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Forma zaje¢  Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma zaliczenia
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Wyktad 30 2 - - Egzamin
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Cel przedmiotu
Zapoznanie z najwazniejszymi twierdzeniami i metodami geometrii elementarnej. Przygotowanie teoretyczne i praktyczne studentéw do rozwigzywania probleméw
wystepujacych w zadaniach geometrycznych o podwyzszonym stopniu trudnosci.

Nabycie umiejetnosci wykonywania konstrukcji geometrycznych, rozwigzywania zadan oraz dowodzenia twierdzen geometrycznych z wykorzystaniem ogélnodostepnych
programéw komputerowych wspomagajacych uczenie sie i nauczanie geometrii.

Przygotowanie przysztych nauczycieli matematyki do prowadzenia zaje¢ z geometrii w szkole, na zajeciach fakultatywnych oraz na kotach zainteresowan z wykorzystaniem
programéw komputerowych.

Wymagania wstepne

Wiedza i umiejetnosci z zakresu algebry liniowej z geometrig oraz logiki matematycznej. Podstawowa umiejetno$¢ obstugi komputera.

Zakres tematyczny
Wyktad

1. Metoda aksjomatyczna w geometrii. Aksjomatyzacja geometrii euklidesowej, rézne postacie aksjomatu Euklidesa o réwnolegtych (2h)

2. Przeksztatcenia izometryczne na ptaszczyZnie euklidesowej. Niezmienniki przeksztatcen, symetria osiowa, ztozenia symetrii osiowych, rodzaje i klasyfikacje przeksztatcen
izometrycznych.

3. Grupy przeksztatcen ptaszczyzny i przestrzeni euklidesowej (2h)

4. Podobieristwo i wtasnosci podobieristwa (2h)

5. Inwersja i jej wtasnosci. Obrazy prostych i okregdw w inwersji (2h)

6. Powinowactwo osiowe i przeksztatcenia afiniczne. Wasnosci przeksztatcen afinicznych 2h)

7. Geometria trojkata. Twierdzenia sinuséw i cosinuséw. Twierdzenie Menelaosa, twierdzenie Cevy, i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Cevy. Wnioski wynikajace z
twierdzenia Cevy. Twierdzenie Steinera - Lehmusa (2h)

8. Twierdzenia o czworokacie. Okrgg wpisany i opisany na czworokacie. Twierdzenie Ptolemeusza, twierdzenie Brahmagupty. Twierdzenie Eulera o czworokacie (2h)

9. Potega punktu wzgledem kregu. Twierdzenie o siecznych okregu, twierdzenie o prostej potegowej dwu okregdw, twierdzenie Eulera o odlegtosci (2h)

10. Zastosowanie rachunku wektorowego do dowodzenia twierdzen klasycznej geometrii (2h)

11. Konstrukcje geometryczne. Zadanie konstrukcyjne i jego rozwigzanie; problemy konstrukcyjne Starozytnych (kwadratura kota, trysekcja kata, podwojenie szescianu) (2h)

12. Konstrukcje wielokgtow foremnych (wykonalne klasycznymi $rodkami), ztoty podziat; konstrukcje Mascheroniego i Steinera (2h)
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13. Wielo$ciany wypukte. Twierdzenie Eulera dla wielo$ciandw. Bryty platoriskie (2h)
14. Ptaszczyzna hiperboliczna i jej modele (2h)
15. Geometria sferyczna (2h)

Cwiczenia:

1. Przeksztatcenia geometryczne. Niezmienniki przeksztatcen. Izometrie, przyktady, wtasnosci, grupy przeksztatcen. Jednoktadnosé i podobieristwo. Powinowactwo osiowe (4h)

2. Geometria trojkata. Trojkat i jego wtasnosci. Twierdzenia dotyczace bokdw i katdw w trojkacie Okregi zwigzane z tréjkatem (wpisane, opisane, dopisane). Okrag dziewieciu
punktdw i jego wtasnosci. Punkty charakterystyczne trojkgta. Twierdzenie sinuséw i cosinuséw. Twierdzenie Menelaosa i twierdzenie Cevy. (4h)

3. Dowodzenie twierdzer geometrycznych w GeoGebrze. Dowody przez eksperyment (4h)

4. Konstrukcje geometryczne. Zadanie konstrukcyjne i jego rozwigzanie. Problemy konstrukcyjne Starozytnych (kwadratura kota, trysekcja kata, podwojenie szescianu).
Konstrukcje wielokatow foremnych (wykonalne klasycznymi srodkami), ztoty podziat. Konstrukcje Mascheroniego i Steinera. Konstrukcje wielokatéw foremnych (4h)

5. Przeprowadzanie w GeoGebrze wybranych konstrukcji geometrycznych (4h)
6. Wielokaty. Dowodzenie eksperymentalne wzoréw na pole trojkata i wielokatow (4h)

7. Wielosciany wypukte. Wzor Eulera. Bryty platoriskie (2h)

8. Elementy geometrii rzutowej i sferycznej - problem V postulatu Euklidesa; przyktady geometrii nieeuklidesowych (2h)

9. Kolokwium zaliczeniowe (2h)

Metody ksztatcenia

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z mozliwym wykorzystaniem technik audiowizualnych

Cwiczenia: éwiczenia rachunkowe utatwiajace opanowanie, zrozumienie i usystematyzowanie wiedzy wyniesionej z wyktadéw; éwiczenia z wykorzystaniem programéw
komputerowych uczacych i programéw narzedziowych, utatwiajgce opanowanie, zrozumienie i usystematyzowanie wiedzy wyniesionej z wyktadéw i wtasnych studentdw,

pisemna praca kontrolna.

Efekty ksztatcenia i metody weryfikacji osiggania efektow ksztatcenia

Opis efektu

Student zna podstawowe definicje, twierdzenia i wtasno$ci geometrii elementarnej: linie i punkty
szczegdlne trojkata i czworokata, potega punktu wzgledem okregu, przeksztatcenia
geometrycznego ptaszczyzny, izometrie, podobienstwa, inwersje. konstrukcje klasyczne i
nieklasyczne, wektory, wielosciany wypukte, wielosciany foremne.

Student zna i rozumie tresci oraz dowody najwazniejszych twierdzen geometrii elementarnej:
twierdzenie Menelaosa, Cevy, wnioski wynikajace w twierdzenia Cevy; twierdzenie o okregach
wpisanym i opisanym na czworokacie; tw. Eulera, Ptolemeusza, Brahmagupty, tw. o prostej Eulera,
klasyfikacja izometrii ptaszczyzny, twierdzenie Eulera o wielo$cianach, klasyfikacja wielo$cianow
foremnych.

Student zna metode aksjomatyczng w geometrii oraz potrafi postrzega¢ geometrie elementarna,
jako przyktad teorii aksjomatycznej i klasycznego systemu dedukcji z uwzglednieniem
historycznego rozwoju probleméw geometrycznych.

Student postuguije sie definicjami oraz twierdzeniami w oparciu o wspétczesny uktad aksjomatéw

planimetrii euklidesowe;.

Student postuguije sie pojeciem wektora w dowodzeniu twierdzenia Menelaosa i Cevy oraz
wnioskéw wynikajacych z twierdzenia Cevy.

Student potrafi wyszuka¢ informacje dotyczace podstawowych zagadnier geometrii trojkata w
literaturze, takze w jezykach obcych

Student potrafi zastosowac poznane metody i narzedzia geometrii elementarnej przy
rozwigzywaniu zadarn o podwyzszonym stopniu trudno$ci w tym zadan konkursowych
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Symbole efektow Metody weryfikacji
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zajeciach
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dyskusja
prezentacja wynikow
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sprawdzian

Forma zajec
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Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia



Opis efektu
Student potrafi wykorzystywac programy komputerowe jako pomoc przy rozwigzywaniu i
prezentacji rozwigzan zadan geometrycznych

Student potrafi wykona¢ podstawowe konstrukcje geometryczne za pomoca cyrkla i linijki jak i w
ogdlnie dostepnych programach komputerowych (GeoGebra)

Student zna podstawowe twierdzenia dotyczace geometrii trojkata wraz z dowodami oraz dobrze

rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen.

Student postuguje sie wiadomosciami o przeksztatceniach na ptaszczyznie euklidesowej.

Student potrafi formutowac opinie na temat klasyfikacji przeksztatcen.

Student postuguije sie pojeciem przestrzeni liniowej, przeksztatcenia liniowego, wektora, macierzy.

Student zna podstawowe twierdzenia dotyczace podobiefistwa ptaszczyzny.

Student potrafi samodzielnie znaleZ¢ informacje na temat wybranych zagadnien geometrii
elementarnej w literaturze takze w jezykach obcych.

Warunki zaliczenia

Sprawdzanie stopnia przygotowania studentéw oraz ich aktywnosci w trakcie ¢wiczen.
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1. Aktywnos$¢ na zajeciach: weryfikacja znajomosci tresci wyktadow na podstawie rozwigzywania zadan w tym praktycznych zastosowan teorii, zadan dowodowych,

sprawdzianow pisemnych.

2. Sprawdziany pisemne z zadaniami o zr6znicowanym stopniu trudnosci, weryfikacja efektéw ksztatcenia gtéwnie w zakresie umiejetnosci i kompetencji na podstawie analizy

rozwigzan zadan w trakcie sprawdziandw pisemnych.

3. Egzamin pisemny: weryfikacja umiejetnosci na podstawie analizy rozwigzan zadar egzaminacyjnych, weryfikacja znajomosci poje¢ i faktéw w oparciu o analize odpowiedzi

na pytania egzaminacyjne o charakterze teoretycznym.

Na ocene koricowa sktadajg sie oceny z dwdch kolokwiéw oraz aktywnosci na zajeciach).

Osoby, ktére ze sprawdziandw i kolokwiéw uzyskaty tacznie powyzej 90% moga zosta¢ zwolnione z egzaminu pisemnego z oceng bardzo dobra.

Cwiczenia: na ocene z éwiczen sktadaja sie wyniki osiagniete na kolokwiach (75%) oraz aktywno$¢ na zajeciach w tym przygotowanie prezentacji (25%).

Za kolokwia mozna bedzie uzyska¢ maksymalnie 30 punktéw (2x15pkt.), za$ za aktywno$¢ maksymalnie 10 punktéw. Na ocene koricowa z ¢wiczen sktadajg sie oceny z dwéch

kolokwiéw oraz aktywnosci na zajeciach.

Zaliczenie ¢wiczen: ponizej 20 pkt. — brak zaliczenia, od 20 pkt. - dostateczny, od 25 pkt. - plus dostateczny, od 29 pkt. - dobry, od 33 pkt. - plus dobry, od 37 pkt. - bardzo

dobry.
Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen.

Egzamin sktada sie z dwéch czesci: zadaniowej i teoretycznej.

Z czesci zadaniowej (sktadajacej sie z 5 zadan) mozna bedzie uzyska¢ maksymalnie 25 punktow. Oceny: ponizej 12,5 pkt. — niedostateczny, od 12,5 pkt. - dostateczny, od 15

pkt. - plus dostateczny, od 17,5 pkt. - dobry, od 20 pkt. - plus dobry, od 22,5 pkt. - bardzo dobry.

Z czesci teoretycznej (wylosowane 2 pytania sposrdd podanych weczesniej zagadnier)) mozna bedzie



uzyskaé maksymalnie 20 punktdéw.

Oceny - ponizej 10 pkt. - brak zaliczenia, od 9 pkt. - dostateczny, od13 pkt. - plus dostateczny, od 15 pkt. - dobry, od 17 pkt. - plus dobry, od 19 pkt. - bardzo dobry.

Do uzyskania pozytywnej oceny z egzaminu konieczne jest zaliczenie obu jego czesci, ocena
kofcowa jest $rednig ocen z czesci zadaniowej i teoretyczne;.

Na ocene koricowg z przedmiotu sktada sie ocena z ¢wiczer (50%) i ocena z egzaminu (50%).

Obciazenie pracg

Obciazenie praca Studia stacjonarne
(w godz.)
Godziny kontaktowe (udziat w zajeciach; konsultacjach; egzaminie, itp.) 75

Samodzielna praca studenta (przygotowanie do: zaje¢, kolokwium, egzaminu; studiowanie literatury przygotowanie: pracy ~ 45
pisemnej, projektu, prezentacji, raportu, wystapienia; itp.)

tacznie 120

Punkty ECTS Studia stacjonarne
Zajecia z udziatem nauczyciela akademickiego 2

Zajecia bez udziatu nauczyciela akademickiego 2

tacznie 4

Literatura podstawowa
1. M. Czarnecki, Geometria szkolna, Skrypt, Ut
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S. I. Zetel, Geometria tréjkata, PZWS, W-wa,
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Literatura uzupetniajaca
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Studia niestacjonarne
(w godz.)

Studia niestacjonarne



