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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, geometrii analitycznej oraz logiki matematycznej. Podstawowa umiejetnos¢ 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:

Tematyka ¢wiczen bedzie skorelowana z tematyka kolejnych wyktadéw. Na éwiczeniach studenci beda mieli mozliwos$¢ przyswoic definicje i metody przedstawione na
wyktadach, naby¢ umiejetnosci rozwigzywania probleméw, argumentowania swoich racji przy omawianiu zagadnien pojawiajacych sie w praktyce nauczyciela matematyki.
Dodatkowo studenci bedg otrzymywali zestawy zadan do samodzielnego rozwigzania w domu (prace kontrolne), ktére bedg oceniane i omawiane na ¢wiczeniach lub na portalu
internetowym (Google Classroom - konsultacje, test z wyktadéw). Od pierwszych zajec u studentdw bedzie rozwijana potrzeba i umiejetno$¢ postugiwania sie bezptatnymi
narzedziami takimi jak WolframAlpha www.wolframalpha.com oraz aplikacjami matematycznymi GeoGebra www.geogebra.org.

Tematyka éwiczen:

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. Wzér 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: problemowy, konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna.
Cwiczenia audytoryjne: praca w grupach, dyskusja.

Wyktad: Tresci prezentowane na wyktadzie sg przekazywane w formie prezentacji multimedialnej w potaczeniu z klasycznym wyktadem tablicowym wzbogaconymi o pokazy
odnoszace sie do prezentowanych zagadnien. Studenci otrzymuja wyprzedzajgco materiaty utatwiajace $ledzenie tresci wyktaddow.
Cwiczenia audytoryjne: éwiczenia z wykorzystaniem programéw komputerowych uczacych i programéw narzedziowych, utatwiajgce opanowanie, zrozumienie i
usystematyzowanie wiedzy wyniesionej z wyktadéw i wtasnych studentéw, pisemna praca kontrolna. Prowadzacy na biezaco dokonuje stosowanych wyjasnien i moderuje

dyskusje z grupg nad danym problemem.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie
Opis efektu

Student zna podstawowe definicje, twierdzenia i wtasnosci geometrii elementarnej: linie i punkty
szczegdlne trojkata i czworokata, potega punktu wzgledem okregu, przeksztatcenia geometrycznego
ptaszczyzny, izometrie, podobieristwa, inwersje. konstrukcje klasyczne i nieklasyczne, wektory,
wielo$ciany 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 wieloscianéw foremnych.

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

Student postuguije sie definicjami oraz twierdzeniami w oparciu o wspdtczesny uktad aksjomatow
planimetrii euklidesowe;.

Metody weryfikacji
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Opis efektu

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 tréjkata w
literaturze, takze w jezykach obcych

Student potrafi zastosowac¢ poznane metody i narzedzia geometrii elementarnej przy rozwigzywaniu
zadan o podwyzszonym stopniu trudno$ci w tym zadan konkursowych

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 tréjkata 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 euklidesowe;.

Student potrafi formutowaé opinie na temat klasyfikacji przeksztatcen.

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

Student zna podstawowe twierdzenia dotyczace podobieristwa ptaszczyzny.

Student potrafi samodzielnie znaleZ¢ informacje na temat wybranych zagadnief geometrii elementarnej

w literaturze takze w jezykach obcych.

Warunki zaliczenia
Warunki zaliczenia

Sprawdzanie stopnia przygotowania studentéw oraz ich aktywnosci w trakcie ¢wiczen.

Symbole

efektow
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zajeciach

dyskusja
sprawdzian

dyskusja
prezentacja wynikéw

dyskusja
projekt
sprawdzian

dyskusja

projekt

sprawdzian
prezentacja wynikéw

dyskusja

projekt

sprawdzian
prezentacja wynikow

egzamin - ustny,
opisowy, testowy i inne
projekt

biezaca kontrola na
zajeciach

dyskusja
sprawdzian

dyskusja
projekt
rozwigzywanie
probleméw

biezaca kontrola na
zajeciach

dyskusja
sprawdzian

egzamin - ustny,
opisowy, testowy i inne

dyskusja
projekt
rozwigzywanie
probleméw

Forma zaje¢

Cwiczenia

Cwiczenia

* Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

® Wyktad
Cwiczenia

* Wyktad
Cwiczenia

* Wyktad
Cwiczenia

* Wyktad
Cwiczenia

* Wyktad
* Cwiczenia

* Wyktad
* Cwiczenia

1. Aktywno$¢ na zajeciach: weryfikacja znajomosci tresci wyktadow na podstawie rozwigzywania zadan w tym praktycznych zastosowan teorii, zada dowodowych,

sprawdzianéw pisemnych.

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

rozwigzan zadan w trakcie sprawdzianéw pisemnych.

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

na pytania egzaminacyjne o charakterze teoretycznym.

Zaliczenie wyktadu na ocene

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia wyktadu na ocene jest pozytywna ocena zaliczenia éwiczen audytoryjnych.
Warunkiem zaliczenia testu pisemnego jest uzyskanie ustalonej dla danego testu minimalnej liczby punktow (50%).

Cwiczenia audytoryjne

Na éwiczeniach audytoryjnych studenci rozwiazujg, zadania i problemy wykorzystujac definicje, twierdzenia oraz pozostatg wiedze uzyskana na wyktadzie. Studenci rowniez



dyskutujg i rozwazaja rézne sposoby rozwigzania postawionych probleméw. Obecno$¢ na éwiczeniach audytoryjnych jest obowigzkowa.

Terminem uzyskania zaliczenia jest koniec zaje¢ w danym semestrze. Ocena podstawowego terminu zaliczenia jest wystawiana na podstawie osiagnie¢ studenta w trakcie
¢wiczen audytoryjnych.

Student ma prawo do dwukrotnego przystapienia do zaliczenia.

Warunkiem zaliczenia éwiczen jest uzyskanie pozytywnych ocen z trzech kolokwidw z zadaniami o zréznicowanym stopniu trudnosci, pozwalajgcymi na sprawdzenie, czy
student osiagnat efekty ksztatcenia w stopniu minimalnym oraz aktywnosci na éwiczeniach.

Warunkiem zaliczenia kolokwium jest uzyskanie ustalonej (dla danego kolokwium) minimalnej liczby punktéw (50%).

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie oceny pozytywnej z testu pisemnego (ilustracja wyktadu przyktadami).

Ocena koricowa przedmiotu jest $rednig arytmetyczng oceny z ¢wiczen i oceny zaliczenia wyktadu (testu pisemnego.
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