,

— podstawowe instrumenty marketingowe, potrafi zastosowac je w konkretnych projektach;

Uczen potrafi:
— okresli¢ znaczenie poszczegodlnych czynnikow dla przedsiebiorstwa,

— zidentyfikowa¢ kluczowe réznice miedzy poszczegdlnymi typami kultur;

Zarzadzanie projektami

— definicje projektu, jego rodzaje,
— etapy procesu planowania,
— wybrane narzedzia informatyczne do zarzgdzania projektami i potrafi je wykorzystac;

Cyberprzestepczosé, bezpieczenstwo
w sieci

Uczen zna:

— pojecie cyberprzemocy;

Uczen wie:

— jak bezpiecznie poruszac sie w sieci, rozréznia przestepstwa w sieci;
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2. Wykaz efektow uczenia sie, ktore osiagna uczestnicy zaje¢ prowadzonych w ramach két naukowych

BIOLOGIA

Informacja naukowa

— opisac zrédta informacji naukowej i ich zastosowanie,

— wymieni¢ kryteria oceny wiarygodnosci informaciji,
— postugiwac sie wskaznikiem Impact Factor do oceny istotnosci poszczegdlnych czasopism dla danej dziedziny biologii;

Struktura publikacji w czasopismie
naukowym

— rozrézni¢ rodzaje publikacji w czasopismach naukowych,

— analizowac¢ strukture publikacji oryginalnej i wymieni¢ standardowe jej dziaty,
— na podstawie analizy tekstu zrédtowego wskaza¢ rodzaj informacji w poszczegdlnych dziatach publikacji oryginalne;j,
— wymieni¢, co zapewnia wiarygodnos$¢ publikaciji naukowej i wie jak jej poszukiwac;

Eksperyment naukowy

Uczen potrafi:
— opisac zrddta informacji naukowej i ich zastosowanie,

— wymieni¢ kryteria oceny wiarygodnosci informacii,
— postugiwac sie wskaznikiem Impact Factor do oceny istotnosci poszczegdlnych czasopism dla danej dziedziny biologii;

Kto pyta, nie btadzi, czyli o sztuce
zadawania pytan

— wymieni¢ rodzaje pytan,

— formutowac pytania do tekstu zrédtowego,

— przeksztatci¢ pytania niebadawcze na mozliwe do zbadania,

— planowaé sposob poszukiwania odpowiedzi na pytania badawcze;

Proste eksperymenty naukowe

Uczen potrafi:

— formutowaé problem badawczy i stawia¢ hipoteze,

— planowac¢ proste doswiadczenia naukowe, proponowac préby kontrolne, dobieraé metodyke i realizowac¢ zaproponowang przez
siebie procedure badawczg,

— rozrézni¢ prébe pozytywng i negatywna,

— wskazaé zmienne: niezalezna, zalezng i kontrolowang,

— planowac¢ sposob zapisu wynikéw, dokonywac ich interpretacji i wyciggaé wnioski z przeprowadzonych doswiadczen;

Po co biologom statystyka?

Uczen potrafi:
— wskazac¢ btedy popetnione w planowaniu przyktadowych eksperymentéw i proponowaé poprawng procedure,
— opisa¢ zastosowanie metod statystycznych w biologii;

Statystyka elementarna cz.1icz.2

— poprawnie postugiwac sie skalg w statystyce i potrafi zamieni¢ skale porzadkowg na nominalng, a skale interwalowg na
porzgdkowg i nominalna,

— obliczy¢ procenty, proporcje i stosunki liczbowe dla szeregu statystycznego danych biologicznych,

— przedstawi¢ graficznie pomiary biologiczne w postaci histogramoéw i wykreséw stupkowych,

— wskazaé zastosowanie i sposdb obliczania wartosci sredniej, mediany i warto$ci modalnej,

— wskaza¢ miary tendencji centralnej i potrafi je obliczy¢;

Testowanie hipotez cz.1icz.2

Uczen potrafi:
— rozréznic¢ statystyke z proby i parametr z populacji, umie poprawnie postugiwac sie ich symbolami,
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— obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe z proby i oszacowaé parametry dla populaciji,

— podac przyktady zjawisk losowych i potrafi oszacowac¢ ich prawdopodobienstwo, wie, jakie warto$ci moze ono przybierac,
— obliczy¢ prawdopodobienstwa alternatywy zdarzen wykluczajgcych sie i koniunkcji zdarzen niezaleznych,

— przedstawi¢ histogram prawdopodobienstwa P uzyskania k sukceséw;

Testowanie hipotez cz.3i cz.4

— zasady wnioskowania statystycznego;

Uczen potrafi:

— wymieni¢ etapy testowania hipotez,

— postugiwaé sie rozktadem dwumianowym, ustalaé na jego podstawie prawdopodobienstwo réznych zdarzeh, wyznaczac
poziom istotnosci i obszar krytyczny, szacowac¢ btad | rodzaju,

— wnioskowa¢ na podstawie testow i podejmowaé decyzje odnosnie hipotezy zerowej, potrafi postugiwaé sie prostymi testami
statystycznymi;

Zastosowanie testow statystycznych
cz.licz2

— wyjasnic¢ réznice miedzy hipotezg jednostronng i dwustronng,

— wymieni¢ kryteria wyboru testu dla poréwnania dwdch grup,

— postugiwac sie rozktadem normalnym, ustali¢ na jego podstawie prawdopodobienstwo réznych zdarzen, wyznaczy¢é poziom
istotnosci i obszar krytyczny, szacowac btad | rodzaju,

— dobra¢ odpowiedni test statystyczny do analizy konkretnego przyktadu,

— wykona¢ samodzielnie test t Studenta postugujgc sie arkuszem Excela, formutowaé hipoteze zerowa i alternatywna, oblicza¢
statystyke testu, okresla¢ poziom istotnosci, a tym samym wyznaczenia obszar krytyczny hipotezy,

— formutowac (na podstawie wynikéw z proby, testu i przyjetych zatozen) wniosek koncowy;

Zastosowanie testéw statystycznych
— analiza zaleznosci miedzy cechami
i analiza frekwencji —cz.1icz.2

Uczen potrafi:
— wymieni¢ zatozenia i ograniczenia testu chi-kwadrat,

— analizowa¢ zwigzek miedzy dwoma skalami nominalnymi za pomocg testu chi-kwadrat,

przedstawic¢ oraz analizowac¢ zalezno$¢ dwdch cech na wykresie, wskazaé zmienng zalezng i niezalezng,
— wyjasni¢ zasade dopasowania linii prostej do danych empirycznych metoda najmniejszych kwadratéw,

— obliczyé wspotczynniki regresiji i korelacii;

Projektowanie badan cz.1 i cz.2

— formutowaé problem badawczy i zaproponowa¢ do niego odpowiednig hipoteze badawcza,

— planowa¢ przebieg eksperymentu, okresla¢ poprawnie probe badawczg i kontrolng, ustali¢ poprawnie zmienne: niezalezna,
zalezng i zmienne kontrolowane, potrafi wybraé adekwatng do danego eksperymentu metode badawczg/analityczng, umie
dobrac odpowiedni test statystyczny do planowanej analizy wynikéw,

— szczegotowo planowaé wszystkie etapy eksperymentu, ustali¢ potrzebne materiaty i Srodki oraz przyrzady;

Realizacja projektu badawczego cz.1-
cz.7

Uczen potrafi:
— realizowac¢ zaplanowany przebieg eksperymentu, dbac o bezpieczny jego przebieg oraz rzetelnos$é wykonania,

— szczegotowo planowaé wszystkie etapy eksperymentu, ustala¢ potrzebne materiaty i Srodki oraz przyrzady;

Sesja posterowa biologicznych két
naukowych Matopolskiej Chmury
Edukacyjnej

— prezentowac wyniki wtasnego projektu badawczego;

Uczen posiada:
— umiejetnosci interpersonalne i komunikacyjne,

— umiejetnos$¢ wystgpien publicznych i dyskusji naukowej;
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CHEMIA

Jak funkcjonuje nasza skéra?

— opisa¢ budowe skory, jej role,
— scharakteryzowac typy cery;

Pielegnacja i upiekszanie skéry na
przestrzeni wiekéw — historia
kosmetykow.

Uczen potrafi:
— zdefiniowa¢ pojecie leku, kosmetyku i kosmeceutyku,

— opisac role Polakéw w historii kosmetykow,
— opisac¢ role kosmetykow na przestrzeni wiekéw;

Czym sg emulsje kosmetyczne? cz.1

Uczen potrafi:

— okresli¢ typ emulsji, pH emuls;ji,

— otrzymac¢ emulsje O/W i W/O,

— podac¢ réznice miedzy kremem nawilzajgcym i nattuszczajgcym oraz okresli¢ sktad kremu na podstawie nazw INCI;

Czym sg emulsje kosmetyczne? cz.2

— okresli¢ typ emulsji, pH emulsiji,
— otrzymac balsam do ciata i mleczko do twarzy,
— poda¢ réznice miedzy tymi rodzajami emulsji oraz okresli¢ sktad kremu na podstawie nazw INCI;

Masci farmaceutyczne i maseczki
kosmetyczne

Uczen potrafi:
— wymieni¢ rodzaje masci farmaceutycznych i maseczek kosmetycznych,
— sporzgdzi¢ mas¢ i maseczke;

Odpowiednia pielegnacja twarzy czyli
na czym polega rola ptynow
kosmetycznych?

Uczen potrafi:
— wymieni¢ sktad ptyndw kosmetycznych,
— sporzgdzi¢ tonik do twarzy;

Kosmeceutyki - nowy trend
w przemysle kosmetycznym

— zdefiniowa¢ pojecie kosmeceutyku,

— opisa¢ sposdb dziatania substancji aktywnych wchodzacych w sktad kosmeceutykow;

Filtry przeciwstoneczne

Uczen potrafi:

— wymieni¢ rodzaje promieniowania,

— opisac fototypy skory,

— opisa¢ mechanizm dziatania substancji promieniochronnych,
— poda¢ przyktady filtréw UV;

Czy chemia nieorganiczna ma cos$
wspoblnego z kosmetykami do
makijazu oczu?

Uczen potrafi:
— wyjasnic role poszczegolnych sktadnikéw wchodzacych w sktad maskary i cieni do powiek,

— scharakteryzowac proces sporzadzania kosmetykoéw kolorowych do makijazu twarzy;

Czym zdobimy nasze usta czyli
kosmetyki do ust z chemicznego
punktu widzenia.

Uczen potrafi:
— wyjasnic role poszczegolnych skfadnikéw wchodzacych w skiad btyszczykow i pomadek,

— scharakteryzowac proces sporzadzania kosmetykéw kolorowych do makijazu ust;

Kontrola parametrow
fizykochemicznych preparatéow
fizykochemicznych

— wyjasnic proces kontroli jakosci kosmetykow,

— scharakteryzowac kosmetyk wysokiej jakosci,
— wskaza¢ cechy niepozadane, moggace swiadczy¢ o procesie degradacji lub niestabilnosci preparatéw kosmetycznych;
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Kontrola czystosci mikrobiologicznej
preparatow kosmetycznych

Uczen potrafi:

— omoéwi¢ metody badarn mikrobiologicznych,

— scharakteryzowac kosmetyki wysokiej jakosci,

— wskaza¢ cechy niepozadane, mogace $wiadczy¢ o procesie degradacji lub niestabilnosci preparatow kosmetycznych;

Koloidy wokot nas czyli jak powstajg
zele kosmetyczne?

Uczen potrafi:
— opisac sktad i proces powstawania zelu kosmetycznego,

— okresli¢ role poszczegdlnych sktadnikéw,
— opisac rodzaje zeli;

Rzecz o surfaktantach czyli co kazdy
szampon zawiera¢ powinien?

Uczen potrafi:
— opisac sktad i proces powstawania szamponu,

— okresli¢ role poszczegdlnych sktadnikéw,
— opisa¢ sktadniki aktywne stosowane w szamponach,;

Kosmetyki naturalne — fakty i mity

Uczen potrafi:

— zdefiniowa¢ pojecie kosmetyku naturalnego,

— opisac sktad kosmetykéw naturalnych,

— wymieni¢ organizacje certyfikujace kosmetyki naturalne;

Oznaczanie obecnosci wybranych
zwiazkow w ekstraktach roslinnych

— scharakteryzowac ogoélny sktad wybranych surowcéw roslinnych oraz ich ekstraktéw,

— wskaza¢ poszczegodlne grupy zwigzkow, jakie wystepujg w roslinach ze wskazaniem ich pozytywnego a takze oddziatywania na
organizm ludzki,

— zdefiniowa¢ pojecia: cukry proste, cukry ztozone, weglowodany, peptydy, biatka, ttuszcze, kwasy ttuszczowe, zwigzki
kompleksowe,

— wyjasnic pojecie tworzenia barwnych komplekséw, wytrgcania osadéw,

— zaplanowa¢ krotkie doswiadczenie majace na celu oznaczenia zawarto$ci wybranych grup zwigzkéw na przyktadowych
ekstraktach pozyskanych z surowcow roslinnych oraz produktéw spozywczych;

Analiza skladu ekstraktéw roslinnych
metoda chromatografii
cienkowarstwowej

Uczen potrafi:

— scharakteryzowa¢ metode chromatografii cienkowarstwowej jako sposobu identyfikacji zwigzkow,

— zdefiniowac pojecia: chromatografia cienkowarstwowa, wzorzec, czas retencji, analiza ilosciowa i jakosciowa,

— odnie$¢ opanowany materiat dotyczacy struktury zwigzkéw organicznych i sity oddziatywah miedzyczasteczkowych do

znaczenia chromatograficznych metod rozdziatu zwigzkow,

wyjasnic¢ pojecie czasu retencji oraz znaczenia tej wielkosci w identyfikacji danego zwigzku,

— zaplanowac¢ krotkie doswiadczenie majgce na celu identyfikacje zwigzkéw zawartych w surowcach roslinnych z zastosowaniem
substancji wzorcowych;

Ogodlna charakterystyka
antyoksydantéw —ich budowa
i funkcje

Uczen potrafi:

— zdefiniowa¢ pojecia: aktywnosé antyoksydacyijna, polifenole, flawonoidy, catkowita aktywnos$é antyoksydacyjna, Troloks, stres
oksydacyjny, wolne rodniki, utlenianie, redukcja, mechanizmy HAT (hydrogen atom transfer) i SET (single elektron transfer),
opisa¢ mechanizmy SET i HAT dziatania antyoksydantow,

wymieni¢ najwazniejsze zrédta antyoksydantéw,

wyjasnic¢, w jaki sposéb wolne rodniki wptywajg na uszkodzenie tkanek, kwaséw nukleinowych i DNA przyczyniajac sie w ten
sposoéb do powstawania choréb nowotworowych,

opisa¢ warunki, ktére sprzyjajg powstawaniu wolnych rodnikdw;
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Biodostepnos¢ — co to jest i jak leki
wchtaniajg sie przez skoére i blony
biologiczne

Uczen potrafi:

— wyjasni¢ znaczenie poje¢: biodostepnosé, transport przeznaskorkowy, stratum corneum, bfona biologiczna, promotor
przenikania, komora Franza, dyfuzyjna komora przeptywowa, metoda ATR-FTIR, model Saarbruckena, roztwory akceptorowy
i donorowy, wspotczynnik réwnowagi hydrofilowo-lipofilowej,

scharakteryzowa¢ budowe i funkcje skéry ze wskazaniem mozliwych drég wchtaniania substancji czynnych biologicznie,
wymieni¢ czynniki biologiczne, fizyczne i chemiczne wplywajgce na zdolnosé zwigzkéw do penetracji w gitgb warstw naskorka,
opisa¢ zasade dziatania promotordow transportu przeznaskoérkowego,

— omowi¢ metodyke pomiaru stopnia uwalniania substancji do roztworu akceptorowego na przyktadzie komory Franza,

wyjasni¢ znaczenie zdolnos$ci substancji do przenikania przez skére i blony biologiczne dla jej efektywnego dziatania;

Historia chemii medycznej — jak
powstawaty pierwsze leki?

Uczen potrafi:

— przedstawi¢ poczatki medycyny ludowej, omowié pierwsze zapiski o substancjach leczniczych,

— wyjasni¢ znaczenie poje¢: chemia medyczna i scharakteryzowac role chemika medycznego jako ogniwa w tworzeniu nowych
lekoéw,

— wskaza¢ leki, ktérych odkrycie byto sprawg przypadku (penicylina, librium),

— wymieni¢ najwazniejsze rodliny o dziataniu leczniczym stosowane niegdy$ w medycynie ludowej i zaznaczy¢ role zwigzkow
wchodzacych w ich sktad jako ,wzorcow” w tworzeniu lekéw o podobnym dziataniu,

— wskazac¢ przyktadowe choroby, ktére niegdys$ nieuleczalne, dzi$ nie sprawiajg problemoéw pod katem leczenia;

Dodatki wzmacniajace smak,
wypetniacze, aromaty, barwniki,
substancje stodzace i konserwanty

Uczen potrafi:

— wyjasni¢ pojecia: konserwant, aromat, glutaminian sodu, aspartam, sacharoza, ksylitol, beznoesan sodu, sorbinian potasu,
wypetniacze wyjasni¢ znaczenie pojeé: chemia medyczna i scharakteryzowaé role chemika medycznego jako ogniwa
w tworzeniu nowych lekéw,

— wyjasni¢ wptyw konserwantéw na réwnowage drobnoustrojowg organizmu,

— scharakteryzowac¢ wybrane wypetniacze, substancje stodzgce, substancje wzmacniajgce smak i zapach i barwniki pod katem
ich pochodzenia oraz wptywu na zdrowie cztowieka,

— wymieni¢ substancje stodzgce pochodzenia naturalnego oraz syntetycznego,

— wskazac¢ przykladowe zwigzki syntetyczne ktdrych uzycie zostato zabronione w niektorych krajach ze wzgledu na udowodniong
toksycznosg;

Droga leku od powstania do apteki -
kontrola jakosci lekéw

Uczen potrafi:
— wyjasni¢ znaczenie poje¢: formulacja lekow, kontrola jakosci, uwalnianie, zawartosc¢, czystosc¢, gestos¢ nasypowa, forma leku,

scharakteryzowaé proces poszczegoélnych etapow kontroli czystosci, zawartosci i uwalniania substancji czynnej z leku,
przeanalizowac proces kontroli jakosci lekdw pod katem ich przydatnosci do stosowania przez pacjentéw,

— wymieni¢ najczesciej spotykane formy lekow z podziatem na ich zastosowanie,

— wymieni¢ wymagania stawiane opakowaniom jednostkowym lekéw,

wskaza¢ znaczenie kontroli sprawowanej nad laboratoriami, kontroli jakosci przez Gidéwny Inspektorat Farmaceutyczny dla
wysokiej jakosci lekéw oraz zdrowia cziowieka;

Kontrola wygladu

Uczen potrafi:

— wyjasni¢ znaczenie przeprowadzenia wstepnej oceny organoleptycznej i wizualnej kosmetyku przed pierwszym uzyciem,

— omowi¢ znaczenie pojec: stabilno$¢ emulsji, ztamanie emulsji, Smietankowanie, sedymentacja, inwersja faz, znajomos$¢ zasad
okreslania dobrej jakosci kosmetyku, ocena organoleptycza, wlasciwosci uzytkowe,

— przedstawi¢ najwazniejsze wymagania, jakie muszg spetnia¢ opakowania kosmetykéw oraz informacje, jakie muszg sie na nich
znalezé;
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Zwiazki aktywne zawarte
w surowcach roslinnych oraz metody
ich pozyskiwania

Uczen potrafi:

— wymieni¢ grupy substancji biologicznie czynnych zawartych w surowcach naturalnych oraz scharakteryzowac ich aktywnos¢
i mozliwosci zastosowania,

— scharakteryzowa¢ metody ekstrakgji klasycznej, wspomaganej, w nadkrytycznym CO2, micelarnej, a takze wymieni¢ ich zalety
i wady w odniesieniu do konkretnych surowcoéw,

— zdefiniowa¢ pojecia: ekstrakcja, efektywnos¢ ekstrakcji, napary, odwary, nalewki, ekstrakcja w warunkach nadkrytycznych,
ekstrakcja micelarna, ekstrakcja wspomagana ultradzwiekami,

— wyjasnic¢ jak wptywa na efektywnos¢ ekstrakcji dobor warunkdw procesu,

— zaplanowac¢ proces pozyskania ekstraktu z wybranego surowca roslinnego lub zwierzecego;

Oznaczanie zawartosci polifenoli,
flawonoidéw oraz pomiar catkowitej
zdolnosci antyoksydacyjnej
ekstraktéw roslinnych

— zdefiniowa¢ pojecia: catkowita aktywnos$¢ antyoksydacyjna (TAA), metoda Folin — Ciocalteu, metoda rodankowa, metoda
DPPH, absorbancja, kompleksy,

— opisa¢ metody oznaczania zawartosci flawonoidéw i polifenoli,

— wyjasni¢ na czym polega metoda pomiaru TAA;

Pianki do wioséw, pianki do golenia,
aerozole

Uczen potrafi:

— zdefiniowa¢ pojecia: aerozol, zwigzki powierzchniowo czynne, kompozycja zapachowa, propelent, sktadniki kondycjonujace,
zywice, technologia BOV, zgazowanie aerozolu, nastaw pianki,

— wskaza¢ w sktadzie surowcowym aerozoli substancje ktdre petnig funkcje propelentu, wyjasni¢ role wybranych skftadnikéw
pianek do golenia, pianek do wtosow, lakieru do wioséw,

— wyjasnic réznice w recepturze lakieru i pianki do wtoséw,

opisac proces technologiczny wytwarzania aerozoli ze wskazaniem etapu wytwarzania nastawu oraz zgazowania,

scharakteryzowaé preparaty aerozolowe pod katem ich wplywu na srodowisko,

opisa¢ technologie BOV jako proces alternatywny wytwarzania aerozoli;

Projektowanie lekéw — skad wiadomo
ze czasteczka bedzie leczy¢?

Uczenh potrafi:

— wyjasni¢ znaczenie pojec: chemia medyczna, struktura wiodgca, badania biologiczne, testy przesiewowe, badania in vitro, in
vivo, testy kliniczne, formulacja lekéw, kontrola jakosci,

scharakteryzowa¢ ogoélng zasade projektowania lekéw oraz poszukiwania i modyfikacji struktury wiodace;j,

opisac proces badania aktywnosci biologicznej czgsteczek podczas badanh przesiewowych,

— przezanalizowac proces kontroli jakosci lekow pod katem ich przydatnosci do stosowania przez pacjentow,

wymieni¢ najczesciej spotykane formy lekow z podziatem na ich zastosowanie,

wskazaé znaczenie kontroli sprawowanej nad laboratoriami, kontroli jakosci przez Gtéwny Inspektorat Farmaceutyczny dla
wysokiej jakosci lekdw oraz zdrowia cziowieka;

Naturalne i sztuczne sktadniki
receptury kosmetycznej —na co
zwraca¢ uwage i czego unikaé¢?

— wskazaé w sktadzie surowcowym kosmetykéw substancje pochodzenia naturalnego oraz syntetycznego,

rozréznia¢ surowce niepozadane i szkodliwe, wskazujgc inne odpowiedniki mogace je zastapic,
scharakteryzowaé wybrane konserwanty kosmetyczne oraz mechanizmy ich dziatania,
analizowa¢ wptyw sztucznych dodatkéw do kosmetykéw na zdrowie cztowieka,

— zaplanowac krétki eksperyment majgcy na celu oznaczenie formaldehydu w kosmetykach;

Rozdziat barwnych skltadnikéw
ekstraktéw roslinnych metoda
chromatografii kolumnowej

Uczen potrafi:
— wymieni¢ i scharakteryzowac grupy barwnikéw zawartych w roslinach,

— scharakteryzowa¢ metode chromatografii kolumnowej pod katem zastosowania do rozdziatu mieszanin barwnikéw zawartych
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w ekstraktach roslinnych,
— zdefiniowac pojecia: chromatografia kolumnowa, eluent, karoteny, ksantofile, chlorofile, antocyjany,
— zaplanowac krétkie do$wiadczenie majgce na celu wyizolowanie naturalnych barwnikdéw z materiatu ro$linnego;

FIZYKA

Stacja meteorologiczna — wielkosci,
jednostki, czujniki (czes¢ 1 2)

Uczeh zna:

— wielkosci fizyczne uzywane w pomiarach meteorologicznych,

— jednostki pomiaru temperatury, cisnienia, wilgotnosci, predkosci wiatru,

— pomiar czasu — strefy czasowe,

— zjawiska fizyczne wykorzystywane przy posrednich pomiarach wielkosci fizycznych,

— na przykladzie temperatury i ciSnienia — rodzaje termometréw (oparte na rozszerzalnosci cieplnej, pomiarze oporu
elektrycznego, pomiarach optycznych -pirometry),

— konstrukcje klasycznego barometru, higrometru, pluwiometru, czujnikéw predkosci i kierunku wiatru;

Uczen potrafi:

— przelicza¢ popularne jednostki temperatury (stopnie Celsjusza, stopnie Fahrenheita, kelwiny),

— przelicza¢ czas pomiaru na strefe czasowg uniwersalnego czasu koordynowanego (UTC),

uzytkowaé stacje pogodowa,

— poprawnie rozpoznawac jednostki temperatury, cisnienia,

szacowac czestotliwo$¢ probkowania uzyteczng dla pomiaréw meteorologicznych,

odczyta¢ wielkosci fizyczne ze stacji meteorologicznej,

montowac¢ stacje pogodowg zgodnie z dostarczong instrukcjg montazu,

identyfikowa¢ mozliwe zrédta odstepstw wartosci mierzonych od warto$ci rzeczywistych;

Lokalizacja stacji meteorologicznej
(cz. lill)

Uczen wie:

— jakie wspotrzedne w sposoéb jednoznaczny okreslajg potozenie danego punktu na Ziemi,

— czym rézni sie biegun magnetyczny Ziemi od bieguna Geograficznego,

— jakie parametry meteorologiczne sg mierzone przez szkolng stacje meteorologiczng,

— zna obszar szkoly i jej najblizszego otoczenia, na ktérym bedzie ustawiona szkolna stacja meteorologiczna;
Uczen potrafi:

— postugiwac sie aplikacjg Google Earth,

— wyznaczy¢ wspotrzedne geograficzne dla danego punktu na Ziemi,

— wyznaczy¢ kierunki $wiata (najlepiej kilkkoma ré6znymi metodami);

Staby komputer i system inny niz
zwykle - jak skorzystaé z

systemu Linux do transmisji danych
w sieé

— rozpoznaé¢ typowe problemy uniemozliwiajgce komunikacje w sieci internet, sformutowaé znaczaca prosbe o wsparcie
techniczne,

— logowac¢ sie przy pomocy otrzymanych danych uwierzytelniania do systemu Linuks zainstalowanego na terminalu, lokalnie
i zdalnie (réwniez jako uzytkownik uprzywilejowany), listowac pliki i ich zawarto$¢ z podanych katalogow,

— tworzy¢ proste pliki tekstowe,

— modyfikowa¢ zawartosc¢ pliku tekstowego,

— poprawnie identyfikowa¢ podstawowe problemy - brak fizycznego potgczenia kabla Ethernet, brak otrzymanej konfiguraciji
dynamicznej (DHCP), brak poprawnej konfiguracji serwera nazw (DNS),

— formutowa¢ znaczgce prosby o wsparcie techniczne i jest Swiadomy, jakiego rodzaju informacje mogg utatwi¢ rozwigzanie
problemu,
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— wyszukiwaé informacje na temat polecen i konfiguracji systemu Linux przy uzyciu przeglgdarki internetowej i strony
wyszukiwania;

Transmisja danych ze stacji meteo do
bazy danych na

Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej AGH

Uczen zna:

— podstawy pracy z interfejsem konsoli tekstowej systemu Linux lokalnie lub przy uzyciu protokotu SSH;

— logowac¢ sie przy pomocy otrzymanych danych uwierzytelniania do systemu Linuks zainstalowanego na terminalu, lokalnie
i zdalnie (réwniez jako uzytkownik uprzywilejowany), listowac pliki i ich zawarto$¢ z podanych katalogéw,

— tworzy¢ proste pliki tekstowe, modyfikowa¢ zawartos$¢ pliku tekstowego,

— poprawnie przytgczy¢ stacje pogodowg, weryfikowaé poprawnosé na podstawie wyswietlanych komunikatow,

— sprawdzi¢ czy oprogramowanie zainstalowane na terminalu poprawnie komunikuje si¢ zaréwno ze stacjg pogodowa, jak
i zewnetrzng bazg danych udostepniong na WFilS AGH,

— formutowaé znaczace prosby o wsparcie techniczne i jest $wiadomy, jakiego rodzaju informacje moga utatwi¢ rozwigzanie
problemu,

— wyszukiwac informacji na temat polecen i konfiguracji systemu Linux przy uzyciu przegladarki internetowej i strony
wyszukiwania;

Potaczenie z baza danych oraz
pobieranie danych cz. 1i 2

Uczen potrafi:

— postugiwac sie edytorem programistycznym,

— napisac prosty plik zawierajgcy dane: czas i temperature, czas i ciSnienie czy czas, cisnienie i temperature w pliku w formacie
Ccsv,

— napisac¢ prosty plik zawierajgcy dane: czas i temperature, czas i ci$nienie czy czas, ci$nienie i temperature w pliku w formacie
JSON,

— napisac¢ prosty plik zawierajgcy dane: czas i temperature, czas i ci$nienie czy czas, ci$nienie i temperature w pliku w formacie
XML,

— oceni¢ poprawnos¢ danych w przegladarce internetowej;

Prezentacja danych z serwisu METEO
w tabeli i na wykresach z
wykorzystaniem HTML i JavaScript
cz.1i2

Uczen potrafi:

— napisa¢ prostg strone zawierajgcg tabele z danymi pomiarowymi,

— napisac¢ prostg aplikacje tworzacg tabele w jezyku JavaScript na podstawie danych zawartych w tablicy w jezyku JavaScript,

— napisa¢ prosty skrypt w jezyku JavaScript pobierajacy dane z serwisu METEO, ktéry nastepnie wyswietli pobrane dane
w kolejnych liniach na ekranie przegladarki,

— napisac prostg aplikacje w jezyku JavaScript, ktorg pobierze dane z serwisu METEO a nastegpnie sformatuje pobrane dane do
tabeli HTML;

Wybér tematu projektu do realizacji
w ramach zajeé Két

Uczen wie:
— jaka jest ogodlna tematyka zaje¢ kot w obszarze fizyki,
— jakie przyrzady i dane sg do dyspozycji;

Prawdopodobienstwo zdarzen
losowychcz1i2

— podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienistwa niezbedne do analiz zbioréw danych meteorologicznych oraz oceny
niepewnosci innych danych pomiarowych;

Analiza trendu oraz analiza rozktadéw
prawdopodobienstwa cz 1-6

— podstawowe pojecia dotyczgce rozktadéw prawdopodobiefnstwa niezbednych do analiz zbioréw danych meteorologicznych
oraz oceny niepewnosci innych danych pomiarowych;

Analiza zmian dobowych parametrow

Uczen wie:
— jakie parametry meteorologiczne sg rejestrowane przez szkolng stacje meteorologiczna,
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meteorologicznych (cz. li 1)

— w jakich jednostkach sg zapisywane mierzone wielkosci,

— zna definicje podstawowych wielkosci statystycznych takich jak warto$¢ s$rednia, odchylenie standardowe pojedynczego
pomiaru, odchylenie standardowe wartosci $redniej;

Uczen potrafi:

— wypisa¢ wzory matematyczne definiujgce podstawowe wielkosci statystyczne (warto$¢ s$rednig, odchylenie standardowe
pojedynczego pomiaru i wartosci Sredniej),

— wyznaczy¢ podstawowe wielkosci statystyczne zbiorow danych takie jak warto$¢ srednia i odchylenie standardowe,

— tworzy¢ wykresy graficzne w arkuszu Excel,

Analiza zmiennos$ci sezonowej
parametrow meteorologicznych (cz. | i

I

Uczen wie:

— jakie parametry meteorologiczne sg rejestrowane przez szkolng stacje meteorologiczng,

— w jakich jednostkach sg zapisywane mierzone wielko$ci,

— jaki jest sezonowy cykl zmian warunkéw meteorologicznych w rejonie Polski potudniowej,

— jaka jest réznica pomiedzy astronomicznymi porami roku, a klimatycznymi porami roku;

Uczen potrafi:

— przyporzadkowa¢ odpowiednie miesigce roku do odpowiednich pér roku w sensie klimatologicznym (zima — grudzien, styczen,
luty; wiosna — marzec, kwiecien, maj; lato — czerwiec, lipiec, sierpien; jesien — wrzesien, pazdziernik, listopad);

Analiza zmiennosci synoptycznej
parametrow meteorologicznych (cz. | i

I

Uczeh wie:

— jakie parametry meteorologiczne sg rejestrowane przez szkolng stacje meteorologiczna,

— w jakich jednostkach sg zapisywane mierzone wielkosci,

— co to sg fronty atmosferyczne,

— jak wygladajg przyktadowe mapy synoptyczne,

— czym rdznig sie poszczegolne fronty atmosferyczne (zimny, ciepty, zokludowany, stacjonarny),

— jakie zjawiska meteorologiczne towarzysza przejsciu danego frontu i jak w tym czasie zmieniajg sie poszczegdlne parametry
meteorologiczne;

— tworzy¢ wykresy graficzne w arkuszu Excel;

Poréwnanie pomiaréw
meteorologicznych z modelami
cyrkulacji atmosfery (cz. li ll)

Uczen wie:

— jakie parametry meteorologiczne sg rejestrowane przez szkolng stacje meteorologiczna,

— w jakich jednostkach sg zapisywane mierzone wielkosci,

— co to sg modele atmosferyczne,

— w jakim celu wykonuje sie symulacje numeryczne pogody

— jak uzyska¢ dostep do wynikéw symulacji numerycznych pogody,

— rozumie, ze cze$¢ wynikéw udostepniana jest wszystkim nieodptatnie, a cze$¢ wymaga wczesniejszej rejestracji i czasem
optacenia dostepu;

— tworzy¢ wykresy graficzne w arkuszu Excel,

— postugiwac sie prostymi programami do przeglgdania wynikow symulacji numerycznych oraz wyodrebnia¢ z plikoéw binarnych
interesujgce go dane;

INFORMATYKA

Informatyka

— idee cache wybranych domen w_komputerze lub tez u danego operatora,
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— rekordy A, MX, CNAME oraz NS,

— metode zapytania, wyjasni¢ zastosowanie: GET, POST, PUT, DELETE,

— pojecie jezyka JavaScript;

— wyjasni¢ problem ze skonczong iloscig adreséw IPv4 oraz wyjasnic jak to sie dzieje, ze na jednym adresie IP obstugujemy
wiele potaczen,

— za pomoca polecenia ,ping” wykona¢ operacje ,ping” na kilka domen,

— wyjasnic¢ pojecie DNS, przedstawi¢ ogding strukture tego systemu,

— mapowac¢ nazwy domenowych adreséw ,web.pl” na odpowiedni adres IP,

— wyjasnic, co to jest protokét,

— wyjasnic¢ zastosowanie protokotu HTTP oraz dlaczego zyskat tak duzg popularnos¢,

— wyjasnic, co to jest wzorzec projektowy.

— opisac¢ Router, Controller, Data Source, Model, View (oraz View Resolver,

— wyjasni¢ pojecie arkuszy styli CSS,

— omowic identyfikatory oraz klasy,

— omowic rézne selektory oraz ztoZzenia selektorow,

— pokazag, ze podstawowa skfadnia JS jest bardzo nieuzyteczna i przedstawi¢ jako alternatywe biblioteke jQuery,

— tworzy¢ bazy danych na BlueMix;

MATEMATYKA

Rozwigzywanie rownan
algebraicznych stopnia trzeciego (1) -
przypomnienie pojec¢ dot. Liczb
zespolonych

Uczeh rozumie:

— przydatnos¢ liczb zespolonych przy znajdowaniu pierwiastkéw wielomianéw,
— pojecia liczby zespolonej, pierwiastka zespolonego,

— geometryczng interpretacje tych poje¢;

Uczen potrafi:

— wyciggnac¢ pierwiastek trzeciego stopnia z liczby zespolonej,

— rozwigza¢ réwnania drugiego stopnia w liczbach zespolonych;

Rozwigzywanie rownan
algebraicznych stopnia trzeciego (2)-
pierwsze kroki w kierunku

— niemozliwos¢é rozwigzania ogdlnego rownania trzeciego stopnia dotychczas poznanymi metodami, ktére sg skuteczne
w przypadkach szczegdlnych,

— zasadno$¢ redukcji przypadku ogélnego do przypadku szczegdlnego,

— pojecie transformacji Tschirnhausa;

Uczen potrafi:

— sprowadzi¢ ogdlne réwnanie trzeciego stopnia do jego szczegdlnej postaci, w kitdrej nie wystepuje druga potega niewiadome;j,

— znalez¢ zwigzki miedzy pierwiastkami réwnan ogélnego i szczegdlnego,

— sprowadzi¢ problem znalezienia jednego pierwiastka réwnania szczegdélnego do rozwigzania réwnania kwadratowego;

Rozwigzywanie rownan
algebraicznych stopnia trzeciego (3)-
wyroéznik i liczba pierwiastkéw
rzeczywistych

Uczen rozumie:

— pojecie wyrdznika Delta (A) w przypadku zredukowanych réwnan trzeciego stopnia,

— wptyw znaku wyrozni Delta na liczbe rozwigzan rzeczywistych,

— przydatnos¢ pojecia pierwiastka zespolonego do rozwigzania ogdlnego przypadku (bez wzgledu na znak Delta)
zredukowanego réwnania trzeciego stopnia;

Uczen potrafi:
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—wyprowadzi¢ wzor na zredukowane réwnanie trzeciego stopnia;

Rozwigzywanie rownan
algebraicznych stopnia trzeciego (4)-
wzory Cardano

Uczenh rozumie:

— trudnos¢ praktycznego zastosowania bezposrednich wzoréw na pierwiastki ogélnego rownania trzeciego stopnia i jednoczesnie
ich ogromne znaczenie teoretyczne,

— korzys$ci w postaci minimalizacji liczby rachunkéw ptyngce z zastosowania przedstawionego algorytmu po kolei;

— wyprowadzi¢ wzor na pierwiastki ogdlnego réwnania trzeciego stopnia,

— rozwigza¢ dowolne réwnanie trzeciego stopnia;

Kryterium nierozktadalnosci
wielomianéw Perrona (1)-
przypomnienie pojeé

Uczenh rozumie:

— ztozonos$¢ problemu rozktadania wielomianéw na wielomiany o wspotczynnikach catkowitych,

— role jakg petnig w tej materii kryteria nierozktadalnosci, ze kryteria nierozktadalnosci nie dziatajg w kazdym przypadku;
— rozktada¢ wielomiany réznymi technikami,

— stosowac kryteria nierozktadalno$ci wielomianow;

Kryterium nierozktadalnosci
wielomianéw Perrona (2)- dowéd
twierdzenia

Uczenh rozumie:

— ze pomiedzy modutami pierwiastkow wielomianu, a modutami jego wspdiczynnikdw istniejg zaleznosci, ktdére mozna
wykorzystac,

— dowdd gtéwnego twierdzenia;

— postugiwac sie nierownosciag tréjkata,

— przeprowadzi¢ poszczegdlne etapy dowodu;

Dzielenie z resztg i liczby pierwsze

Uczenh rozumie:

— przydatnos¢ dzielenia z resztg oraz pojecia liczby pierwszej;

— wykonac dzielenie resztg,

— odrozni¢ liczbe pierwszg od ztozonej i zastosowac to pojecie do rozwigzania prostych réwnan diofantycznych;

Najwiekszy wspolny dzielni i liniowe
réwnania diofantyczne

Uczenh rozumie:

— przydatno$¢ wyznaczania NWD(a, b) bez znajomosci rozktadu liczb a i b na czynniki pierwsze przy rozwigzywaniu liniowego
réwnania diofantycznego;

Uczen potrafi:

— zastosowac algorytm Euklidesa do wyznaczenia NWD(a, b),

— znalez¢ szczegodlne rozwigzanie liniowego réwnania diofantycznego i wyznaczy¢ rozwigzanie ogolne;

Kongruencje i chinskie twierdzenie
0 resztach

- przydatno$¢” pojecia kongruencii, przydatno$é Twierdzenia Eulera;
— zastosowac twierdzenie Eulera w celu obliczenia reszt z dzielenia,
— rozwigza¢ kongruencje liniowg i ukfad kongruenc;ji liniowych;

Reszty kwadratowe i kongruencje
kwadratowe

Uczenh rozumie:
— pojecia symbolu Legendre’a i jego przydatnos¢ przy rozwigzywaniu kongruencji kwadratowych;
— wyznaczaé¢ symbol Legendre’a,
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— rozwigzaé kongruencje kwadratowg oraz zastosowaé rozwinietg teorie do wyznaczania rozwigzan réwnan diofantycznych
postaci x*2 = my + a, gdzie m i a sg dane;

Metoda redukcji metoda rozktadu

— redukcje réwnania diofantycznego modulo liczbe catkowita = 2,

— metode rozkfadu;

Uczen potrafi:

— zredukowa¢ rownanie diofantyczne modulo m,

— zastosowac teorie reszt kwadratowych do znalezienie lub wykazania, ze rozwigzan nie ma,
— roztozy¢ wielomian na czynniki;

Metoda parametryzacji

Uczenh rozumie:

— metode parametryzacji i jej zastosowania;

Uczen potrafi:

— znalez¢ parametryzacje prostych réwnan diofantycznych,

— wykorzysta¢ parametryzacje w celu znalezienia petnego zbioru rozwigzan réwnania diofantycznego;

Metoda parametryzacji (Il)

— metode parametryzacji i jej zastosowania,

— potrzebe zastosowania dodatkowej konstrukcji w elementarnych
szczegolnych sytuacjach geometrycznych;

Uczenh potrafi:

— znalez¢  parametryzacje wymierng rozwigzan réwnania 2 stopnia i zastosowaé jg do znajdowania rozwigzan catkowitych
odpowiadajgcych im rownan jednorodnych,

— rozwigzac niektore zadania przy pomocy konstrukcji dodatkowej — tréjkata réwnobocznego;

dowodach (bez uzycia trygonometrii) w niektorych

Roéwnanie Pella

— w jaki sposéb wyznaczy¢ rozwigzanie minimalne réwnania Pella;
— przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia, ktére umozliwiajg znalezienie minimalnego rozwigzania rownania Pella,
— sprawdzi¢ réwnanie stopnia 2 do réwnania typu Pella;

Réwnani rekurencyjne (1), Przyklady
rekurencji i znajdowanie réwnan
rekurencyjnych.

Uczenh rozumie:

— pojecie rekurencji liniowej i przydatnos¢ rekurencji liniowych do znajdowania wartosci ciggéw wystepujacych w problemach
kombinatorycznych;

Uczen potrafi:

— wyznaczy¢ rekurencje spetniang przez cigg w niektérych problemach kombinatorycznych,

— sprowadzi¢ rekurencje, w ktérych wystepuje suma dowolnej liczby poprzednich wyrazow i rekurencje liniowe spetniane przez
pare dwdch ciggéw do prostszej postaci;

Réwnania rekurencyjne (2),

Rozwiazywanie rekurencji liniowych:

rekurencje liniowe jednorodne

— metode znajdowania wzoru na wyrazy ciggu spetniajgcego rekurencje liniowg jednorodng, ktérej wielomian charakterystyczny
nie ma pierwiastkow podwojnych;
— znalez¢” rekurencje liniowg spetniang przez ciggi zadane wzorami w postaci zwartej;

Roéwnania rekurencyjne (3),
Rozwigzywanie rekurenciji liniowych:

— znalez¢ wzér na wyrazy ciggu spetniajgcego rekurencje liniowg jednorodng,  ktérej wielomian charakterystyczny ma
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rekurencje liniowe jednorodne

o pierwiastkach wielokrotnych
wielomianu charakterystycznego

i rekurencje liniowe niejednorodne

pierwiastki o krotnosci > 1,
— znalez¢ wzor na wyrazy ciggu spetniajgcego rekurencje liniowg niejednorodna;

Liczby Bella i liczby podziatlowe
Stirlinga

— pojecia liczb Bella i liczb podziatowych Stirlinga;
— znajdowac i dowodzi¢ proste tozsamosci kombinatoryczne zwigzane z liczbami podziatowymi Stirlinga;

Rozktad permutacji na cykle i liczby
cyklowe Stirlinga.

Uczenh rozumie:

— pojecie cyklowych liczb Stirlinga i ich podstawowe wiasnosci kombinatoryczne;
Uczen potrafi:

— roztozy¢ permutacje na ztozenie roztacznych cykli;

Twierdzenie Spernera

Uczen rozumie:

— najprostsze zagadnienia i problemy kombinatoryki ekstremalnej;

Uczen potrafi:

— postugiwa¢ sie pojeciami zbioru, podzbioru i zlicza¢ liczby elementéw rodzin podzbioréw o pewnych szczegdlnych
witasnosciach;

Partycje

— pojecie partycji i podstawowe metody znajdowania bijekcji miedzy réznymi zbiorami partycji;
Uczen potrafi:
— znajdowac bijekcje miedzy zbiorami partycji przy uzyciu diagramoéw Ferrersa;

Podwaéjne zliczanie

Uczenh rozumie:

— metode zliczania tego samego obiektu kombinatorycznego na dwa sposoby;

— opisywaé obiekty kombinatoryczne, wskazaé liczbe elementéw, ktéra jest réwna wartosci wybranych sum zawierajgcych
wspotczynniki dwumianowe;

Grafy-podstawowe pojecia

Uczenh rozumie:

— pojecia: grafu, grafu prostego, krawedzi, krawedzi wielokrotnej, petli, multigrafu, grafu i krawedzi skierowanego, stopnia
wierzchotka;

Uczen potrafi:

— rozwigzywac proste zadania dotyczace graféw;

Kiedy dwa grafy sg identyczne?

Uczen rozumie:

— pojecia graféw izomorficznych;

Uczen potrafi:

— rozstrzygna¢, kiedy dwa grafy sg izomorficzne;

Lemat o usciskach dioni

Uczen rozumie:
— pojecia grafu spojnego, trasy, spaceru wzor na wyrazy ciggu spetniajacego rekurencje liniowg jednorodna, ktdrej wielomian
charakterystyczny ma pierwiastki o krotnosci > 1;

Uczen potrafi:
— rozwigzywac¢ zadania dotyczgce spaceréw po grafach;
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Euler i jego spacery

Uczen rozumie:
— pojecia drogi i cyklu Eulra;
— rozstrzygna¢ kiedy dany graf posiada cykl lub droge Eulera;

Cykle i sciezki Eulera

jest to cigg dalszy poprzedniej lekcji

Cykle i Sciezki Eulera a rysunki

jest to cigg dalszy poprzedniej lekciji

tamigtéwki szachownicowe

Uczenh rozumie:

— pojecie niezmiennika;

Uczen potrafi:

— rozwigzywac rozmaite tamigtéwki zwigzane z szachownicami, nakryciami i podziatami;

tamigtéwki na szachownicy (2)

Uczenh rozumie:

— zwigzki grafow z tamigtéwkami szachownicowymi;

Uczen potrafi:

— zastosowac¢ zdobytg wiedze o grafach do problemoéw zwigzanych z poruszaniem sie figur po szachownicy;

PRZEDSIEBIORCZOSC

Wspieranie przedsiebiorczosci —
analiza dostepnych projektow/
dofinansowania dziatalnosci
gospodarczej

Uczen potrafi:

— wskazac instytucje wspierajgce przedsiebiorczos¢,

— wskazac¢ otoczenie okoto biznesowe,

— dokona¢ analizy dostepnych programéw, wybraé oferty, przeglada¢ dokumentacje;

Projekty unijne — Sciagniecie ze
strony Internetowej PARPuU wniosku
na dofinansowanie dziatalnosci
innowacyjnej

— przedstawi¢ dziatalnos¢ PARP,

— skutecznie pozyskiwac informacje,
— przedstawi¢ pojecia wykorzystywane dla definiowania innowacyjnosci,
— przygotowywac wnioski aplikacyjne;

Zaktadanie firmy — e_Instytucje (Sad,
Urzad Skarbowy, ZUS, GUS, Banki)

— pozyskiwa¢ informacje z urzedow,

— analizowa¢ dokumentacije,

— przedstawi¢ i zrealizowa¢ procedure zaktadania firmy,

— oceni¢ mozliwosci zakladania firmy przez strony Internetowe e-Instytuciji;

Przedsiebiorca — doswiadczenia
w zakresie praktycznego prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej

Uczen potrafi wskaza¢/oméwié:

— praktyczng strone dziatalnosci gospodarczej z punktu widzenia przedsigbiorcy,
— gtéwne bariery prowadzenia i rozwoju firmy,

— czynniki sukcesu,

— sposoby przetamywania kryzysow,

— cechy osobowe przedsiebiorcy,

— wady i zalety wtasnej dziatalnosci gospodarczej;
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