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Niniejszy przewodnik ma Pa«stwu pomóc w przej±ciu ze znanego, ale na-
le»¡cego ju» do przeszªo±ci ±wiata szkoªy ±redniej do ±wiata akademickiego,
w Pa«stwa wypadku ±wiata studiów matematycznych w Instytucie Matema-
tycznym Uniwersytetu Wrocªawskiego, które to studia wªa±nie Pa«stwo roz-
poczynaj¡. S¡ to ±wiaty odmienne, czasem nawet radykalnie, dlatego warto
pozna¢ zasady obowi¡zuj¡ce w tej nowej dla Pa«stwa rzeczywisto±ci.

Staraªem si¦, by wszystkie informacje byªy aktualne. Rzeczywisto±¢ uni-
wersytecka potra� jednak by¢ tak dynamiczna, »e pewne rzeczy mog¡ si¦
zmieni¢. W tym roku wci¡» wirus nas straszy, wi¦c nie wszystkie zaj¦cia
b¦d¡ mieli Pa«stwo stacjonarnie, ale miejmy nadziej¦, »e na zdalnych wykªa-
dach si¦ sko«czy.

Instrukcja obsªugi przewodnika jest prosta: trzeba go po prostu przeczy-
ta¢. W rozdziale pierwszym znajd¡ Pa«stwo ró»norakie informacje wst¦pne.
W drugim przybli»am zasady obowi¡zuj¡ce na pierwszym roku, trzeci za±
dotyczy wyborów, na które maj¡ Pa«stwo jeszcze troch¦ czasu (cho¢ warto
o nich pomy±le¢ ju» teraz). Bardzo wa»ny jest rozdziaª czwarty, dotyczy on
bowiem wysiªku, który b¦d¡ musieli Pa«stwo podj¡¢, by uwolni¢ si¦ od pew-
nych nie najlepszych szkolnych (a czasem ju» studenckich...) przyzwyczaje«
i móc nabra¢ tych oczekiwanych � akademickich.

Do lektury zatem!

dr Jan Kraszewski
Opiekun 1. roku



ii



Spis tre±ci

1 Informacje wst¦pne 1

1.1 Kanaªy komunikacji,
czyli �Dlaczego ja tego nie wiem?� . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 Kto jest kim,
czyli tych ludzi wypada zna¢. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.3 Wirus wci¡» straszy,
wi¦c zachowaj czujno±¢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.4 Poznaj swój Instytut,
ale bez przesady... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.5 Co jeszcze na pocz¡tku? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2 Pierwszy (k)rok 11

2.1 Organizacja studiów,
czyli troch¦ formalnego opisu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.2 Jak wygl¡da studiowanie,
czyli »egnaj szkoªo! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.3 Przedmioty na pierwszym roku,
czyli który poziom wybra¢? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.4 Zapisy na zaj¦cia,
czyli uroki USOSwebu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.5 Zaliczanie (b¡d¹ nie) semestru,
czyli co robi¢, jak wpadnie dwója. . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.6 Do you speak English?,
czyli o j¦zykach obcych na studiach. . . . . . . . . . . . . . . . 18

3 Specjalno±ci 21

3.1 Zasady ogólne,
czyli dlaczego specjalno±ci nie wybiera si¦, tylko realizuje . . . 21



iv SPIS TRE�CI

3.2 Co mo»na realizowa¢? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.2.1 Analiza danych . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.2.2 Matematyka stosowana . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.2.3 Matematyka aktuarialno-�nansowa . . . . . . . . . . . 23
3.2.4 Matematyka w ekonomii . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.2.5 Matematyka teoretyczna . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.2.6 Matematyka nauczycielska . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4 Jak si¦ uczy¢? 27

4.1 Co studenci robi¡ ¹le,
czyli �Bo ja si¦ tyle uczyªem...� . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

4.2 Jak to robi¢ dobrze,
czyli o efektywnym uczeniu si¦. . . . . . . . . . . . . . . . . . 30



Rozdziaª 1

Informacje wst¦pne

1.1 Kanaªy komunikacji,

czyli �Dlaczego ja tego nie wiem?�

Informacja to, jak wiadomo, podstawa. Pami¦taj¡c o tym, staramy si¦
(dyrektor ds. dydaktycznych, prodziekan ds. studenckich, opiekun I roku itd.)
wyczerpuj¡co i na czas przekazywa¢ wszystkie niezb¦dne informacje. Ale to
do Pa«stwa nale»y znalezienie tych informacji i zapoznanie si¦ z

nimi.
Jak i gdzie zatem mo»na te informacje znale¹¢? W obecnej sytuacji �

wyª¡cznie w internecie. Przede wszystkim nale»y aktywowa¢ swoje konto w
uniwersyteckim systemie O�ce365 (szczegóªy mo»na znale¹¢ na tej stronie).
Jest to wa»ne, gdy» wszelkie informacje wysªane na skrzynk¦ pocztow¡ w
tym systemie (w domenie uwr.edu.pl) przez Uniwersytecki System Obsªugi
Studiów (USOS) oraz dziekanat, dyrekcj¦ czy wykªadowców uznaje si¦ za
dostarczone. Dlatego nale»y t¦ skrzynk¦ regularnie sprawdza¢ (albo zaªo»y¢
przekierowanie...).

Jest kilka takich miejsc, które w miar¦ regularnie nale»y sprawdza¢:

� strona internetowa Instytutu Matematycznego;

� strona pierwszego roku
lub z menu na stronie gªównej IM: Studia → Strona I roku;

� strona Instytutu na Facebooku;

Wa»niejsze ogªoszenia pojawiaj¡ si¦ na stronie gªównej IM, ogªoszenia
dotycz¡ce pierwszaków zamieszczam na ich stronie. Zapraszamy równie» do

https://usosweb.uni.wroc.pl/kontroler.php?_action=news/default&panel=DOMYSLNY&file=office365.html
https://www.math.uni.wroc.pl
https://www.math.uni.wroc.pl/informacje-dla-studentow-pierwszego-roku-studiow-pierwszego-stopnia-licencjackich
https://www.facebook.com/IMUWr
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obserwowania naszej strony na FB. W przyszªo±ci warto zagl¡da¢ te» na
stron¦ Ogªoszenia Dyrekcji, gdzie znajduje si¦ komplet ogªosze« dotycz¡cych
procesu dydaktycznego.

Warto te» ±ledzi¢ strony poszczególnych wykªadów, jest to naturalne miej-
sce do zamieszczania ogªosze« o dotycz¡cych tych»e wykªadów (dotyczy to
zarówno stron wykªadów na Moodlu, kanaªów wykªadów na MS Teams, jak
i ew. ston domowych wykªadów).

Oczywi±cie, je»eli nurtuje nas jaki± problem, to warto zada¢ pytanie (e-
mailem lub na korytarzu) opiekunowi I roku (jan.kraszewski@uwr.edu.pl)
b¡d¹ wykªadowcy, ale wcze±niej wypadaªoby wykaza¢ si¦ pewn¡ dociekliwo-
±ci¡ i sprawdzi¢, czy rozwi¡zania tego problemu b¡d¹ odpowiedzi na pytanie,
które chcemy zada¢, nie mo»na znale¹¢ w jednym z wymienionych powy»ej
miejsc (albo w dalszej cz¦±ci tego przewodnika...). Warto te» pami¦ta¢, »e na
wiele pyta« mo»na znale¹¢ odpowied¹ w dziekanacie.

1.2 Kto jest kim,

czyli tych ludzi wypada zna¢.

Nikogo nie powinien dziwi¢ fakt, »e wypada zna¢ swoich wykªadowców
i ¢wiczeniowców. Tu drobna uwaga: uczelnia to nie szkoªa i nie zwracamy
si¦ do wszystkich per Pani Profesor/Panie Profesorze. Pracownicy uczelni to
profesorowie i doktorzy (habilitowani albo nie), czasem magistrowie, którymi
s¡ te» doktoranci. Zwracaj¡c si¦ do danej osoby mo»na u»ywa¢ tych tytuªów,
ale zwykªe Pani/Pan te» jest dobre (polecam wskazówki prof. Miodka).

Jest te» kilka osób, które warto zna¢, nawet jak nie ma si¦ z nimi zaj¦¢:

Prof. dr hab. Grzegorz Karch
Dyrektor Instytutu Matematycznego

Kogo jak kogo, ale dyrektora wypada zna¢.

https://www.math.uni.wroc.pl/ogloszenia-dyrekcji
https://vimeo.com/236377262
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Dr hab. Andrzej Raczy«ski
Prodziekan ds. studenckich

To on zalicza (b¡d¹ nie) kolejne semestry, przepisuje
(b¡d¹ nie) oceny i robi jeszcze wiele innych wa»nych
rzeczy. Mo»na go odwiedzi¢ w dziekanacie, gdzie ma
dy»ur dzieka«ski co tydzie« w poniedziaªek w godz. 9-
10.

Dr Tomasz Elsner

Zast¦pca Dyrektora Instytutu Matematycznego
ds. dydaktycznych

Odpowiada za caªo±¢ instytutowej dydaktyki.

Prof. dr hab. Ewa Damek

e-mail: ewa.damek@math.uni.wroc.pl

Osoba pomagaj¡ca studentom odnale¹¢ si¦ na pierw-
szym roku. Peªni funkcj¦ rzecznika akademickiego. Za-
prasza do kontaktu osobistego lub mailowego � mo»na
porozmawia¢ (nawet anonimowo) o tym, co studentów
gn¦bi.

Dr Jan Kraszewski

opiekun pierwszego roku
e-mail: jan.kraszewski@math.uni.wroc.pl

Podstawowa osoba, do której nale»y zwraca¢ si¦ z py-
taniami i problemami, osobi±cie lub internetowo. Je»eli
nie zna odpowiedzi/rozwi¡zania to wie, kto zna.

http://www.wmi.uni.wroc.pl/pl/node/606
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Poza tym dobrze jest zna¢ jeszcze kilka osób:

� Panie El»bieta Kalinowska i Magdalena Wyderka, czyli sekreta-
riat dydaktyczny IM.
W pokoju 315 zaªatwia si¦ du»o ró»nych spraw. P. El»bieta siedzi dalej
od drzwi, a p. Magdalena � bli»ej.

� Panie w dziekanacie, w szczególno±ci p. Krystyna Piekarska

(krystyna.piekarska@uwr.edu.pl), która zajmuje si¦ studentami ma-
tematyki.

1.3 Wirus wci¡» straszy,

wi¦c zachowaj czujno±¢

Niepewna sytuacja epidemiczna wymusza na nas konieczno±¢ zwracania
szczególnej uwagi na kwestie sanitarne. W szczególno±ci osoby przebywaj¡ce
w budynkach Wydziaªu Matematyki i Informatyki powinny stosowa¢ si¦ do
poni»szych zasad:

� Zasªaniaj usta i nos maseczk¡ przez caªy okres pobytu.

� Utrzymuj bezpieczn¡ odlegªo±¢ od innych osób.

� Dezynfekuj dªonie przy ka»dym wej±ciu do budynku i sali dydaktycznej.

� Nie chod¹ na zaj¦cia w grupach, do których nie jeste± aktualnie zapi-
sany/a.

� Ograniczaj, w miar¦ mo»liwo±ci, przemieszczanie si¦ po budynku.

� Stosuj si¦ do wywieszonych instrukcji oraz polece« pracowników.

� W przypadku zaobserwowania niepokoj¡cych objawów u siebie lub in-
nej osoby skontaktuj si¦ z portierem lub administratorem budynku.

Apelujemy da Pa«stwa o wykazanie si¦ odpowiedzialno±ci¡ i stosowanie
si¦ do powy»szych ustale«, by±my jak najdªu»ej mogli spotyka¢ si¦ �w realu�.

Wszelkie ustalenia epidemiczne dotycz¡ce naszego Wydziaªu mo»na zna-
le¹¢ na stronie
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� Koronawirus
lub w zakªadce �COVID-19� na stronie gªównej Instytutu.

Poniewa» sytuacja jest dynamiczna, wi¦c zach¦camy do zagl¡dania na po-
wy»sza stron¦ co jaki± czas w celu sprawdzenia, czy nie pojawiªy si¦ jakie±
nowe wytyczne.

1.4 Poznaj swój Instytut,

ale bez przesady...

Do tej pory typowym widokiem na pocz¡tku semestru s¡ grupy zagu-
bionych pierwszaków, przemieszczaj¡ce si¦ z obª¦dem w oku po Instytucie.
Dlatego zach¦caªem, by po±wi¦ci¢ troch¦ czasu na zwiedzenie Instytutu i po-
znanie wszystkich wa»nych miejsc. Poniewa» ten rok wci¡» nie jest typowy, a
jedno zalece« brzmi �Ograniczaj poruszanie si¦ po budynku do niezb¦dnego
minimum�, wi¦c odradzam Pa«stwu szwendanie si¦ po Instytucie w celu jego
zwiedzania. B¦dzie na to czas normalniejszych czasach. Tymczasem powinni
Pa«stwo poprzesta¢ na przeczytaniu poni»szego opisu (który te» odpowiada
sytuacji nieepidemicznej � np. nie wiem, czy b¦dzie dziaªaªa kawiarnia, mo»e
nie by¢ te» stacjonarnej tutorni).

Instytut Matematyczny skªada si¦ z dwóch cz¦±ci. W jednej, tej do której
wchodzimy z ulicy, znajduj¡ si¦ m.in. maªe sale seminaryjne i pokoje pracow-
ników. Jest ona podzielona na póªpi¦tra, zwane poziomami, pomi¦dzy któ-
rymi je¹dzi winda. Numery sal i pokojów odpowiadaj¡ numerowi poziomu,
na którym si¦ znajduj¡.

Poziom 200 to poziom ziemi, wchodzimy na niego z parkingu. Jest na nim
obecnie dziekanat dla matematyków, jest to jednak lokalizacja tymczasowa.
Docelowo dziekanat poª¡czy si¦ w jedn¡ caªo±¢ i b¦dzie znajdowaª si¦ za
ª¡cznikiem (czyt. dalej).

Na poziomie tym byªa te» kawiarnia Budzik Cafe. W kawiarni, oprócz
zamówienia dobrej kawy i zdrowych ciasteczek mo»na byªo skorzysta¢ z usªug
kserogra�cznych. Czy kawiarnia wróci do »ycia? Zobaczymy. Obok kawiarni
znajduje si¦ ukryte wej±cie (a raczej zej±cie) na poziom 100, który zamiesz-
kuj¡ doktoranci.

Poziom 300 to gªównie pokoje pracownicze, znajduje si¦ tu te», ukryty
na ko«cu ciemnego korytarza (by go rozja±ni¢, wystarczy odkry¢ sprytnie
schowany wª¡cznik ±wiatªa), sekretariat dydaktyczny (pokój 315), przed

http://www.math.uni.wroc.pl/koronawirus
https://www.facebook.com/budzikcafe/
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którym wisz¡ tablice ogªoszeniowe. Poziom 400 to gªównie pracownie kom-
puterowe, kilka pokojów pracowniczych, portiernia oraz przej±cie do drugiej,
audytoryjnej cz¦±ci Instytutu.

Poziom 500 to pokoje pracownicze i sekretariat IM (studentów on nie
interesuje). Na tablicy obok sekretariatu mo»na znale¹¢ list¦ wszystkich pra-
cowników Instytutu wraz z pokojami, w których �mieszkaj¡� i telefonami do
nich, a tak»e godzinami konsultacji.

Poziom 600 to mniejsze i wi¦ksze sale seminaryjne � tu odbywaj¡ si¦
zaj¦cia. Poziom 700 to kilka maªych salek seminaryjnych i pokoje pracow-
nicze. Na poziomie 800 znajduje si¦ Biblioteka Wydziaªowa im. Prof.

Kazimierza Urbanika � cz¦ste miejsce wizyt studentów. Poziom 900 jest
sprytnie ukryty, ale jak si¦ dobrze przyjrzymy, to naprzeciw wej±cia do biblio-
teki znajdziemy prowadz¡ce na niego schody. S¡ na nim pokoje pracownicze.
Poziom 1000 znajduje si¦ nad bibliotek¡, mo»na tu znale¹¢ pokoje pracow-
nicze i pokoje go±cinne.

Cz¦±¢ audytoryjna skªada si¦ z pi¦ciu sal. Na poziomie wy»szym (odpo-
wiednik poziomu 400) s¡ dwie sale: mniejsza sala WS (czyli sala im. Prof.
Wªadysªawa �lebodzi«skiego) i wi¦ksza (a w zasadzie najwi¦ksza) � audy-
torium im. Prof. Hugona Steinhausa, zwane w skrócie sal¡ HS. Na
poziomie ni»szym s¡ dwie mniejsze sale: sala A (nazwana imieniem Prof.
Stanisªawa Hartmana) i sala B (nazwana imieniem Prof. Bogusªawa Kna-
stera) oraz wi¦ksza sala EM (czyli sala im. Prof. Edwarda Marczewskiego).

Obok sali A znajduje si¦ wej±cie do ª¡cznika pomi¦dzy Instytutem Ma-
tematycznym a Instytutem Informatyki (a raczej do ��¡cznika� � przej±cie
to zajmuje bowiem Galeria Sztuki ��¡cznik�), a zaraz za nim mo»na znale¹¢
dziekanat Wydziaªu Matematyki i Informatyki (obecnie jest tam cz¦±¢
dziekanatu dla informatyków, tam te» skªadamy wnioski o stypendium so-
cjalne, ale docelowo to tam b¦dzie znajdowaª si¦ dziekanat dla wszystkich).
Dalej znajduje si¦ ju» Instytut Informatyki, którego opisywa¢ nie zamierzamy.
Warto jednak wspomnie¢, »e kieruj¡c si¦ w lewo tra�my do restauracji �Pla-
styczna�, gdzie serwuj¡ smaczne jedzenie w rozs¡dnej cenie.

1.5 Co jeszcze na pocz¡tku?

Wszelkie informacje zwi¡zane z organizacj¡ zaj¦¢ dydaktycznym podam
w nast¦pnym rozdziale, dlatego tu wspomn¦ jeszcze tylko o kilku sprawach.
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1. Studenci przyj¦ci na pierwszy rok studiów na Wydziale Matematyki i
Informatyki Uniwersytetu Wrocªawskiego w roku akademickim 2021/22 skªa-
daj¡ elektronicznie ±lubowanie oraz o±wiadczenie o zapoznaniu si¦ z podsta-
wowymi dokumentami zwi¡zanymi z procesem ksztaªcenia. Oba dokumenty
s¡ dost¦pne do zªo»enia po zalogowaniu si¦ do USOSweb na konto studenta
(dane do logowania otrzymali Pa«stwo jaki± czas temu mailem), a ich zªo»enie
jest podstaw¡ dla dziekanatu do wydania legitymacji studenta (legitymacje
studenckie zostaªy przygotowane dla osób, które dokonaªy za nie opªaty).
Zwracamy uwag¦, »e elektroniczne ±lubowanie nale»y zªo»y¢ przynajmniej
dzie« wcze±niej (z uwagi na terminy migracji danych, zªo»one ±lubowanie jest
widoczne dla pracowników dziekanatu dopiero po kilku godzinach). Zªo»enie
elektronicznego ±lubowania jest warunkiem przyj¦cia w poczet studentów
Uniwersytetu Wrocªawskiego.

2. Na adresy mailowe podane podczas rekrutacji w systemie IRK dostali
Pa«stwo trzy maile aktywacyjne: jeden w sprawie logowania do USOSweba,
drugi w sprawie logowania na uniwersyteckie konto MS O�ce 365, trzeci w
sprawie logowania do instytutowego Moodla. Prosz¦ aktywowa¢ te trzy

konta!.

3. W dniu 4 pa¹dziernika (poniedziaªek) w Instytucie Matematycz-
nym odb¦dzie obowi¡zkowy test kwali�kacyjny, którego wyniki b¦d¡
podstaw¡ do przydzielenia Pa«stwa do odpowiednich grup zaj¦ciowych. Test
odb¦dzie si¦ w kilku terminach i kilku salach � ka»dy z Pa«stwa zostaª poin-
formowany osobnym mailem o miejscu i terminie swojego testu.
Wa»ne: Test pisz¡ wyª¡cznie �nowi� studenci. Osoby, które studiowaªy w
przeszªo±ci matematyk¦ w naszym Instytucie nie pisz¡ testu.

Przyst¡pienie do testu kwali�kacyjnego jest warunkiem zapisania na za-
j¦cia. Wyniki testu b¦d¡ wykorzystane wyª¡cznie do podziaªu studentów na
nurty (standardowy/rozszerzony) i grupy ¢wiczeniowe na pierwszym seme-
strze studiów, w taki sposób by jak najlepiej wykorzysta¢ potencjaª ka»dego
studenta. Przydziaª do odpowiedniego nurtu i grupy ¢wiczeniowej dotyczy
wyª¡cznie przedmiotów na pierwszym semestrze studiów i nie ogranicza w
»aden sposób mo»liwo±ci wyboru przedmiotów na kolejnych semestrach stu-
diów, ani mo»liwo±ci wyboru specjalno±ci.

4. Osoby, które z wa»nych powodów (np. choroba, kwarantanna) nie s¡
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w stanie przyst¡pi¢ do testu, a chc¡ podj¡¢ studia na kierunku matematyka,
proszone s¡ o poinformowanie o tym emailem Dziekanat Wydziaªu Mate-
matyki i Informatyki (krystyna.piekarska@uwr.edu.pl) oraz organizatora
testu (jaroslaw.wroblewski@uwr.edu.pl) w terminie do 3 pa¹dziernika.
W odniesieniu do tych osób sposób i harmonogram realizacji obowi¡zków, o
których mowa w niniejszym komunikacie zostanie ustalony indywidualnie.

Osoby, które zgubiªy informacj¦ gdzie i kiedy pisz¡ test, mog¡ zapyta¢ o
to opiekuna I roku, dr. Jana Kraszewskiego: jan.kraszewski@uwr.edu.pl.

5. W poniedziaªek 4 pa¹dziernika w godzinach popoªudniowych odb¦d¡
si¦ spotkania informacyjne w formie zdalnej, wedªug nast¦puj¡cego harmo-
nogramu:

� 17:00 -� prezentacja kóª naukowych

� 17:15 -� spotkanie z Wydziaªow¡ Rad¡ Samorz¡du Studenckiego

� 17:30� spotkanie dotycz¡ce bezpiecze«stwa studentów, instytucji po-
mocowych na UWr oraz procedur antydyskryminacyjnych

� 18:15 � spotkanie z dyrekcj¡ IM oraz opiekunem I roku, a

na nim wa»ne informacje o studiowaniu oraz odpowiedzi na

Pa«stwa pytania

Spotkania odb¦d¡ si¦ na MS Teams (link do spotkania otrzymali Pa«stwo w
mailu z informacj¡ o Dniu Adaptacyjnym, wcze±niej nale»y zalogowa¢ si¦ do
uczelnianego systemu O�ce365), mo»na doª¡czy¢ w ka»dym momencie.

6. Od poniedziaªku 4 pa¹dziernika od godz. 9:00 w dziekanacie (tym
dla matematyków, w Instytucie Matematycznym koªo wej±cia od strony par-
kingu) b¦dzie mo»na odbiera¢ legitymacje studenckie, karty zobowi¡za« oraz
za±wiadczenia o studiowaniu. Nale»y mie¢ przy sobie dowód osobisty.

7. Prosimy wszystkie osoby rozpoczynaj¡ce studia o wypeªnienie anoni-
mowej ankiety w aplikacji MS Forms. W tym celu konieczne jest zalogowanie
si¦ na swoje uniwersyteckie konto O�ce365. Prosz¦ si¦ nie martwi¢ � ankieta
jest anonimizowana, wi¦c pomimo zalogowania pozostaje anonimowa.

https://forms.office.com/r/eUirhsEkgX
https://forms.office.com/r/eUirhsEkgX
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8. Test kwali�kacyjny z j¦zyka angielskiego i innych j¦zyków obcych, obo-
wi¡zkowy dla wszystkich studentów pierwszego roku, odb¦dzie si¦ w listopa-
dzie b¡d¹ grudniu, w stosownym czasie pojawi si¦ na ten temat szczegóªowa
informacja. Informacje dotycz¡ce nauki j¦zyków obcych dla studentów roz-
poczynaj¡cych studia licencjackie w roku akademickim 2021/2022 oraz infor-
macje na temat tego, kto jest zwolniony z testu kwali�kacyjnego mo»na
znale¹¢ tutaj.

9. Szkolenie BHP, które musi odby¢ ka»dy student, b¦dzie dost¦pne przez
internet w systemie e-learningu, od 1 pa¹dziernika do 30 listopada 2021

r.. Szczegóªy szkolenia b¦dzie mo»na znale¹¢ na stronie I roku. Szkolenie
BHP trzeba obowi¡zkowo zaliczy¢ w pierwszym semestrze studiów!

Osoby, które nie dopeªni¡ tego obowi¡zku b¦d¡ za kolejn¡ mo»liwo±¢ musiaªy
zapªaci¢.

10. Ka»demu studentowi przysªuguje miejsce w szafce na ubrania (miejsce
jest oczywi±cie dla ubrania, nie dla studenta...). Postaramy si¦ jak najszyb-
ciej udost¦pni¢ je Pa«stwu � o szczegóªach poinformujemy.

11. Korzystanie z Biblioteki Wydziaªowej (ogólnie: z bibliotek uniwersy-
teckich, wª¡cznie z Bibliotek¡ Gªówn¡) wymaga posiadania konta w elektro-
nicznym systemie bibliotecznym. By je uzyska¢, nale»y wykona¢ czynno±ci,
opisane na stronie Biblioteki Wydziaªowej.

12. Obowi¡zuje zakaz uczestnictwa w stacjonarnych ¢wiczeniach w gru-
pie, do której dana osoba nie jest zapisana.

13. W caªym Instytucie dost¦pny jest bezprzewodowy internet. O tym,
jak z niego skorzysta¢, dowiecie si¦ Pa«stwo na zaj¦ciach komputerowych.

14. Prof. Ewa Damek otrzymaªa specjalne zadanie pomagania studentom
w sprawach organizacyjnych zwi¡zanych ze studiami, wyborem przedmiotów,
kªopotami pojawiaj¡cymi si¦ na pocz¡tku studiowania itp. Jak sama mówi:
Nikogo nie pytam o nazwisko i mo»na przyj±¢ plotkowa¢ o wszystkim, co jest

nie tak.

Z prof. Damek mo»na kontaktowa¢ si¦ mailowo: ewa.damek@uwr.edu.pl.

https://www.math.uni.wroc.pl/sites/default/files/matematyka_jobce_21_22.pdf
http://www.wmi.uni.wroc.pl/pl/node/366
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Rozdziaª 2

Pierwszy (k)rok

Na pocz¡tku studiów wszystko mo»e wydawa¢ si¦ nowe, inne, nieznane.
Poni»sze wyja±nienia, opisuj¡ce do±¢ dokªadnie przebieg studiów w Instytucie
Matematycznym, powinny pomóc zorientowa¢ si¦ w nowej rzeczywisto±ci.

2.1 Organizacja studiów,

czyli troch¦ formalnego opisu

Organizacja studiów jest oparta na systemie punktowym, w którym do
uko«czenia studiów pierwszego i drugiego stopnia nale»y zebra¢ odpowiedni¡
liczb¦ punktów za przedmioty obowi¡zkowe i za przedmioty, które student
wybiera sam. Cz¦±¢ wymaganej liczby punktów studenci mog¡ zdobywa¢ za
przedmioty niekierunkowe oraz, za zgod¡ dziekana, za zaj¦cia prowadzone na
innym wydziale i uczelni. Prócz zaj¦¢ typowo akademickich, w ofercie stu-
diów znajduj¡ si¦ równie» tzw. kursy narz¦dzi informatycznych oraz kursy
zawodowe. Ich zadaniem jest nauczenie studentów narz¦dzi aktualnie u»ywa-
nych w praktyce informatycznej, w praktyce sfery ekonomiczno-�nansowej
czy umiej¦tno±ci praktycznych przydatnych w pracy nauczyciela.

Punkty otrzymuje si¦ zaliczaj¡c przedmioty obowi¡zkowe i przedmioty,
które student sam wybiera w czasie studiowania. Ogólne zasady systemu
punktowego ECTS (European Credit Transfer System), na którym oparty
jest system punktowy, okre±laj¡ przeci¦tn¡ liczb¦ 30 punktów na semestr.
Aby uko«czy¢ studia pierwszego stopnia, student powinien zdoby¢ 171 punk-
tów, a dodatkowe 9 punktów ECTS otrzymuje za przygotowanie pracy licen-
cjackiej i zdany egzamin dyplomowy.



12 Pierwszy (k)rok

2.2 Jak wygl¡da studiowanie,

czyli »egnaj szkoªo!

Szkoªa ma to do siebie, »e zazwyczaj nauczyciele my±l¡ za uczniów. Mówi¡
im, czego maj¡ si¦ nauczy¢ i na kiedy, sprawdzaj¡ obecno±¢, przypominaj¡
o nauce, a jak kto± ma kªopoty, to ci¡gn¡ za uszy, organizuj¡c dziesi¡t¡
poprawk¦, »eby tylko delikwent zdaª do nast¦pnej klasy.

Nauka na uczelni, czyli studiowanie, ró»ni si¦ diametralnie od nauki w
szkole, zarówno od strony organizacyjnej, jak i podej±cia do uczenia si¦. Omó-
wimy najpierw ten pierwszy aspekt.

Na zaj¦cia z danego przedmiotu skªadaj¡ si¦: wykªad, ¢wiczenia oraz
(nie zawsze) konwersatorium. Na wykªadzie wykªadowca przedstawia ma-
teriaª teoretyczny, ilustruj¡c go przykªadami, a studenci sªuchaj¡, notuj¡,
czasem zadaj¡ pytania (nie jest to zakazane, a nawet wskazane). W obec-
nej sytuacji wykªady i konwersatoria s¡ zdalne (za wyj¡tkiem Wst¦pu do

matematyki R), ¢wiczenia za± stacjonarne.

�wiczenia prowadzi ¢wiczeniowiec. Niekiedy jest nim wykªadowca (ale
rzadko). �wiczenia przeznaczone s¡ na ¢wiczenie praktycznego wykorzystania
poznanego materiaªu i polegaj¡ zazwyczaj na rozwi¡zywaniu zada« z list,
które wykªadowca udost¦pnia w internecie. Oczekuje si¦, »e studenci b¦d¡
rozwi¡zywali (albo przynajmniej starali si¦ rozwi¡za¢) zadania z list przed
¢wiczeniami, a na zaj¦ciach b¦d¡ aktywnie (przy tablicy) uczestniczyli w ich
rozwi¡zywaniu. Niestety, niektórzy studenci traktuj¡ ¢wiczenia podobnie jak
wykªad, ograniczaj¡c swoj¡ aktywno±¢ do kopiowania do zeszytów rozwi¡za«,
pojawiaj¡cych si¦ na tablicy. Nie jest to dobre podej±cie, ale o tym wi¦cej
napiszemy w rozdziale ostatnim.

Na pierwszym roku na cz¦±ci przedmiotów podstawowych (Analiza ma-

tematyczna 1, Algebra liniowa 1, Wst¦p do matematyki) cz¦sto (czasem na
ka»dych ¢wiczeniach) organizowane s¡ sprawdziany pisemne (kartkówki i ko-
lokwia), które sprawdzaj¡ poziom bie»¡cego opanowania przerabianego ma-
teriaªu. Wszystkie sprawdziany pisemne s¡ punktowane, a zaliczenie ¢wicze«
otrzymuje si¦ na podstawie uzyskanej sumy punktów (uwzgl¦dniana jest te»
aktywno±¢, ale mo»e ona pomóc tylko w podniesieniu oceny ju» pozytyw-
nej). Skala ocen to 2 � 3 � 3,5 � 4 � 4,5 � 5, ocena niedostateczna jest
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negatywna, pozostaªe s¡ pozytywne. Szczegóªowe zasady zaliczania ¢wicze«
przedstawiaj¡ na pocz¡tku roku wykªadowcy poszczególnych przedmiotów.
Wa»ne: w zasadzie nie istnieje procedura �poprawiania� konkretnego spraw-
dzianu � je»eli kto± sªabo napisaª prac¦ pisemn¡, to nast¦pn¡ musi po prostu
napisa¢ lepiej.

Konwersatorium (nie myli¢ z konserwatorium...) to dodatkowe zaj¦cia,
sªu»¡ce jeszcze lepszemu zgª¦bianiu studiowanego przedmiotu. Niektórzy pro-
wadz¡cy wykorzystuj¡ konwersatorium jako dodatkow¡ godzin¦ ¢wicze« b¡d¹
konsultacji, inni w tym czasie prezentuj¡ dodatkowy, ponadprogramowy ma-
teriaª.

Ponadto do niektórych zaj¦¢ s¡ laboratoria, czyli praca z komputerem
w jednej z pracowni komputerowych.

Jak wida¢, opisany system wymaga od studenta systematyczno±ci, samo-
dzielno±ci i aktywno±ci. Systematyczno±ci, bo jak kto± na pocz¡tku semestru
�zrobi sobie tyªy�, to straty mog¡ by¢ ju» nie do nadrobienia. Matematyka
to nie s¡ studia, na których mo»na imprezowa¢ przez caªy semestr, a zacz¡¢
uczy¢ si¦ przed sesj¡ � to si¦ nie uda... Samodzielno±ci, bo wykªadowcy to nie
nauczyciele w szkole. Ich celem jest przekazanie studentom w jak najlepszy
sposób pewnej wiedzy, któr¡ ci musz¡ przyswoi¢ samodzielnie. Nie jest nato-
miast ich celem pilnowanie studentów, by ci si¦ uczyli � jak si¦ nie naucz¡, to
po prostu nie zdadz¡. Aktywno±ci, bo wiedzy studentowi nikt do gªowy nie
wsadzi, trzeba po ni¡ si¦gn¡¢ samemu, a to wymaga zaanga»owania w nauk¦.

Sesja (egzaminacyjna) to czas pod koniec semestru, w czasie którego
zdaje si¦ egzaminy ko«cowe z przedmiotów, które realizowaªo si¦ w tym seme-
strze. Do egzaminu mog¡ przyst¡pi¢ tylko osoby, które zaliczyªy ¢wiczenia na
ocen¦ pozytywn¡, czyli przynajmniej dostateczn¡. Egzamin sprawdza znajo-
mo±¢ materiaªu z caªego wykªadu i umiej¦tno±¢ jego zastosowania.

Je»eli student nie zda egzaminu (czyli otrzyma z niego ocen¦ niedosta-
teczn¡), to ma jeszcze drugie podej±cie, czyli egzamin poprawkowy w sesji

poprawkowej (w semestrze zimowym jest ona bezpo±rednio po sesji egzami-
nacyjnej, a w semestrze letnim � na pocz¡tku wrze±nia). Niezdanie egzaminu
poprawkowego oznacza niezaliczenie danego przedmiotu (podobnie jak otrzy-
manie oceny niedostatecznej z ¢wicze«).
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2.3 Przedmioty na pierwszym roku,

czyli który poziom wybra¢?

Gdy ju» wiemy, jak wygl¡daj¡ zaj¦cia na uczelni w ogólno±ci, czas przej±¢
do szczegóªów. Dla studentów pierwszego roku prowadzone s¡ nast¦puj¡ce
przedmioty:

Semestr pierwszy

� Analiza matematyczna 1 oraz Analiza matematyczna I (rzymska je-
dynka)

� Algebra liniowa 1 oraz Algebra liniowa 1R

� Wst¦p do matematyki oraz Wst¦p do matematyki R

� Wprowadzenie do laboratorium komputerowego

Wykªady prowadzone s¡ na ró»nych poziomach. Na podstawie wyników
testu kwali�kacyjnego i matury rozszerzonej z matematyki zostan¡ Pa«-
stwo zapisani albo na wszystkie wykªady na poziomie rozszerzonym, albo
na wszystkie wykªady na poziomie standardowym.

Wykªady na poziomie rozszerzonym to Algebra liniowa 1R, Wst¦p do ma-

tematyki R oraz Analiza matematyczna I (rzymska jedynka). Ten ostatni wy-
kªad (prowadzony przez prof. J. Dziuba«skiego) jest wspólny ze studentami
Indywidualnych Studiów Informatyczno-Matematycznych (ISIM-u), ale dla
studentów matematyki przewidziana jest osobna grupa ¢wiczeniowa (prowa-
dzona przez dr. hab. B. Wróbla). Podobnie wspólnym jest wykªad z Algebra
liniowej 1R, prowadzony przez (prof. J. Dymar¦) z grup¡ dla matematyków
prowadzon¡ przez dr. T. Rzepeckiego. Wykªady na poziomie standardowym
to Analiza matematyczna 1, Algebra liniowa 1 oraz Wst¦p do matematyki.

W przypadku ka»dej pary przedmiotów z osobna (decyzje te s¡ nieza-
le»ne, mo»na niektóre przedmioty realizowa¢ na poziomie rozszerzonym, a
niektóre na poziomie standardowym), osoby zapisane na poziom rozszerzony
b¦d¡ mogªy przenie±¢ si¦ na poziomu standardowy, skªadaj¡c podanie do
Dyrektora ds. dydaktycznych za po±rednictwem MS Forms na Formularzu

B2.
Wszystko ±wietnie, ale czym ró»ni¡ poziomy standardowy i rozszerzony?

Otó» na pierwszym roku wszystkie gªówne przedmioty (a na wy»szych latach

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=-b5xKxM7MkS19B9awieNDLjzAPP4phpMtcTE0K7u9RpUODROSUFHVkNPQjAxWEw2VFhCTTREWFM0Ui4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=-b5xKxM7MkS19B9awieNDLjzAPP4phpMtcTE0K7u9RpUODROSUFHVkNPQjAxWEw2VFhCTTREWFM0Ui4u
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� niektóre) wykªadane s¡ na dwóch poziomach: standardowym i rozszerzo-
nym. Wykªady na poziomie standardowym s¡ bardziej elementarne, prezen-
towanych jest wi¦cej przykªadów, mniejszy nacisk jest poªo»ony na stron¦
teoretyczn¡ prezentowanych zagadnie«. Wykªady na poziomie rozszerzonym
traktuj¡ materiaª �gª¦biej�, wi¦kszy jest nacisk na teori¦, wymagaj¡ te» od
sªuchaczy wi¦kszej sprawno±ci w przyswajaniu prezentowanych zagadnie«.

Semestr drugi

� Analiza matematyczna 2 orazAnaliza matematyczna II (rzymska dwójka)

� Algebra liniowa 2 oraz Algebra liniowa 2R

� Kombinatoryka oraz Kombinatoryka R

� Dodatkowy przedmiot (lub przedmioty), które uzupeªni¡ wymagan¡
roczn¡ pul¦ ECTS do 54 punktów (o ró»nych mo»liwo±ciach � za chwil¦)

Na drugim semestrze studenci kontynuuj¡ nauk¦ Analizy matematycznej

i Algebry liniowej (robi¡ to prawie zawsze na tym samym poziomie, cho¢
nie jest to przymus; mo»na zmieni¢ poziom bardziej zaawansowany na mniej,
zmiana w przeciwnym kierunku jest w praktyce raczej niewykonalna, cho¢
nie jest zakazana). Ponadto zaliczaj¡ na poziomie standardowym b¡d¹ roz-
szerzonym wykªad z Kombinatoryki.

Ponadto ka»dy student powinien zaliczy¢ dodatkowe wykªady, które po-
zwol¡ mu uzupeªni¢ roczn¡ pul¦ zdobytych punktów ECTS do 54. Tyle wy-
starcza do wpisu na III semestr, jednak osoby planuj¡ce stara¢ si¦ o sty-
pendium Rektora powinny postara¢ si¦ osi¡gn¡¢ zapisane w programie 60
punktów ECTS (o szczegóªy prosz¦ dopytywa¢ si¦ indywidualnie).

To, jaki wykªady student wybierze cz¦sto (cho¢ nie zawsze) zwi¡zane jest
ju» z decyzj¡, jak¡ specjalno±¢ chce realizowa¢. Mo»liwo±ci s¡ ró»ne: bardzo
ciekawy wykªad Wycena i analiza instrumentów �nansowych I � instrumenty

dªu»ne (WAIF I) cieszy si¦ niesªabn¡cym powodzeniem w±ród studentów za-
interesowanych matematyk¡ �nansow¡ � jest to przedmiot obowi¡zkowy dla
specjalno±ciMatematyka w ekonomii. Inna mo»liwo±¢ to realizacja obowi¡zku
zwi¡zanego z programowaniem, czyli przedmiot Programowanie 1 (C++).Tu
wa»na uwaga: Osoby, które czuj¡ si¦ mniej pewnie w programowaniu, mog¡
poczeka¢ do trzeciego semestru i zalicza¢ wykªad Programowanie 1 (Python)
� jest to programowanie w j¦zyku Python, nieco prostsze od realizowanego
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na Programowaniu 1 (C++) programowania w j¦zyku C++. Wprowadzenie

do teorii zbiorów i Topologia to wykªady najtrudniejsze, dla tych wymagaj¡-
cych. Wykªad z Psychologii wybieraj¡ przyszli nauczyciele. Mo»na te» wybra¢
ciekawy wykªad humanistyczny albo ¢wiczy¢ posªugiwanie si¦ Excelem czy
LATEX-em.

2.4 Zapisy na zaj¦cia,

czyli uroki USOSwebu.

Od drugiego semestru na wszystkie zaj¦cia, realizowane w normalnym
toku studiów, b¦d¡ zapisywali si¦ Pa«stwo w systemie zapisów poprzez USO-
Sweb (USOS � Uniwersytecki System Obsªugi Studiów, USOSweb � serwis
internetowy, pozwalaj¡cy na dost¦p do zasobów USOSa). Jednak na pierw-
szym semestrze zostan¡ Pa«stwo odgórnie podzieleni na grupy ¢wiczeniowe
i zapisani do nich w USOSie. Podstaw¡ do dokonania podziaªu b¦d¡ wyniki
testu kwali�kacyjnego w poª¡czeniu z wynikami matury rozszerzonej z ma-
tematyki. Informacja o skªadzie grup powinna pojawi¢ si¦ w systemie USOS
najpó¹niej we wtorek 5 pa¹dziernika.

I jeszcze jedna uwaga: studenci rozpoczynaj¡cy studia nie zapisuj¡ si¦ na
WF.

2.5 Zaliczanie (b¡d¹ nie) semestru,

czyli co robi¢, jak wpadnie dwója.

Mamy nadziej¦, »e wszyscy Pa«stwo bez problemów zalicz¡ pierwszy rok,
ale do±wiadczenie uczy, »e jest to nadzieja nieco na wyrost. Poni»ej opi-
szemy zatem ustanowione przez dziekana zasady, które opisuj¡, co dzieje si¦
w przypadku niezaliczenia przez studenta którego± przedmiotu/przedmiotów.
Zanim jednak wejdziemy w szczegóªy, zwrócimy uwag¦ na wa»ny fakt � dwu-
krotne niezaliczenie tego samego przedmiotu obowi¡zkowego skutkuje skre-
±leniem z listy studentów. Ponadto za powtarzanie przedmiotu trzeba zapªa-
ci¢.

Przez zaliczenie przedmiotu rozumiemy zaliczenie ¢wicze« i zdanie egza-
minu.

Decyzje dotycz¡ce studentów I roku matematyki, rozpoczynaj¡-
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cych studia w pa¹dzierniku, którzy ko«cz¡ I semestr i nie zaliczyli

przynajmniej jednego z obowi¡zkowych przedmiotów.

Osoby, które maj¡ niezaliczony co najmniej jeden z przedmiotów obo-
wi¡zkowych: Analiza matematyczna 1 (lub I), Algebra liniowa 1 (lub 1R),
Wst¦p do matematyki (lub Wst¦p do matematyki R) podlegaj¡ nast¦puj¡-
cym zasadom.

Osoby, które zdob¦d¡ co najmniej dwa punkty wedªug poni»szego
schematu:

� zaliczona Analiza matematyczna 1 (lub I) � 2 pkt.,

� zaliczona Algebra liniowa 1 (lub 1R) � 1 pkt.,

� zaliczonyWst¦p do matematyki (lubWst¦p do matematyki R) � 1 pkt.,

otrzymuj¡ zaliczenie pierwszego semestru. Pozostaªe osoby zostaj¡ skre±lone
z listy studentów.

Osoby, które powtarzaj¡ zaj¦cia obowi¡zkowe, s¡ zobligowane do reali-
zacji tych zaj¦¢ w nast¦pnym semestrze: ka»dy z trzech ww. przedmiotów
obowi¡zkowych b¦dzie dost¦pny w semestrze letnim (na poziomie standar-
dowym).

Przypadki nieobj¦te powy»szymi zasadami b¦d¡ rozpatrywane przez pro-
dziekana indywidualnie.

Decyzje dotycz¡ce studentów I roku matematyki, którzy ko«cz¡

II semestr i nie speªnili warunków otrzymania wpisu na III semestr.

Osoby, które zaliczyªy wszystkie przedmioty obowi¡zkowe: Analiza mate-

matyczna 2 (lub II), Algebra liniowa 2 (lub 2R), Wst¦p do matematyki (lub
Wst¦p do matematyki R), Kombinatoryka (lub Kombinatoryka R), ale nie
zdobyªy 54 punktów ECTS, mog¡ zosta¢ wpisane powtórnie na drugi

semestr.

Osoby, które maj¡ niezaliczony co najmniej jeden z ww. przedmiotów,
podlegaj¡ nast¦puj¡cym zasadom.

Ka»da osoba, która

� zaliczyªa Analiz¦ matematyczn¡ 1 (lub I) i Algebr¦ liniow¡ 1 (lub 1R)
oraz
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� zaliczyªa co najmniej dwa przedmioty spo±ród nast¦puj¡cych czterech
przedmiotów: Analiza matematyczna 2 (lub II), Algebra liniowa 2 (lub
2R), Wst¦p do matematyki (lub Wst¦p do matematyki R), Kombinato-

ryka (lub Kombinatoryka R),

zostaje wpisana powtórnie na drugi semestr.
Powy»sze reguªy nie dotycz¡ osób, które dwukrotnie nie zaliczyªy którego±

z przedmiotów obowi¡zkowych b¡d¹ dwukrotnie realizowaªy dany semestr.
Pozostaªe osoby zostaj¡ skre±lone z listy studentów.
Kwestia ponownego wpisu na semestru osób, speªniaj¡cych powy»sze wa-

runki powtórnego wpisu na drugi semestr, ale które realizowaªy ten semestr
ju» dwukrotnie, jest rozpatrywana indywidualnie i wymaga zªo»enia osob-
nego podania do dziekana

Student powtarzaj¡cy drugi semestr ma obowi¡zek realizacji powtarza-
nych zaj¦¢ w pierwszym mo»liwym semestrze, w którym te zaj¦cia si¦ odby-
waj¡. Student, który powtarza drugi semestr, mo»e zapisa¢ si¦ na zaj¦cia z
wy»szych lat studiów, ale nie ma prawa zapisywa¢ si¦ na »aden przedmiot,
w którego pocz¡tkowych wymaganiach mieszcz¡ si¦ niezaliczone zaj¦cia. W
szczególno±ci osoby, które nie zaliczyªy Wst¦pu do Matematyki, nie mog¡
realizowa¢ Algebry 1.

Przypadki nie obj¦te powy»szymi zasadami b¦d¡ rozpatrywane przez pro-
dziekana indywidualnie.

Tak wygl¡daj¡ te zasady, które sprawiaj¡, »e student ma jasno±¢, co go
czeka.

2.6 Do you speak English?,

czyli o j¦zykach obcych na studiach.

Z nauk¡ j¦zyków obcych na studiach zwi¡zane s¡ nast¦puj¡ce wa»ne in-
formacje:

1. Nauka j¦zyka obcego musi zako«czy¢ si¦ zdaniem egzaminu na poziomie
B2.2 (o�cjalne oznaczenie poziomu kompetencji j¦zykowej).

2. Nauka zaczyna si¦ w drugim semestrze.

3. Za prowadzenie zaj¦¢ odpowiada Studium Praktycznej Nauki J¦zyków
Obcych (SPNJO).
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4. Student sam wybiera j¦zyk obcy, który chce zaliczy¢ na poziomie B2.2
(do wyboru s¡ angielski, francuski, hiszpa«ski, niemiecki, rosyjski i wªo-
ski). J¦zyk wybrany staje si¦ j¦zykiem obowi¡zkowym. Student jest
zobowi¡zany do kontynuowania nauki j¦zyka, który wybraª. Zmiana

j¦zyka w trakcie nauki nie jest mo»liwa.

5. W celu okre±lenia poziomu znajomo±ci j¦zyka, studenci zobowi¡zani s¡
do napisania testu kwali�kacyjnego:

� je»eli student zakwali�kuje si¦ ni»ej ni» pocz¡tkowy poziom lek-
toratu, czyli poziom B1, jest zobowi¡zany do uzupeªnienia wiado-
mo±ci we wªasnym zakresie;

� je»eli student zakwali�kuje si¦ na poziom wy»szy ni» poziom B1
(B2.1 lub B2.2), zaczyna lektorat od poziomu, na który si¦ zakwa-
li�kowaª;

� student, który zakwali�kuje si¦ na poziom C1.1 mo»e by¢ zwol-
niony z uczestnictwa w lektoracie, ale jest zobowi¡zany do zdania
egzaminu ko«cowego na wymaganym poziomie (B2.2).

6. Uniwersytet zapewnia swoim studentom tylko trzy semestry darmo-
wej nauki, które powinny wystarczy¢ do osi¡gni¦cia poziomu B2.2. W
zwi¡zku z tym SPNJO zaleca, by wybiera¢ j¦zyk, który zna si¦ naj-
lepiej. Jednak nasz student musi mie¢ ±wiadomo±¢, »e j¦zy-

kiem podstawowym na studiach matematycznych jest j¦zyk

angielski. Oznacza to, »e osoba, która chce realizowa¢ na stu-

diach jedn¡ ze specjalno±ci: Matematyka w ekonomii, Mate-

matyka aktuarialno-�nansowa, Analiza danych, Matematyka

stosowana, Matematyka teoretyczna MUSI wybra¢ j¦zyk an-

gielski, za± osoba chc¡ca realizowa¢Matematyk¦ nauczycielsk¡

� angielski lub niemiecki (wi¦cej o specjalno±ciach mo»na znale¹¢
w nast¦pnym rozdziale). Osoby, które dokonaj¡ innego wyboru, reali-
zuj¡ moduª ogólny, a po zako«czeniu studiów otrzymuj¡ dyplom bez
wyró»nionej specjalno±ci.

7. Student mo»e by¢ zwolniony z uczestnictwa w lektoracie i/lub z egza-
minu ko«cowego, je±li oka»e jeden z wymienionych na stronie Studium
dokumentów zwalniaj¡cych. Link do strony mo»na znale¹¢ tutaj.

https://www.math.uni.wroc.pl/sites/default/files/matematyka_jobce_21_22.pdf
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8. Niewykorzystane godziny z limitu bezpªatnych godzin na lektorat j¦-
zyka obcego student mo»e przeznaczy¢ na fakultatywn¡ nauk¦ innego
j¦zyka. Studentom zwolnionym z lektoratu tak»e przysªuguje limit bez-
pªatnych godzin, studenci mog¡ fakultatywnie ucz¦szcza¢ na lektorat
innego j¦zyka w miar¦ mo»liwo±ci organizacyjnych studium.



Rozdziaª 3

Specjalno±ci

3.1 Zasady ogólne,

czyli dlaczego specjalno±ci nie wybiera si¦, tylko realizuje

Studiowanie matematyki w Instytucie Matematycznym UWr tym si¦ ró»ni
od studiowania tego przedmiotu na innych uczelniach, »e u nas specjalno±ci
si¦ nie wybiera. Jak to?! � zapyta zdziwiony student. Po prostu � specjalno±ci
nie wybiera si¦, tylko realizuje. Co to znaczy? Po prostu na studiach licen-
cjackich nikt nie jest zmuszany do deklarowania, któr¡ specjalno±¢ zamierza
realizowa¢, nie ma »adnych list, poda« czy zapisów na specjalno±ci (pewnym
wyj¡tkiem jest tutaj specjalno±¢ nauczycielska, ale o tym za chwil¦. Dyrek-
cja mo»e te» niezobowi¡zuj¡co zapyta¢, co studenci planuj¡, by uªatwi¢ sobie
planowanie zaj¦¢). Nie ma te» w zwi¡zku z tym »adnych limitów na specjal-
no±ciach.

Podstawowym dokumentem dla studenta jest program studiów (do-
st¦pny na stronie WWW Instytutu w zakªadce �Studia�). To on okre±la wy-
magania, które musi speªni¢ student, by sko«czy¢ studia z wymarzon¡ spe-
cjalno±ci¡. Na kolejnych semestrach zgodnie z programem studiów student
zapisuje si¦ na odpowiednie przedmioty i zalicza je. Rozliczenie nast¦puje
na koniec studiów � wtedy wnioskuje w dziekanacie o wydanie dyplomu z
wpisan¡ odpowiedni¡ specjalno±ci¡, a panie w dziekanacie sprawdzaj¡, czy
na pewno speªniª wszystkie wymagane warunki. Je±li tak � jego »yczenie
zostanie speªnione.

Warto w tym momencie wspomnie¢, »e istnieje te» mo»liwo±¢ sko«czenia
studiów pierwszego stopnia bez »adnej specjalno±ci. Korzystaj¡ z niej np.

http://www.math.uni.wroc.pl/program-studiow-dwustopniowych
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osoby, którym w trakcie studiów przestaªa podoba¢ si¦ pierwotnie wybrana
specjalno±¢, a nie maj¡ ju» czasu, by wypeªni¢ wymagania do otrzymania in-
nej. Jest te» grupa osób, które uznaj¡, »e istotniejsze s¡ zdobyte umiej¦tno±ci
ni» dodatkowy dopisek na dyplomie i rezygnuj¡c z realizowania specjalno-
±ci dobieraj¡ sobie przedmioty wedle wªasnych upodoba« i przekona«. Nie-
realizowanie specjalno±ci na studiach pierwszego stopnia (licencjackich) nie
przekre±la mo»liwo±ci realizowania specjalno±ci na studiach drugiego stopnia
(magisterskich), cho¢ mog¡ tu wyst¡pi¢ pewne trudno±ci techniczne.

Nieco inaczej wygl¡da sytuacja na studiach magisterskich � tutaj student
ma obowi¡zek zadeklarowa¢ na pocz¡tku studiów, któr¡ specjalno±¢ zamierza
realizowa¢.

3.2 Co mo»na realizowa¢?

Na studiach licencjackich do wyboru jest sze±¢ specjalno±ci. Ich opisy w
wi¦kszo±ci przygotowali prowadz¡cy blisko zwi¡zani z dan¡ specjalno±ci¡.

3.2.1 Analiza danych

Specjalno±¢ Analiza danych przeznaczona jest dla studentów, którzy
chc¡ stosowa¢ matematyk¦ do opisu zªo»onych zjawisk przyrodniczych, spo-
ªecznych i gospodarczych. Do poprawnej analizy danych potrzebne jest auten-
tyczne zainteresowanie tematyk¡ bada«, dlatego te» specjalno±¢ ta przezna-
czona jest dla studentów o szerokich horyzontach, których zainteresowania
si¦gaj¡ poza matematyk¦ teoretyczn¡. Absolwenci tej specjalno±ci otrzymaj¡
gruntowne przygotowanie matematyczne, statystyczne i informatyczne, które
umo»liwi im podj¦cie pracy w wielu bran»ach (np. bankach, �rmach farma-
ceutycznych i doradczych), jak równie» zaªo»enie wªasnej �rmy. Osoby szcze-
gólnie zainteresowane b¦d¡ miaªy mo»liwo±¢ dalszej kariery naukowej w wielu
dziedzinach (np. matematyka �nansowa, bioinformatyka, statystyska itp.).

Program specjalno±ci zostaª opracowany we wspóªpracy z naukowcami z
Indiana University w USA, którzy b¦d¡ prowadzili cz¦±¢ zaj¦¢. Mo»na te»
uczestniczy¢ w kursach e-learningowych realizowanych we wspóªpracy z bel-
gijskim Hasselt University.
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3.2.2 Matematyka stosowana

Studia na tej specjalno±ci przygotowuj¡ do pracy wsz¦dzie tam, gdzie ko-
niecznie jest wsparcie matematyczne w badaniach i procesach podejmowania
decyzji. Takimi miejscami s¡ na przykªad �rmy i instytucje naukowe, zaj-
muj¡ce si¦ analiz¡ ró»norodnych danych biologicznych z zakresu medycyny,
genetyki, rolnictwa, ekologii, a» po laboratoria kryminalistyczne, w których
bada si¦ ±lady biologiczne. Znajomo±¢ metod obliczeniowych oraz umiej¦t-
no±¢ modelowania zjawisk �zycznych i biologicznych pozwoli absolwentom tej
specjalno±ci, na przykªad, na prac¦ w �rmach produkuj¡cych specjalistyczny
sprz¦t pomiarowy lub medyczny (np. sztuczne serca, nerki, pªuca).

Wiedza i umiej¦tno±ci zdobyte w czasie studiowania na tej specjalno±ci
pozwalaj¡ równie» na znalezienie pracy w innych zawodach matematycznych,
gdzie analizuje si¦ dane i prowadzi zaawansowane obliczenia.

Oprócz przedmiotów typowych matematycznych, studenci specjalno±ci
Matematyka stosowana maj¡ mo»liwo±¢ wysªuchania wykªadów dotycz¡-
cych nauk przyrodniczych, prowadzonych na innych wydziaªach. Wszystko
po to, aby nie tylko rozumie¢ zjawiska �zyczno-przyrodnicze, ale te» by w
przyszªo±ci móc z powodzeniem pracowa¢ w interdyscyplinarnych zespoªach,
skªadaj¡cych si¦ z chemików, �zyków, biologów, genetyków, informatyków
oraz matematyków.

Wa»n¡ cz¦±ci¡ wyksztaªcenia zdobywanego na tej specjalno±ci jest opano-
wanie podstaw programowania. Poª¡czenie informatyki i matematyki z wie-
dz¡ z innych dziaªów nauk przyrodniczych stanowi o sile wyksztaªcenia na
specjalno±ci Matematyka stosowana. Zamiast prowadzi¢ »mudne i kosz-
towne eksperymenty w tunelu aerodynamicznym, maj¡ce na celu zaprojek-
towanie bardziej efektywnego kadªuba samolotu, we wst¦pnej fazie bada«
in»ynierowie cz¦sto posªuguj¡ si¦ modelem matematycznym takiego obiektu.
To wªa±nie matematyk, umiej¡cy opisa¢ procesy zachodz¡ce w takich eks-
perymentach, a równocze±nie maj¡cy umiej¦tno±ci programistyczne, jest w
stanie prowadzi¢ takie komputerowe symulacje, które s¡ najcz¦±ciej znacznie
szybsze i ta«sze ni» badania w tunelu aerodynamicznym.

3.2.3 Matematyka aktuarialno-�nansowa

Program tej specjalno±ci daje podstawy wiedzy (zarówno matematycznej
jak i specjalizacyjnej), która pozwoli rozumie¢ wyniki wspóªczesnej mate-
matyki aktuarialnej i �nansowej. Obie te tematyki wykorzystuj¡ zaawanso-
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wane metody teorii prawdopodobie«stwa i procesów stochastycznych, które
s¡ uczone na wykªadach Rachunek prawdopodobie«stwa 1R i 2R. Do tego stu-
denci maj¡ zaj¦cia specjalizacyjne takie jakWst¦p do matematyki ubezpiecze-

niowej czy Wst¦p do in»ynierii �nansowej, zdobywaj¡ te» solidne podstawy
informatyczne.

Poza tym, po tej specjalno±ci mo»na zdoby¢ dobre przygotowanie do egza-
minów aktuarialnych, nauczy¢ si¦ programowania w ró»nych j¦zykach, pozna¢
zaawansowane techniki statystyczne. Osoby zainteresowane mog¡ poszerza¢
swoj¡ wiedz¦, udzielaj¡c si¦ w Kole Naukowym Zastosowa« Matematyki.

3.2.4 Matematyka w ekonomii

Specjalno±¢ ta jest cz¦sto wybierana przez studentów w naszym Instytu-
cie. O jej popularno±ci decyduje gªównie pro�l ksztaªcenia, który zakªada,
»e studenci ko«cz¡cy t¦ specjalno±¢ stanowi¢ b¦d¡ gªównie kadr¦ banków,
towarzystw ubezpieczeniowych i innych instytucji �nansowych.

W odró»nieniu np. od specjalno±ci Matematyka aktuarialno-�nan-

sowa, na której kªadzie si¦ szczególny nacisk na zaawansowane metody ra-
chunku prawdopodobie«stwa i matematyki �nansowej, zrealizowanie specjal-
no±ciMatematyka w ekonomii daje szersze, cho¢ mo»e nie tak szczegóªowe
spektrum wiedzy. Zakres przedmiotów obowi¡zkowych obejmuje bowiem za-
równo wykªady bardziej teoretyczne (np. Mikroekonomia), jak i te daj¡ce
konkretn¡, �u»ytkow¡� wiedz¦ - jak np. Podstawy rachunkowo±ci, Ekonome-

tria, Wycena i analiza instrumentów �nansowych 1 czy te» Bazy danych. Nie
zapominamy te» oczywi±cie o statystyce (wykªadzie i pracowni statystycznej).
W±ród zaj¦¢ obowi¡zkowych mo»na znale¹¢ tak»e te nieb¦d¡ce typowymi
przedmiotami matematycznymi (jak Podstawy prawa dla ekonomistów), a
przydatne przyszªemu ekonomi±cie w uprawianiu wybranego zawodu. W±ród
wykªadów uzupeªniaj¡cych popularno±ci¡ ciesz¡ si¦ kolejne cz¦±ci Wyceny i

analizy instrumentów �nansowych: 2 i 3.

W±ród zawodów wykonywanych przez naszych studentów, którzy zreali-
zowali t¦ specjalno±¢ znajdujemy aktuariusza, analityka ryzyka kredytowego,
analityka baz danych, doradc¦ inwestycyjnego, statystyka, analityka gieªdy
energii elektrycznej, analityka danych gieªdowych, maklera. A »e ksztaªcimy
nie najgorzej, to wida¢ na przykªadzie znanej instytucji �nansowej Credit Su-
isse, która na stanowiskach wymagaj¡cych sporej wiedzy � takich jak Analy-
tics Specialist czy Quantitative Developer � zatrudnia naszych absolwentów.
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Oczywi±cie nie wszystkie wspomniane zawody dost¦pne s¡ bezpo±rednio
po uko«czeniu studiów. Czasami trzeba uko«czy¢ dodatkowe kursy lub zda¢
specjalistyczne egzaminy zewn¦trzne (chc¡c, przykªadowo, zosta¢ aktuariu-
szem). Rzecz jasna, wyksztaªcenie uzyskane podczas studiów na tej specjal-
no±ci jest w tym bardzo pomocne.

3.2.5 Matematyka teoretyczna

Specjalno±¢ teoretyczna jest najtrudniejsz¡ specjalno±ci¡. Jej studenci po-
znaj¡ du»o trudnej, pi¦knej i bardzo ró»norodnej matematyki. Wymaga to
od nich pracowito±ci, talentu i upodobania do rozgryzania trudnych zagad-
nie«. W zamian otrzymuj¡ mnóstwo satysfakcji pªyn¡cej z obcowania z pi¦k-
nem w czystej postaci i z gª¦bokiego rozumienia du»ych struktur logicznych.
Na etapie magisterskim oprócz uczenia si¦ student zaczyna te» prowadzi¢ �
pod opiek¡ promotora � badania naukowe. Praca magisterska zwykle zawiera
nowe twierdzenia i cz¦sto jest podstaw¡ pierwszej publikacji w czasopi±mie
matematycznym.

Studia specjalno±ci teoretycznej wst¦pnie przygotowuj¡ zatem do twórczej
dziaªalno±ci badawczej � naturalnym kolejnym krokiem s¡ studia doktoranc-
kie. Niektórzy absolwenci rezygnuj¡ z kariery naukowej. Opuszczaj¡ wówczas
uczelni¦ wyposa»eni w umiej¦tno±¢ precyzyjnego i logicznego my±lenia oraz
wytrwaªo±¢ w twórczym zmaganiu si¦ z trudnymi problemami. Takie osoby
znajduj¡ prac¦ np. w zespoªach badawczych w �rmach komercyjnych.

Studia licencjackie maj¡ charakter przygotowawczy. Na etapie magister-
skim zaj¦cia dotycz¡ ju» w znacznej cz¦±ci matematyki wspóªczesnej i od-
bywaj¡ si¦ zazwyczaj w 5�10-osobowych grupach. Liczebno±¢ specjalno±ci
teoretycznej (w jednym roczniku) wynosi od 2 do 10 osób.

Do zapami¦tania:

� Celem tej specjalno±ci jest ksztaªcenie twórczych matematyków, przy-
szªych uczonych i badaczy.

� Studenci cho¢by rozwa»aj¡cy studia na tej specjalno±ci powinni od po-
cz¡tku zalicza¢ wszystkie wykªady na poziomie rozszerzonym.

� Jest sporo zaawansowanych wykªadów ª¡cz¡cych pozornie odlegªe dzie-
dziny matematyki, dlatego warto unika¢ zbyt wczesnej specjalizacji i
zdoby¢ na pierwszych latach mo»liwie szerokie podstawy.
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3.2.6 Matematyka nauczycielska

Specjalno±¢ nauczycielska na kierunku matematyka przygotowuje do ucze-
nia matematyki we wszystkich typach szkóª poza etapem nauczania zintegro-
wanego. Nowe rozporz¡dzenie Ministra Edukacji Narodowej z sierpnia 2019
roku stanowi, »e warunkiem koniecznym do otrzymania uprawnie« do na-
uczania matematyki w dowolnym typie szkoªy jest uko«czenie studiów licen-
cjackich i magisterskich z matematyki. Oznacza to, »e nauczycielem mo»na
zosta¢ dopiero po pi¦ciu latach studiowania (np. u nas realizuj¡c specjalno±¢
Matematyka nauczycielska).

Podczas studiów na specjalno±ci nauczycielskiej oprócz bloku przedmio-
tów matematycznych nale»y zaliczy¢ blok psychologiczno-pedagogiczny oraz
dydaktyczny. Student odbywa te» praktyki pedagogiczne w odpowiednich
typach szkóª oraz praktyki przy imprezach popularnonaukowych, organizo-
wanych w Instytucie Matematycznym UWr. Najlepsi studenci mog¡ wzi¡¢
udziaª jako kadra w corocznych Zimowych Szkoªach Matematycznych i Let-
nich Obozach Naukowych, gdzie prowadz¡ zaj¦cia z uczniami uzdolnionymi.
Maj¡ te» okazj¦ do jedno-lub dwusemestralnych wyjazdów na praktyki w
szkoªach zagranicznych (w obr¦bie UE), gdzie pracuj¡ w charakterze asy-
stenta nauczyciela i otrzymuj¡ w tym czasie stypendium. Podczas caªych
studiów mog¡ rozwija¢ wiedz¦ i umiej¦tno±ci, pracuj¡c w Studenckim Kole
Naukowym Matematyków Specjalno±ci Nauczycielskiej i bior¡c udziaª w kra-
jowych i mi¦dzynarodowych warsztatach i konferencjach. Po zako«czeniu stu-
diów najbardziej aktywni czªonkowie Koªa otrzymuj¡ specjalne listy gratula-
cyjne od dziekana Wydziaªu Matematyki i Informatyki.

Ka»dy student przed uzyskaniem stopnia licencjata musi uzyska¢ poziom
B2.2 znajomo±ci j¦zyka angielskiego (lub innego nowo»ytnego). Zalicza te»
dwusemestralny kurs �warsztaty zadaniowe w j¦zyku angielskim� (lub w j¦-
zyku niemieckim, je±li ten j¦zyk realizuje na studiach), który przygotowuje
do nauczania matematyki w szkoªach mi¦dzynarodowych lub dwuj¦zycznych.
Obowi¡zkowo zalicza te» kurs kultury j¦zyka.

Pod koniec studiów licencjackich studenci przygotowuj¡ specjalno±ciowy
projekt zespoªowy oraz pisz¡ prac¦ licencjack¡, której publiczna obrona po-
lega na wygªoszeniu wykªadu popularnonaukowego dla uczniów lub przepro-
wadzeniu warsztatów na temat zwi¡zany z prac¡ licencjack¡ (w obecno±ci
promotora/recenzenta).

Najlepsi studenci s¡ polecani przez dyrekcj¦ Instytutu do pracy w dobrych
wrocªawskich i dolno±l¡skich szkoªach.
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Jak si¦ uczy¢?
Motto:
A, jak my±l¦, ze panowie

duza by juz mogli mie¢,

ino oni nie chcom chcie¢!

Stanisªaw Wyspia«ski, �Wesele�

Na pocz¡tek krótka opowie±¢ (któr¡ zapo»yczyªem od prof. Jerzego Mar-
cinkowskiego zza ª¡cznika, za jego zgod¡).

Wyobra¹my sobie biegaczy i ich trenera. Czy tacy biegacze przychodz¡ na
trening i mówi¡: �Trenerze, poka» nam jak biega¢�? I czy trener biega wokóª
stadionu, a oni siedz¡ i patrz¡, robi¡c notatki? A jak czego± nie zobacz¡ tak
dobrze, jak by chcieli zobaczy¢, to czy woªaj¡ do niego: �Trenerze, jeszcze
raz, bo to byª trudny fragment, poka» nam jeszcze raz, bo jeszcze raz chcemy
zobaczy¢�? Czy tak trenuj¡ biegacze?

Prawd¦ mówi¡c mo»na pewnie nauczy¢ si¦ dobrze biega¢ bez trenera.
Trener � cho¢ mo»e by¢ pomocny � nie jest warunkiem koniecznym dobrego
treningu. Jest tylko jeden warunek konieczny. Ból w ªydkach. Kto sobie tego
bólu nie b¦dzie systematycznie zadawaª, ten w bieganiu niczego nie osi¡gnie.

Mo»e to kogo± zaskoczy, ale z matematyk¡ jest tak samo (tylko boli inna
cz¦±¢ ciaªa...). Nie ma sukcesu w matematyce bez osobistego zaanga»owania
ze strony tego, kto ma si¦ nauczy¢. Trener (czyli wykªadowca czy ¢wicze-
niowiec) tylko pomaga w treningu. A taki zaanga»owany student ma szans¦
poczu¢ w pewnym momencie, »e sportowy ból w ªydkach tak naprawd¦ jest
przyjemno±ci¡, a nie bólem. Przyjemno±ci¡ przynajmniej w takim sensie, »e
jest oznak¡ post¦pu. I mo»e polubi¢ ten ból, uzale»ni¢ si¦ wr¦cz od niego �
tak jak ludzie, którzy trenuj¡, uzale»niaj¡ si¦ od wysiªku �zycznego.
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A teraz przejd¹my do konkretów.

4.1 Co studenci robi¡ ¹le,

czyli �Bo ja si¦ tyle uczyªem...�

To, »e studia matematyczne nie s¡ ªatwe i wymagaj¡ du»o pracy, ju» Pa«-
stwo wiedz¡. Rozpoczynaj¡ zatem Pa«stwo zaj¦cia peªni zapaªu do nauki i...
zaczynaj¡ si¦ te» kªopoty. �Dlaczego?� � pada pytanie. � �Przecie» tyle si¦
uczyªam/em�. Przyczyn mo»e by¢ kilka.

1. Szok przej±cia.

Wyst¦puje u wielu osób rozpoczynaj¡cych studia matematyczne. Spowodo-
wany jest wyra¹n¡ ró»nic¡ pomi¦dzy matematyk¡ szkoln¡ a akademick¡. Do-
tyka osoby, które w szkole radziªy sobie z matematyk¡ nie¹le, dobrze, a nawet
bardzo dobrze, tymczasem na studiach maj¡ trudno±ci ze zrozumieniem i opa-
nowaniem materiaªu, dostaj¡ maªo punktów z kartkówek i zaczynaj¡ ba¢ si¦,
czy w ogóle sobie poradz¡.

Jak radzi¢ sobie z szokiem przej±cia? Nie ulega¢ mu (ªatwo powiedzie¢...)
pami¦taj¡c, »e nie jest si¦ w sytuacji wyj¡tkowej. Wielu studentów cierpiaªo z
jego powodu i jednak sobie poradzili. Nale»y te» nadal systematycznie uczy¢
si¦ (cho¢by wydawaªo nam si¦ czasami, »e niewiele z tego wynika) � trzeba
to tylko robi¢ w odpowiedni sposób (o czym za chwil¦).

2. Trwanie w szkolnych nawykach.

Nauka matematyki w szkole czy te» nauka do matury bardzo cz¦sto polega na
�przerobieniu� i opanowaniu odpowiedniej liczby schematów zada«. Na ogóª
niewiele czasu po±wi¦ca si¦ na mniej schematyczne zagadnienia, takie jak
dowodzenie czy wyrabianie my±lenia matematycznego (dlatego na maturze
tak sªabo wypadaj¡ zadania dowodowe). Schematy same w sobie nie s¡ zªe, zªe
jest natomiast ograniczanie si¦ do nich � braki w my±leniu matematycznym
to jedna z rzeczy, która najbardziej doskwiera na pierwszym roku.

Matematyka na studiach matematycznych jest bardzo nieschematyczna.
Tymczasem wielu studentów rozpoczynaj¡cych te studia uwa»a, »e nauka na
nich b¦dzie wygl¡daªa tak, jak w szkole, tylko b¦dzie jej wi¦cej, a zadania
b¦d¡ trudniejsze. To powa»ny bª¡d � nauka na studiach matematycznych
powinna wygl¡da¢ zupeªnie inaczej. Im szybciej zrozumiej¡ Pa«stwo, »e na-
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uka matematyki polega przede wszystkim na zrozumieniu tego, czego
si¦ uczymy, a nie na �wyuczaniu� si¦ rozwi¡za« kolejnych zada«, tym lepiej
dla Pa«stwa. Prosz¦ pami¦ta¢: nie ma schematu na my±lenie!

Taki sposób nauki jest oczywi±cie du»o bardziej wymagaj¡cy, tym bar-
dziej, »e nie s¡ Pa«stwo do niego przyzwyczajeni. Skoro jednak nie nabyªo si¦
pewnych wªa±ciwych nawyków w szkole (i nie jest istotne, czyja to wina...),
to trzeba je ksztaªtowa¢ teraz. Trzeba pami¦ta¢, »e na studiach matematycz-
nych od pytania �Jak to zrobi¢?� wa»niejsze jest pytanie �Dlaczego tak jest?�.
Zdaj¦ sobie spraw¦ z tego, »e porzucenie starych przyzwyczaje« mo»e nie by¢
proste, tym niemniej trzeba ten trud podj¡¢. Pierwszym krokiem na drodze
do celu jest u±wiadomienie sobie tej konieczno±ci.

I jeszcze jeden szkolny nawyk: nauka �na kolanie�. W szkole cz¦sto wystar-
czaªo (zwªaszcza lepszym uczniom) przed lekcj¡ zerkn¡¢ do podr¦cznika czy
zeszytu, by na lekcji bez problemu poradzi¢ sobie z przerabianym materiaªem
(albo przynajmniej unikn¡¢ wpadki). Na studiach taka strategia jest zabój-
cza. Trzeba zda¢ sobie spraw¦, »e by na studiach matematycznych osi¡gn¡¢
sukces, trzeba w domu na samodzieln¡ prac¦ po±wi¦ci¢ tyle samo

czasu, ile powinni±my sp¦dza¢ na zaj¦ciach na uczelni ((stacjonarnie
i zdalnie ª¡cznie)), czyli 20-25 godzin tygodniowo!

3. Brak aktywno±ci.

Bardzo uci¡»liwa (dla prowadz¡cych) przypadªo±¢ studencka, szkodliwa tak»e
dla samych studentów. Mo»e mie¢ ró»ne przyczyny i ró»ne objawy, ale skutki
zawsze s¡ opªakane.

Brak aktywno±ci mo»e wynika¢ z braku samodzielno±ci � do tej pory to
nauczyciel w szkole pilnowaª, by si¦ Pa«stwo uczyli, mówiª co i na kiedy
trzeba przygotowa¢ itp. To se ne vráti, na studiach nikt nie b¦dzie za Pa«-
stwem chodziª i sprawdzaª, czy si¦ ucz¡ � trzeba motywacj¦ do wyt¦»onej i
systematycznej pracy odnale¹¢ w sobie. O lenistwie jako przyczynie nie b¦d¦
nawet wspominaª...

Drugim powodem braku aktywno±ci mo»e by¢ bezradno±¢: �nie rozumiem
tego, nie wiem, jak rozwi¡za¢ to zadanie, wi¦c poczekam, a» kto inny je roz-
wi¡»e, a ja zapisz¦ rozwi¡zanie i naucz¦ si¦ go�. To droga donik¡d. Je»eli nie
zrozumiem danego problemu, nie rozwi¡»¦ danego zadania sam, to przepi-
sanie i nauczenie si¦ rozwi¡zania nic mi nie da � wiedza ta b¦dzie pªytka i
szybko si¦ ulotni. Dlatego, gdy nie umiemy rozwi¡za¢ jakiego± zadania, nie
wolno nam poddawa¢ si¦ � trzeba próbowa¢. Mo»e nie uda si¦ nam od razu,
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mo»e uda nam si¦ cz¦±ciowo albo tylko troch¦, a mo»e nawet w ogóle nam
si¦ nie uda � korzy±¢ z uczciwego samodzielnego próbowania zawsze b¦dzie
wi¦ksza ni» z odtwórczego skopiowania cho¢by i wielu cudzych rozwi¡za«. W
najgorszym wypadku zrozumiemy, czego nie rozumiemy, a to ju» jest post¦p,
bo wiemy, o co zapyta¢ (np. na konsultacjach lub w tutorni � patrz ni»ej).
Nie nale»y te» ba¢ si¦, »e popeªnimy bª¡d (za niektórymi ci¡gn¡ si¦ by¢ mo»e
w tej kwestii traumatyczne do±wiadczenia ze szkoªy...) � bª¡d w czasie prób
rozwi¡zania problemu (czy to w domu, czy na tablicy podczas zaj¦¢) nie jest
niczym zªym, pod warunkiem, »e zrozumiemy potem, sk¡d si¦ wzi¡ª.

Zdarza si¦ i inny powód: �A po co mam si¦ tego uczy¢? Przecie» to mi si¦
do niczego nie przyda�. Osobom, które tak my±l¡, przypomn¦ tylko, »e studia
matematyczne to nie kilka przedmiotów, które pozwol¡ szybko dosta¢ dobrze
pªatn¡ prac¦ i reszta mniej lub bardziej zb¦dnych wypeªniaczy. Studia te s¡
pewn¡ dobrze zaplanowan¡ caªo±ci¡, ich uko«czenie ma zapewni¢ nie tylko
wiedz¦, ale tak»e umiej¦tno±ci. Trzeba zaufa¢, »e uªo»one tak, a nie inaczej
maj¡ pewien sens, którego mog¡ Pa«stwo w tym momencie nie dostrzega¢.
Mo»na tu podeprze¢ si¦ anegdot¡: �Pewien profesor na pytanie swoich stu-
dentów, po co ucz¡ si¦ tego [±cisªego] przedmiotu odparª, »e istotnie 95%

przerabianego materiaªu nigdy im si¦ w »yciu nie przyda, tylko nie wiadomo,
które 95%...�.

Je±li chodzi o objawy, to oprócz wspomnianego ju» kopiowania cudzych
rozwi¡za« i niech¦ci do samodzielnych prób warto wspomnie¢ o jeszcze jed-
nym. Chodzi o niech¦¢ do zadawania pyta« (czy do odzywania si¦ w ogólno-
±ci). I znów � nie t¦dy droga. To nie szkoªa, gdzie czasami nauczyciel bywaª
wyroczni¡, a zadanie mu pytania w czasie lekcji � obraz¡ majestatu lub �pod-
ªo»eniem si¦� (skoro pytam, to zdradzam, »e nie wiem, a to na pewno zostanie
wykorzystane przeciwko mnie). Na studiach nale»y pyta¢, gdy czego± nie ro-
zumiemy, albo wydaje nam si¦, »e prowadz¡cy si¦ pomyliª � to najlepsza
droga, by (lepiej) zrozumie¢. I nie jest to karalne...

4.2 Jak to robi¢ dobrze,

czyli o efektywnym uczeniu si¦.

Zanim przejd¦ do dania kilku, mam nadziej¦ przydatnych, wskazówek, po-
wtórz¦ bardzo wa»n¡ prawd¦: podstaw¡ sukcesu na studiach jest praca

samodzielna. Uwa»anie, »e Pa«stwo b¦d¡ chodzili na zaj¦cia, w czasie któ-
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rych my (czyli prowadz¡cy) b¦dziemy Pa«stwu wkªada¢ wiedz¦ do gªów,
jest gª¦bokim nieporozumieniem. Zadaniem osób prowadz¡cych zaj¦cia jest
stworzenie Pa«stwu jak najlepszych warunków do samodzielnego przyswoje-
nia materiaªu, ale tylko od Pa«stwa ch¦ci i zaanga»owania zale»y, czy z tego
skorzystaj¡.

A teraz rady, czyli co warto robi¢. Staraªem si¦ dostosowa¢ je do obecnych
warunków.

� Uczestniczy¢ w zaj¦ciach (zdalnych i stacjonarnych).

Wydawa¢ by si¦ mogªo, »e to rada zb¦dna. Warto jednak zauwa»y¢,
»e cz¦±¢ studentów uwa»a, »e dadz¡ sobie rad¦ sami, bez sªuchania
�tych nudnych wykªadów�. Tymczasem naprawd¦ niewielu z nich jest
w stanie skutecznie nauczy¢ si¦ wymaganego materiaªu samodzielnie.
Uczestniczenie w wykªadach daje mo»liwo±¢ kontaktu z przedstawia-
nym materiaªem �na »ywo� (cho¢ na pierwszym semestrze zazwyczaj
zdalnie), zadawania pyta« (na wykªadzie zdalnym mo»e to by¢ trud-
niejsze...) i sªuchania komentarzy wykªadowcy, których nie znajdziemy
w podr¦czniku czy skrypcie. Wykªady zdalne s¡ zazwyczaj nagrywane,
co daje Pa«stwu mo»liwo±¢ odsªuchania ich w stosownym czasie czy
wracania do trudniejszych do zrozumienia fragmentów � warto z tego
korzysta¢.. Bardzo wa»ne jest te» chodzenie na ¢wiczenia (a nie tylko
na sprawdziany pisemne), bo jest to wªa±nie czas, który najlepiej sªu»y
sprawdzeniu nabytych umiej¦tno±ci i wyja±nieniu trudno±ci, które na-
potkali±my przy nauce. Nie nale»y te» rezygnowa¢ z konwersatoriów
� jest to dodatkowy czas (który ka»dy wykªadowca wykorzystuje na
swój sposób), przeznaczony na dodatkowe wyja±nianie omawianego ma-
teriaªu (konwersatoria, poza tym do Wst¦pu do matematyki R, b¦d¡
zdalne).

� Uczestniczy¢ w zaj¦ciach przygotowanym.

Wiemy ju», »e w zaj¦ciach warto uczestniczy¢. Jednak sama obecno±¢
to za maªo � nie wystarczy przyj±¢ na zaj¦cia (b¡d¹ zalogowa¢ si¦), wy-
sªucha¢ i zanotowa¢ to, co si¦ na nich mówi, by osi¡gn¡¢ sukces. Do za-
j¦¢ trzeba si¦ przygotowa¢. Przed wykªadem warto przypomnie¢ sobie,
co byªo omawiane ostatnio, od±wie»y¢ znajomo±¢ de�nicji i twierdze«,
które nie s¡ jeszcze utrwalone, by wiedzie¢, o czym mówi wykªadowca.
Jest to wa»ne � je±li nie dopilnujemy wcze±niej, by by¢ na bie»¡co z tym,
co dzieje si¦ na wykªadzie, to szybko �stracimy w¡tek� i ograniczymy
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si¦ do notowania bez wi¦kszego zrozumienia znaczków pojawiaj¡cych
si¦ na ekranie (b¡d¹ na tablicy). Warto podkre±li¢, »e niekoniecznie
musimy rozumie¢ wszystko z wykªadu � to mo»e si¦ czasem nie uda¢
od razu. Wa»ne jest, by nie traci¢ orientacji.

Konieczne jest te» wcze±niejsze przygotowywanie si¦ do ¢wicze«. B¦d¡
Pa«stwo dostawa¢ z ka»dego przedmiotu listy zada«, przeznaczonych
do rozwi¡zania podczas ¢wicze«. Ale uwaga! � to Pa«stwo powinni roz-
wi¡zywa¢ te zadania. To jednak wymagawcze±niejszej pracy nad tak¡
list¡, czyli samodzielnego rozwi¡zania tych»e zada« � najlepiej wszyst-
kich, a jak nie, to przynajmniej tych, które rozwi¡za¢ nam si¦ uda. I
tu zaczyna si¦ problem. Najbardziej »enuj¡ca jest sytuacja, gdy stu-
denci na ¢wiczeniach wyci¡gaj¡ list¦ zada« (ostatnio raczej wyci¡gaj¡
smartfon...), a ich wzrok i zachowanie wyra¹nie wskazuj¡, »e widz¡ j¡
po raz pierwszy w »yciu (kiedy± byª to drugi raz, bo pierwszy raz wi-
dziaªo si¦ list¦ przy odbieraniu jej w punkcie ksero. Teraz zgranie pliku
nie wymaga ogl¡dania tre±ci...). To zupeªna pomyªka � tak nie da si¦
efektywnie studiowa¢. S¡ jednak i tacy studenci, którzy zasiedli nad
list¡ w domu, ale szybko poddali si¦ � jak rozwi¡za¢ zadanie, które
widzi si¦ po raz pierwszy w »yciu, a na wykªadzie nie byªo mowy o »ad-
nym schemacie rozwi¡zywania takich zada«? To te» bª¡d, ale bardziej
subtelny. Musz¡ Pa«stwo przyzwyczai¢ si¦, »e na studiach matema-
tycznych schematów jest bardzo niewiele i nie na tym polega rozwi¡-
zywanie zada« czy, szerzej, nauka matematyki w ogólno±ci. Na czym
zatem? Na zrozumieniu. Najpierw trzeba zrozumie¢ wyst¦puj¡ce w
zadaniu poj¦cia, czyli si¦gn¡¢ do notatek z wykªadu b¡d¹ podr¦cznika
i odnale¹¢ odpowiednie de�nicje, a nast¦pnie ze zrozumieniem je przy-
swoi¢. Potem odnale¹¢ w tych»e materiaªach odpowiednie twierdzenia
oraz przykªady ich zastosowa« i na tej podstawie zrozumie¢, jak one
dziaªaj¡, a potem wdro»y¢ t¦ wiedz¦ w praktyce. Trudne? Na pewno,
bo wymaga samodzielno±ci i czego±, co mo»na nazwa¢ umiej¦tno±ci¡

my±lenia matematycznego, a tego w szkole (zazwyczaj) nie uczono. Nie
wychodzi? Trzeba próbowa¢, próbowanie to podstawowy odruch ma-
tematyka, mierz¡cego si¦ z problemem do rozwi¡zania, którego � jak
wskazuj¡ obserwacje � bardzo brakuje wielu osobom, rozpoczynaj¡cym
studia matematyczne. Nie ma innego wyj±cia � matematyka to nie

powielanie schematów, trzeba wykaza¢ si¦ wªasn¡ inwencj¡.

Mimo wszystko s¡ kªopoty? Patrz nast¦pna rada.
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� Chodzi¢ na konsultacje i do tutorni.

Konsultacje to czas (dwie godziny w tygodniu, doktoranci � godzina),
który ka»dy pracownik zajmuj¡cy si¦ dydaktyk¡ przeznacza na spo-
tkanie ze studentami (stacjonarnie b¡d¹ zdalnie). Z przykro±ci¡ nale»y
stwierdzi¢, »e jest to czas bardzo sªabo wykorzystywany przez studen-
tów � ze szkod¡ dla nich. Je»eli czujemy, »e nie ogarniamy tego, co
dzieje si¦ na zaj¦ciach, powinni±my czym pr¦dzej p¦dzi¢ na konsultacje
do swojego wykªadowcy lub ¢wiczeniowca (mo»emy oczywi±cie uda¢ si¦
do ka»dego innego pracownika, jednak chyba najªatwiej pój±¢ do osoby,
któr¡ si¦ zna i która �siedzi w temacie�). Bardzo wa»ne jest, by nie ule-
ga¢ stereotypom. Nie nale»y ba¢ si¦, »e podczas konsultacji b¦dziemy
�zawraca¢ gªow¦� czy przeszkadza¢ � ten czas jest wªa±nie na to prze-
znaczony i nie nale»y mie¢ w tej kwestii »adnych oporów (nieodmien-
nie osªabia mnie, gdy mam konsultacje, siedz¦ w pokoju i czekam na
studentów, a tu otwieraj¡ si¦ drzwi i sªysz¦ �Czy mog¦ wej±¢?�. A ja
przecie» caªy czas czekam, »eby kto± wszedª!). Nie nale»y tak»e ba¢ si¦,
»e przychodz¡c na konsultacje odsªonimy �gª¦bi¦ swojej niewiedzy�, co
mo»e by¢ pó¹niej wykorzystane przeciwko nam (takie podej±cie mo»e
by¢ skutkiem wcze±niejszych szkolnych traum). Prosz¦ by¢ pewnym,
»e prowadz¡cy s¡ ±wiadomi niewiedzy swoich studentów i okazywanie
jej na konsultacjach ich nie gorszy. Wr¦cz przeciwnie, cieszy ich to,
gdy» ±wiadczy o ch¦ci zmiany tej niedobrej sytuacji (a jak ju» wcze-
±niej wspomniaªem, nie ma nic gorszego ni» brak aktywno±ci). Warto
tylko pami¦ta¢, »e do konsultacji te» warto troch¦ przygotowa¢ si¦, by
efektywnie wykorzysta¢ ten wspólnie sp¦dzony czas. W jaki sposób si¦
przygotowa¢? Dobrze byªoby wiedzie¢, czego si¦ nie wie i to nieco bar-
dziej szczegóªowo ni» �wszystkiego�. Podczas konsultacji prowadz¡cy
b¦dzie próbowaª pomóc Pa«stwu w zrozumieniu rozwa»anego mate-
riaªu (co � jak ju» wiemy � jest w matematyce kluczowe), co ci¦»ko b¦-
dzie osi¡gn¡¢, gdy nie b¦d¡ Pa«stwo znali podstawowych poj¦¢ (mo»na
ich nie rozumie¢, ale wypada je zna¢). W krytycznym przypadku pro-
wadz¡cy podczas konsultacji mo»e oczywi±cie tªumaczy¢ wszystko, ale
przez godzin¦ niewiele zd¡»y osi¡gn¡¢...

Drugim miejscem, gdzie mo»emy uzyska¢ pomoc w nauce jest tutor-

nia, czyli pokój nauki wspólnej pod opiek¡ tutora. W poprzednim roku
akademickim byª to pokój wirtualny na MS Teams � w tym roku mo»e
by¢ podobnie, cho¢ nie wykluczmy te» wersji stacjonarnej. Zaczyna on
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swoj¡ dziaªalno±¢ w drugim b¡d¹ trzecim tygodniu semestru, gdy tu-
torzy, którymi s¡ starsi studenci i doktoranci, ustal¡ ju» swoje plany
zaj¦¢ i podziel¡ si¦ godzinami opieki nad tutorni¡. W pokoju tym mog¡
si¦ Pa«stwo wspólnie uczy¢ i rozwi¡zywa¢ zadania, a tutor w razie po-
trzeby sªu»y swoj¡ pomoc¡.

� Uczy¢ si¦ z gªow¡.

Ta rada jest, w pewnym sensie, kluczowa. Dlaczego? Przede wszystkim
dlatego, »e � jak ju» wspomnieli±my � matematyka na studiach mate-
matycznych (i jej nauka) ró»ni si¦ diametralnie od tej w szkole. �wie»o
upieczeni studenci studiów matematycznych cz¦sto co± o tym sªyszeli,
a gdy zaczynaj¡ chodzi¢ na zaj¦cia, u±wiadamiaj¡ sobie, co to zna-
czy � pojawiaj¡ si¦ de�nicje, twierdzenia i dowody (du»o dowodów!),
nieznane poj¦cia i zadania inne ni» te, do których si¦ przyzwyczaili.
Pierwszoroczniacy sªyszeli te», »e nie s¡ to studia proste i wymagaj¡
du»o pracy. Przyst¦puj¡ zatem do nauki i tu cz¦sto popeªniaj¡ klu-
czowy bª¡d � ucz¡ si¦ tak samo, jak w szkole, tylko wi¦cej i ci¦»ej.
Zapami¦tuj¡ dowody i dziesi¡tki rozwi¡za« zada« (licz¡c na to, »e w
razie potrzeby które± uda si¦ dopasowa¢...), a efektów jako± nie wida¢.
Dlaczego? Bo to nauka bez gªowy...

A jak uczy¢ si¦ z gªow¡? Trzeba zacz¡¢ od trudnej rzeczy � od u±wia-
domienia sobie, »e matematyka (i jej nauka) nie wygl¡da tak, jak nas
cz¦sto przez 12 lat przekonywano w szkole (nie wsz¦dzie i nie wszyst-
kich, na szcz¦±cie). Od u±wiadomienia sobie, »e matematyka opiera si¦
na zrozumieniu, a celem nauki jest tego zrozumienia osi¡gni¦cie. Gdy
ju» wykonamy ten pierwszy krok to pojmiemy, »e uczenie si¦ dowodów
i rozwi¡za« zada« na pami¦¢ nie ma sensu � to troch¦ tak, jakby±my
uczyli si¦ dziesi¡tek instrukcji obsªugi urz¡dze«. Matematyk, gdy na-
tknie si¦ na nieznane urz¡dzenie, nie przegl¡da setek instrukcji obsªugi,
by znale¹¢ t¦, która wydaje mu si¦ najbardziej pasuj¡ca, tylko stara si¦
zrozumie¢ zasad¦ jego dziaªania.
Dlatego wªa±nie, gdy matematyk natra�a na problem (zadanie, dowód,
de�nicj¦), stara si¦ go ogarn¡¢. Zaczyna od poj¦¢, które wyst¦puj¡ w
danym problemie � nie rozwi¡»emy go, nie wiedz¡c, czego dotyczy. Na-
st¦pnie stara si¦ zrozumie¢ sam problem � co trzeba udowodni¢, poli-
czy¢, znale¹¢. Gdy ju» wiemy, co trzeba zrobi¢, ale nie wiemy jak, za-
czynamy próbowa¢. Szukamy analogii i zwi¡zków z tym, co ju» wiemy i
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umiemy, sprawdzamy proste przypadki, podejmujemy próby rozwi¡za-
nia i patrzymy, gdzie si¦ zaªamuj¡ (i dlaczego), staramy si¦ zrozumie¢
kolejne przej±cia dowodowe. Je»eli uda nam si¦ zrozumie¢ wszystkie
przyj±cia w dowodzie, ale nie rozumiemy dowodu jako caªo±ci, b¡d¹
rozwi¡zali±my zadanie, ale wydaje nam si¦, »e troch¦ przypadkiem, to
staramy si¦ wyrobi¢ sobie bardziej caªo±ciowy obraz, by wreszcie móc
stwierdzi¢, »e wiemy nie tylko jak rozwi¡za¢ problem, ale tak»e dla-
czego rozwi¡zanie jest wªa±nie takie, a nie inne. Gdy do odpowiedzi
na pytanie �Dlaczego?� dojdziemy samodzielnie, to b¦dzie to wiedza
trwaªa � nawet, gdy zapomnimy szczegóªy, b¦dziemy potra�li je odtwo-
rzy¢. B¦dzie nam te» pro±ciej rozwi¡zywa¢ inne, podobne problemy.

Oczywi±cie, ostatnia rada brzmi pi¦knie w teorii, ale jak j¡ zrealizowa¢ w
praktyce? Có», mo»e by¢ trudno, bo nawyki z przeszªo±ci s¡ silne, nie jest to
jednak niemo»liwe, zwªaszcza, gdy naprawd¦ si¦ tego chce (patrz motto
rozdziaªu) i korzysta si¦ równie» z poprzednich rad. Najwa»niejsze, »e warto
jest ten trud podj¡¢ � zrozumienie matematyki daje ogromn¡ rado±¢ i satys-
fakcj¦ (których nie daje nauka instrukcji obsªugi).

I jeszcze jedna rada na koniec � prosz¦ pami¦ta¢, »e uczenie si¦ mate-
matyki ma charakter spiralny: polega na wielokrotnym powracaniu do tych
samych poj¦¢, traktuj¡c je stopniowo w coraz dojrzalszy sposób. To, czego
ucz¡ si¦ Pa«stwo na pierwszym roku b¦dzie powracaªo na wy»szych latach w
coraz bardziej zaawansowanych zastosowaniach. Dlatego jedn¡ z najgorszych
rzeczy jakie mo»na zrobi¢ (zwªaszcza na pierwszym roku!), jest przyj¦cie »e
celem uczenia si¦ matematyki na studiach matematycznych jest zdanie ko-
lejnych egzaminów. Zdanie egzaminu powinno by¢ efektem ubocznym! Je»eli
uczymy si¦ tylko po to, by zda¢ egzamin, to po osi¡gni¦ciu tego �celu� zapomi-
namy czego si¦ nauczyli±my � staje si¦ to dla nas zb¦dnym balastem. A potem
na drugim czy trzecim roku studiów okazuje si¦, »e student nie zna podsta-
wowych poj¦¢ (które oczywi±cie s¡ wymagane), �bo to byªo dawno temu�...
I jest tragedia. Tymczasem je±li naszym gªównym celem b¦dzie zrozumienie
matematyki, to takie sytuacje nam nie gro»¡ � nawet je±li co± zapomnimy,
to b¦dziemy to w stanie szybko �odtworzy¢�.
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