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Uvod

Jednym zvyznamnych cielov matematického vzdelavania je rozvoj geometrickej
predstavivosti. Vo vyucovani matematiky je z tohto pohladu vyznamna tvorba a vyber
Uloh a realizacia zaujimavych aktivit. Je mozné inspirovat sa si¢asnymi i historickymi
ucebnicami matematiky, zaroven vela podnetov nachadzame v redlnom Zivote. Okrem
nachadzame aj prostrednictvom umeleckych diel aich uplatnenia vo vyzdobe
interiérov a exteriérov roznych stavieb.

V publikacii sa zaoberame pokryvanim roviny mnohouholnikmi. Prva kapitolu sme
preto zamerali na zaradenie uciva o mnohouholnikoch do jednotlivych stupriov
vzdeldvania podla statneho vzdeldvacieho programu. Venujeme sa v nej tiez prehladu
zakladnych poznatkov o mnohouholnikoch, niektorymi z nich musi Ziak disponovat, aby
zvladol realizaciu neskdr navrhovanych aktivit zameranych na pokryvanie roviny.
Obsahom druhej kapitoly su teoreticky spracované literdrne zdroje, ktorymi
sprostredkovavame rézne informacie o pokryvani roviny, teselaciach, zameriavame sa
vsak predovsetkym na pokryvanie roviny mnohouholnikmi. V tretej kapitole uvadzame
navrhy aktivit k rieSenej problematike s vyuZitim réznych pomocok. Tato kapitola
obsahuje aktivity vhodné pre predprimarne, primarne isekundarne vzdelavanie.
Aktivita vhodna predovSetkym pre sekunddrne je zamerana na pokryvanie roviny
pravidelnymi mnohouholnikmi.

V predlozenej publikacii sme sa snazili pripravit teoreticky zaklad, ktory povazujeme
za postacujuci pri realizacii neskér uvedenych aktivit, zameranych na rovinné
geometrické Utvary a pokryvanie roviny. Dufame, Ze spracovana problematika bude
inSpirativna pre ucitelov z praxe, buducich ucitefov matematiky a zaroven pomoéze
Ziakom prepojit teoretické poznatky s praxou.
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1 Mnohouholniky v uCive matematiky

Ziaci sa s rovinnymi Utvarmi stretdvaju na vietkych stuprioch vzdeldvania v réznom
rozsahu. V prvej kapitole uvedieme obsah matematického vzdeldavania z pohladu
zaradenia uciva o mnohouholnikoch v stathom vzdelavacom programe pre jednotlivé
stupne vzdeldvania. Nasledne uvadzame aj prehlad vybranych poznatkov
o mnohouholnikoch, ktoré mozno povazovat za zaklad pri prehlbovani matematického
vzdeldvania a ktoré su vyznamné tiez z hladiska ich vyuzitia pri realizacii aktivit
spracovanych v tretej kapitole publikacie.

1.1 Prehlad uéiva o mnohouholnikoch podla SVP pre jednotlivé
stupne vzdeldvania

Statny vzdeldvaci program pre predprimarne vzdeldvanie v materskych kolach (2016)
vo svojom obsahu uz v predskolskom vzdeldvani uvadza v obsahovom a vykonovom
Standarde, Ze dieta v skupine rovinnych atvarov identifikuje (aj hmatom) a priblizne
nakresli kruh, $tvorec, obdiZnik, trojuholnik, hlada spolo¢né aj odligné vlastnosti dvoch
konkrétnych geometrickych objektov, pokisa sa popisovat dany geometricky objekt,
hladd a skusa zdovodnit, preCo dany objekt nemo6ze byt uréeny objekt. K tomuto
stretdvaniu sa s rovinnymi Utvarmi sa spociatku vyuzivaju predovsetkym modely telies,
ktoré si deti otacaju, obkresluju a pod. Deti su vedené k tvorbe rovinnych udtvarov
¢innostami ako napriklad kreslenie, strihanie, lepenie, skladanie, lamanie,
modelovanie. UCitel vedie dieta k tomu, aby vedelo poskladat z primeraného mnozstva
utvarov obrazok podla predlohy alebo pokynov a na dand tému.

Na primarnom stupni vzdeldvania v prvom roc¢niku Ziaci vedia rozlisit, pomenovat
a nakreslit rovinné geometrické atvary (kruh, $tvorec, trojuholnik, obdiznik), v druhom
rocniku zakladnej skoly sa ucia identifikovat a pomenovat mnohouholniky (trojuholnik,
Stvoruholnik,...) a identifikovat ich strany avrcholy. Vtretom roéniku uZ vedia
narysovat rovinné Gtvary v Stvorcovej sieti a oznadit ich vrcholy velkym tladenym
pismenom, vyznacit bod, ktory danému geometrickému GUtvaru patri, resp. nepatri,
2vadsit a zmensit rovinné Gtvary v $tvorcovej sieti (Stvorec, obdiznik). V poslednom
ro¢niku primarneho vzdeldvania vie Ziak identifikovat a pomenovat mnohouholnik
(Stvoruholnik, patuholnik,...), vymenovat vrcholy a strany mnohouholnika
(trojuholnika, Stvorca a obdlZnika, Stvoruholnika, patuholnika,...), oznadit vrcholy
mnohouholnika (trojuholnika, Stvorca a obdl?nika, $tvoruholnika, patuholnika,...),

’
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vyznacit protilahlé i susedné strany $tvorca a obdiznika, vo $tvorci a obdizniku vyznacit
uhlopriecky, popisat vlastnosti rovinnych geometrickych atvarov (trojuholnik, Stvorec,
obdi#nik - pocet stran, pocet vrcholov, dizky susednych a protilahlych stran), odmerat
dizky stran trojuholnika, $tvorca, obdiZnika (s presnostou na milimetre), narysovat



trojuholnik a pomenovat jeho vrcholy, vypocitat obvod trojuholnika, Stvorca
a obdiznika ako suéet dizok stran. Vyuéujuci v procese nadobutdania novych vedomosti
u Ziakov vyuzivaju také metddy a formy vyucovania, aby prevazovalo ,pozorovanie
a experimentovanie vich prirodzenom prostredi“ a aby naplnili myslienku , Uéenie
matematiky by malo byt pre Ziakov zaujimavé, aby sa u nich formoval pozitivny vztah
k matematike a aby ju vnimali ako nastroj narieSenie problémovych Uuloh
kazdodenného Zivota.” (Inovovany Statny vzdeldvaci program pre primarne
vzdeldvanie pre 1. stupen ZS — matematika, 2015).

Podla Statneho vzdeldvacieho programu pre 2.stupefi ZS — matematika (2015) sa uéivo
o mnohouholnikoch nachadza vo vykonovych Standardoch jednotlivych roénikov
nasledovne:

5. ro¢nik ZS — Ziak na konci $kolského roka vie/dokaze:

rozlisit a nacrtnut rovinné Gtvary trojuholnik, Stvoruholnik, stvorec, obdlZnik, uréit ich
vrcholy a strany, vo Stvoruholniku aj uhlopriecky, narysovat trojuholnik, Stvorec,
obdiznik, ak pozna dizky ich stran, poznat niektoré zakladné vlastnosti trojuholnika,
$tvoruholnika, $tvorca, obdiZnika, narysovat trojuholnik, Stvoruholnik, Stvorec,
obdlznik vo $tvorcovej sieti, odmerat dizky stran s presnostou na milimetre, vyriesit
slovné udlohy s premenou jednotiek dizky a Ulohy vyZadujuce zakladné poznatky
o trojuholniku, Stvorci a obdlZniku, vypocitat obvod trojuholnika, Stvorca, obdi?nika,
vypoditat obsah $tvorca a obdiZnika s celodiselnymi rozmermi ako poéet $tvorcov,
z ktorych sa sklada, zvadésit a zmensit Gtvary vo Stvorcovej sieti podla navodu alebo
pomocou inej siete, identifikovat rovinné geometrické utvary simerné podla osi
a podla stredu, najst (nakreslit/zostrojit) osi simernosti osovo sumerného utvaru,
najst stred sumernosti stredovo sumernych rovinnych Utvarov, pracovat s osovo
a stredovo simernymi Utvarmi vo stvorcovej sieti, dokreslit, opravit ich.

6. ro¢nik ZS — Ziak na konci $kolského roka vie/dokaze:

urcit priblizny obsah rovinného Utvaru v Stvorcovej sieti, vypocitat obvod a obsah
$tvorca a obdiZnika v obore desatinnych C¢isel, vypocitat obsah pravouhlého
trojuholnika ako polovicu obsahu obdiZnika, zanalyzovat Gtvary zlozené zo $tvorcov
a obdiZnikov z hladiska moZnosti vypoc¢tu ich obsahu a obvodu, vypoéitat obvod
a obsah obrazcov zloZenych zo $tvorcov a obdiZnikov, vyriesit Ulohy z praxe na vypocet
obvodov a obsahov Utvarov zlozenych zo $tvorcov a obdiZnikov, rozli$it zakladné prvky
trojuholnika, vypocitat velkost vonkajsich uhlov trojuholnika, vyriesit Glohy s vyuzitim
vlastnosti vnutornych a vonkajsich uhlov trojuholnika, rozhodnut o zhodnosti dvoch
trojuholnikov v rovine, zostrojit trojuholnik podla slovného postupu konstrukcie
s vyuZzitim vety sss, sus a usu, opisat slovne postup konstrukcie trojuholnika, narysovat
pravidelny Sestuholnik, vie vetu o trojuholnikovej nerovnosti a rozhodnut o moznosti
zostrojenia trojuholnika z troch useciek, opisat rovnostranny a rovnoramenny



trojuholnik a ich zdkladné vlastnosti (dfiky stran a velkosti uhlov, simernost), presne
a Cisto narysovat rovnostranny arovnoramenny trojuholnik, zostrojit vysky
trojuholnika (v ostrouhlom, tupouhlom a pravouhlom) a ich priesec¢nik.

7. roénik ZS — Ziak sa stretdva s mnohouholnikmi v ndértoch a rysovani obrazu kvadra
a kocky vo volnom rovnobeznom premietani, v nacrte a rysovani siete kvadra a kocky,
v rieSeni Uloh a slovnych Uloh na vypocet povrchu / objemu kvadra a kocky aj s vyuZitim
premeny jednotiek obsahu / objemu.

8. ro¢nik ZS — Ziak na konci $kolského roka vie/dokaze:

naértnit a pomenovat rovnobeiniky: $tvorec, kosostvorec, obdiznik, kosodiZnik,
rozlisit a vysvetlit rozdiel medzi pravouhlymi a kosouhlymi rovnobeznikmi, narysovat
$tvorec, kosostvorec, obdiznik, kosodlznik a spravne oznacit vsetky ich zakladné prvky,
zostrojit a odmerat v rovnobezniku ($tvorci, kosotvorci, obdiZniku, kosodiZniku) jeho
dve rézne vysky, nacrtnut lichobeZznik, pomenovat a opisat jeho zakladné prvky,
zostrojit fubovolny lichobeZnik (vSeobecny, pravouhly, rovhoramenny) podla danych
prvkov a na zaklade daného konstrukéného postupu, vyriesit primerané konstrukéné
ulohy pre Stvoruholniky s vyuzitim vlastnosti konstrukcie trojuholnika a s vyuZitim
poznatkov o rovnobeZnikoch a lichobeZnikoch, vypoditat obvod a obsah Stvorca,
kosoitvorca, obdiznika, kosodiznika, lichobeznika a trojuholnika, vyriesit slovné
(kontextové a podnetové) ulohy z realneho Zivota s vyuZitim poznatkov o obsahu
a obvode rovnobeznika, lichobeznika a trojuholnika a s vyuzitim premeny jednotiek
dizky aobsahu, Ziak sa, podobne ako v 7. roéniku, stretdva s mnohouholnikmi
v nadcrtoch arysovani obrazu kvadra, kocky a hranola (kolmy, pravidelny, trojboky,
Stvorboky, Sestboky,...) vo volnom rovnobeznom premietani, v nacrte a rysovani ich
sieti, v rieSeni uloh a slovnych dloh na vypocet ich povrchu a objemu.

9. ro¢nik ZS — Ziak na konci $kolského roka vie/dokaze:

vymenovat zakladné prvky a vlastnosti pravouhlého trojuholnika, vyjadrit, zapisat
a pouzit Pytagorovu vetu na riesenie Uloh a kontextovych uloh z redlneho praktického
Zivota, stretava sa s mnohouholnikmi v nadcrtoch a rysovani obrazu ihlana (pravidelny,
trojboky, Stvorboky,...) vo volnom rovnobeznom premietani, v naérte a rysovani jeho
siete, v rieseni Uloh a slovnych Uloh na vypocet povrchu a objemu ihlana, vysvetlit
podstatu zhodnosti a podobnosti dvoch geometrickych Uutvarov, rozhodnut
o podobnosti dvojice trojuholnikov v rovine, vypocitat pomer podobnosti dvoch
podobnych trojuholnikov, na zdklade viet o podobnosti trojuholnikov vyriesit
primerané vypoctové a konstrukéné ulohy, vyuzit vlastnosti podobnosti trojuholnikov
pri rieSeni praktickych uloh zo Zivota pri merani (odhadovani) vzdialenosti a vysok, urcit
skuto¢nu vzdialenost (mierka mapy) a skutoéné rozmery predmetov (mierka planu).

Statny vzdeldvaci program pre gymnazid so $tvorroénym a patroénym vzdeldvacim
programom - matematika (2015) formuluje poZiadavky na Ziakov, ktori nebudu
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maturovat z matematiky (poZiadavky na maturantov urcuje dokument Cielové
poziadavky na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky). Podla uvedeného SVP
Ziak v tematickom okruhu Geometria a meranie vie/dokaze:

rozhodnut, ¢i s dva trojuholniky zhodné alebo podobné, trojuholnik (ostrouhly,
pravouhly, tupouhly, rovhoramenny a rovnostranny trojuholnik, vrchol, strana a vyska
trojuholnika, taznica a taZisko trojuholnika, kruznica trojuholniku vpisana a opisana),
vlastnosti zhodnosti a podobnosti pouZit vo vypoctoch a pri odvodzovani dalsich
vztahov (napr. niektorych vzorcov pre vypocet obsahu alebo vztahov pre vypocet
nepristupnych dizok), odvodit Pytagorovu a Euklidove vety, vypocitat dizky
i vzdialenosti pomocou tychto viet, vysvetlit myslienku odvodenia vzorcov pre obsah
rovnobezZnika, trojuholnika a lichobeinika, pouZivat vzorce na vypocet obsahu
zakladnych rovinnych atvarov (rovnobeinik, kosoStvorec, obdiZnik, $tvorec,
lichobeznik, rovnoramenny a pravouhly lichobeZnik, pravidelny mnohouholnik),
vratane jednoduchych pripadov, ked'je potrebné niektoré Gdaje dopocitat z ostatnych
udajov, vypocitat obsah rovinnych Utvarov rozloZitelnych na zakladné rovinné atvary,
priblizne vypocitat obvod a obsah narysovanych trojuholnikov, n-uholnikov, odvodit
Talesovu vetu a vyuZit ju pri jednoduchych konstrukénych ulohach, pouZit geometriu
pravouhlého trojuholnika na vypocet velkosti jeho uhlov a diZok stran, rozhodndt, ¢&i je
dany utvar osovo (stredovo) sumerny, stretdva s mnohouholnikmi v naértoch a
rysovani obrazov telies (kocka, hranol, kolmy a pravidelny hranol, kvader, ihlan,
pravidelny n-boky ihlan, Stvorsten, pravidelny Stvorsten) vo volnom rovnobeZinom
premietani, v nacrte a rysovani ich sieti, v konstrukcii rovinnych rezov kocky, kvadra
rovinou uréenou tromi bodmi leZiacimi v rovinach stien, z ktorych aspon dva leZia v tej
istej stene daného telesa, v rieSeni Uloh a slovnych uloh na vypocet ich povrchu
a objemu.

Cielové pozZiadavky na vedomosti a zrucnosti maturantov z matematiky (2016)
zahfnaju sinusovd a kosinusovu vetu, pouzitie goniometrie pri vypoctoch
vo vseobecnom trojuholniku, zhodné a podobné zobrazenia.

1.2 Vybrané vlastnosti mnohouholnikov

KedZe sa v publikacii venujeme pouZitiu mnohouholnikov v pokryvani roviny,
v tejto podkapitole uvadzame prehlad zakladnych vlastnosti mnohouholnikov.
Niektoré znich su sucastou uciva zakladnej skoly, niektoré neskor sucastou
stredoSkolského uciva. Vtomto teoretickom spracovani problematiky si ucitel
matematiky ndjde informacie, ktoré povaZuje za potrebné k realizacii neskor
spracovanych aktivit.



Mnohouholniky

Nech je v rovine danych n réznych bodov A,,4,,As, ...,A,, (n € N,n = 3), z ktorych
Ziadne tri nelezZia na jednej priamke. Potom:

a) zjednotenie useliek A A4,,A,A;, ...,A,_1 A, sa nazyva lomend Ciara
(na obrazkun = 5),

Obr. 1 Lomena ciara

b) zjednotenie useliek A A,,AA;, ...,A,_1A4,,A,A; sa nazyva uzavretd
lomend ciara (na obrazku n = 5).

A2 A3
A
A1 4
A

Obr. 2 Uzavretd lomena ciara

Uzavreta lomena ciara, skladajlca sa z Useciek, ktoré sa nepretinaju, ohranicuje cast
roviny nazyvanu mnohouholnik, resp. n-uholnik. Uzavretd lomena C(Ciara
A1A5A5 .. A, _1 AL A; je jeho hranica (patri mnohouholniku), body 44, 45, A3, ..., A, su
jeho vrcholy a Usecky A{A,, A,A;, ...,A,_1 A, ,A, Ay sujeho strany. N — uholnik ma
n vrcholov a n stradn. Strany so spolo¢nym krajnym bodom (vrcholom mnohouholnika)
sa nazyvaju susedné strany. Vrcholy mnohouholnika, ktoré su krajnymi bodmi niektorej
jeho strany, sa nazyvaju susedné vrcholy. Usecka, ktorej krajnymi bodmi s fubovolné
dva nesusedné vrcholy, sa nazyva uhlopriecka mnohouholnika.

n.(n-3)

V n-uholniku pocet uhlopriecok p vypocitame zo vztahu: p = .

N-uholnik A;A,A5 ... A,,_1 4,, sa nazyva konvexny n-uholnik, ak je prienikom polrovin
A1A A5, A ASA,, AsALA A1 ALA

A A
A A
A1 3 3
A A 2
Obr. 3 Konvexny 5-uholnik Obr. 4 Nekonvexny 5-uholnik



Uhly s ramenami, na ktorych leZia susedné strany n-uholnika a obsahuju aspon jeden
vnutorny bod n-uholnika, sa nazyvaju vnutorné uhly n-uholnika. Konvexny n-uholnik
ma konvexné vnutorné uhly. Susedné uhly vnatornych uhlov sa nazyvaju vonkajsie uhly
konvexného n-uholnika.

Sucet velkosti vsetkych vnutornych uhlov konvexného n-uholnika je (n — 2). 180°.

Konvexny n-uholnik, ktorému mozno opisat kruznicu (lezia na nej vsetky jeho vrcholy),
sa nazyva tetivovy. Konvexny n-uholnik, ktorému mozno vpisat kruznicu (dotyka sa
vSetkych jeho stran), sa nazyva dotycnicovy.

Trojuholnik

Trojuholnik je jeden zo zakladnych rovinnych geometrickych utvarov. Nech su v rovine
dané trirozne body A, B, C, ktoré neleZia na jednej priamke. Trojuholnik ABC je Utvar,

ktory vznikne prienikom polrovin ABC, BCA, CAB (Obr. 4).

Obr. 5 Trojuholnik ako prienik polrovin

Uvedieme dalej oznacenie jednotlivych stran a uhlov v trojuholniku ABC (Obr. 5):

Obr. 6 Oznacenie stran a uhlov v trojuholniku

A, B, C ... vrcholy trojuholnika ABC

a=BC,b =AC,c = AB ... strany trojuholnika ABC

a = L BAC,B = <ABC,y = ¥ACB ... vnutorné uhly trojuholnika ABC
ay, B, 7, ... vonkajsie uhly trojuholnika ABC

(dvojice uhlov: a,a;; B, B v, 7, su susedné uhly)
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Vlastnosti a prvky trojuholnika

Sucet dizok lubovolnych dvoch stran kaZdého trojuholnika je vacsi ako dizka tretej
strany, rozdiel dizok lubovolnych dvoch stran kazdého trojuholnika je mensi ako dizka
tretej strany. Vlastnost sa nazyva trojuholnikova nerovnost.

Sucet velkosti vnutornych uhlov kazdého trojuholnika je 180°.

Oproti dlhsej (kratSej) strane trojuholnika lezi vacési (mensi) vnutorny uhol tohto
trojuholnika. Oproti zhodnym stranam trojuholnika lezia zhodné vnutorné uhly.

Velkost vonkajsieho uhla trojuholnika sa rovna suctu velkosti vnutornych uhlov tohto
trojuholnika, ktoré su susednymi uhlami zvySnych dvoch vonkajsich uhlov daného
trojuholnika.

Vysky trojuholnika

Vysky kazidého trojuholnika sa pretinaju prave vjednom bode, ktory sa nazyva
ortocentrum, ozn. O (pozri Obr. 7, Obr. 8).

Kolmica zostrojend z vrcholu trojuholnika na priamku, na ktorej lezi protilahla strana
trojuholnika, sa nazyva vyska trojuholnika. Priesecnik vysok O sa nazyva ortocentrum.
Vysky trojuholnika ABC na obr. 7 su usecky AA,, BB, CC;.

Obr. 7 Vysky trojuholnika
Vysky trojuholnika a ortocentrum v réznych typoch trojuholnika

Ostrouhly trojuholnik Pravouhly trojuholnik Tupouhly trojuholnik

Obr. 8 Vysky a ortocentrum trojuholnika
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Taznice trojuholnika

TaZnice kaidého trojuholnika sa pretinaju prave vjednom bode, ktory nazyvame
tazisko, ozn. T (pozri Obr. 9).

V trojuholniku ABC st body S, S,, S; postupne stredmi stran a, b, c.
Use¢ky AS, =t , BS,=t, CS,=t_su taZnice trojuholnika ABC. Priese¢nik tainic T

sa nazyva tazisko a plati: |AT|:|S,T|=|BT|:|S,T|=|CT|:|S,T|=2:1.

Obr. 9 TaZnice trojuholnika

Stredné priecky trojuholnika (pozri Obr. 10)

V trojuholniku ABC su body S, S,, S; postupne stredmi stran a, b, c.
Use¢ky S,S,, S,S;, S,S, su stredné priecky trojuholnika ABC. Plati: S;S, || AB
a|S.S,| = %IABI, S,Ss: | BC a|S,S,| = = ~|BC|, 5153 I AC a |S,S5| = g |AC|.

M

Obr. 10 Stredné priecky trojuholnika

KruZnica opisand a vpisana trojuholniku (pozri Obr. 11, Obr. 12)

Osi stran kazdého trojuholnika sa pretinaju prave v jednom bode S. Tento bod S je
stredom opisanej kruznice trojuholnika k(S,7), polomer r = |SA| = |SB| = |SC]|.

Na obr. 10 je kruznica opisana danému trojuholniku pre r6zne typy trojuholnikov.
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Ostrouhly trojuholnik Pravouhly trojuholnik

Obr. 11 Opisana kruZnica trojuholniku

Osi vnutornych uhlov kazdého trojuholnika sa pretinaju prave v jednom bode S
(Obr. 12). Tento bod S je stredom vpisanej kruZnice k(S,r) do trojuholnika (stred
Svpisanej kruznice je vnutornym bodom trojuholnika).

Obr. 12 Vpisana kruzZnica trojuholniku

13



Zhodnost trojuholnikov

Dva trojuholniky ABC a A'B’C’ su zhodné, ak A'B” = AB,B'C" = BC,A’C’ = AC, Ciie
|A’B’| = |AB|,| B’C’| = |BC|,|A’C’| = |AC| azéroven a’ = a,B" = B,y  =y. Zapis:
A ABC =A A'B°C’.

Vety o zhodnosti trojuholnikov
Dva trojuholniky su zhodné, ak sa zhoduju:

e vo vsetkych troch strandch (veta sss),

e vdvoch stranach a v uhle nimi uréenom (veta sus),

e vdvoch strandch a uhle leziacom oproti dlhsej z nich (veta Ssu),
e v jednejstrane a dvoch uhloch k nej prilahlych (veta usu).

Typy trojuholnikov (pozri Tabulku 1.)

Tabulka 1 Delenie trojuholnikov podla dizok stran a velkosti vnitornych uhlov

Podla diZok stran

réznostranny rovnoramenny | rovnostranny
ostrouhly
>

Ke) A

ey
=]

ey
(&)

>
[

P -~

g pravouhly
c
>
=z
(%]

(@)

X 3
= a
>

E /\

©
@)

[a

tupouhly

Obvod a obsah trojuholnika

Obvod trojuholnika poditame podla vzorca: 0o = a + b + c.
Na vypocet obsahu trojuholnika pouzivame vzorce:
a-v b-v
S=—2,5=—2"
2 2

C-V . oy v
.S =TC , kde v,,Vv,, Vv, sudlzky vySok na prislusné strany.
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Pravouhly trojuholnik (Obr. 13)

Obr. 13 Pravouhly trojuholnik

Rovnostranny trojuholnik (Obr. 14)

>\ 60
v B
Obr. 14 Rovnostranny trojuholnik

Rovnoramenny trojuholnik (Obr. 15)

c

A e £

Obr. 15 Rovnoramenny trojuholnik

a ... prepona (najdlhsia strana; leZziaca oproti
pravému uhlu)

b, c ... odvesny

¢ = v, b = v, ortocentrum leZi vo vrchole
pravého uhla

stred opisanej kruznice lezi v strede prepony

obsah S = b—;, kde b, ¢ st dizky odvesien

|«ABC| = |«BAC| = |<ACB| = 60°
a=b=c

V=V, =V, =t,=t, =t,

T =0 .. bod T je taZisko, bod O je
ortocentrum

stred opisanej avpisanej kruznice lezi
v jednom bode

a, b ... ramena (strany rovnakej dizky)

c ... zakladna

|«CAB| = |«CBA| ...uhly pri zakladni
maju rovnaku velkost (su zhodné)

vySka na zakladniu je osou sumernosti
rovnoramenného trojuholnika
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Konvexné stvoruholniky

Podla vzajomnej polohy stran konvexné stvoruholniky rozdelujeme na :

a) RéznobeZniky - kazidé dve protilahlé strany su navzdjom réznobezné (Obr. 16

az Obr. 19).
D c D
A C
B P A
B C
A B
Obr. 16 Vseobecny Obr. 17 Dotycnicovy Obr. 18 Deltoid
stvoruholnik stvoruholnik

Deltoid (Obr. 18) je osovo sumerny dotycnicovy Stvoruholnik (jeho osou
sumernosti je priamka (B—D)). Uhlopriecky su navzajom kolmé a rozpoluju sa.

V tetivovom Stvoruholniku plati:
Obvod:o=a+b+c+d
Obsah: S = \/(s —a)(s—b)(s—c)(s—d),

a+b+c+d
kde s = ————

a,b,c,d .. dizky stran
Obr. 19 Tetivovy Stvoruholnik

b) Rovnobeziniky - kazdé dve protilahlé strany su navzajom rovnobezné (Obr. 20
a7 Obr. 29). Usecky (aj ich dizky), ktorych krajnymi bodmi su stredy protilahlych
stran, sa nazyvaju stredné priecky rovnobeznika. Vzdialenosti protilahlych stran

sa nazyvaju vysky rovnobeZnika. Do skupiny rovnobeZnikov patri Stvorec,
obdlznik, kosostvorec, kosodlznik.

» Stvorec 03

[ pre
[ .04 k
~D | o
[ D.- S
uy | / P "‘k N
‘ ~
| u ‘ ‘ i y
| 1 H 4 2 K \\
[ — S . N — Il u \
N 04 I' S ‘I
N St |
| 1 p e o
| [y P ll ."
I DU r ‘
‘ X ¢ ’ /
/_/A | a B\\ N EERE - ’
s ! S A a B
e - e
P 104 S T

Obr. 20 Osi simernosti a uhloprie¢ky ~ Obr. 21 KruZnica opisand a vpisana
Stvorca Stvorcu
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Vlastnosti:
e kazdé dve protilahlé strany su rovnobezné,
e susedné strany su na seba kolmé,
e vsetky strany su zhodné,

e uhloprie¢ky su zhodné (|AC| = |BD|), navzdjom sa rozpoluji (JAS| = |BS| =
|CS| = |DS|) a st na seba kolmé (AC 1 BD),

e kazda uhlopriecka deli Stvorec na dva zhodné pravouhlé rovnoramenné
trojuholniky,

e prieseénik uhlopriecok S je stredom kruznice opisanej k,(S; r) a kruZnice vpisanej
k,(S; p) tomuto Stvorcu,

e je stredovo a osovo sumerny (stred sumernosti je priesecnik uhlopriecok S, osi
sumernosti su Styri — na obrazku o4, 0,, 03, 0,4).

Obvod: 0 = 4a, a ... strana Stvorca
Obsah: S =a? a ... strana stvorca
1, u ... uhloprietka $tvorca
S = Eu ,
S =2r?, 7 ... polomer opisanej kruznice
S = 4p?, p ... polomer vpisanej kruznice
Uhlopriecka Stvorca u: u=av2, a ... strana Stvorca
’\l . > ~ N . e k
» Obdlznik % b . c.-6,
D’ C C
d S b , Ik
d <" b
L\ S ’J
A a B 9 X
P N A a B
Obr. 22 Osi sumernosti ;
a uhloprie¢ky obdiZnika Obr. 23 Kruznica opisana obdizniku

Vlastnosti:
e kazdé dve protilahlé strany su rovnobezné,
e susedné strany su na seba kolmé,

e protilahlé strany su zhodné, susedné strany nie su zhodné,
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uhloprie¢ky st zhodné (JAC| = |BD|), navzajom sa rozpoluju (JAS| = |BS| =
|ICS| = |DS]),

kazda uhloprie¢ka rozdeluje obdiznik na dva zhodné pravouhlé trojuholniky,
prieseénik uhlopriecok S je stredom opisanej kruznice k(S; 1),

je stredovo a osovo sumerny (stred sumernosti je priesecnik uhloprie¢ok S, osi
sumernosti su dve - na obr. 22 osi su 04, 0,).

Obvod: o=2(a+b), ab..stranyobdiznika

Obsah: S=a-b, a, b ... strany obdlZnika

Uhloprie¢ka obdiZnika u: u=+va?+ b2, ab..strany obdlznika

> Kosostvorec

03,
D C
A v a
A A ~a B
Obr. 24 Osi sumernosti Obr. 25 KruZnica vpisana  Obr. 26 Vysky kosostvorca
a uhlopriecky kosoStvorca do kosostvorca
Vlastnosti:

kazdé dve protilahlé strany su rovnobeiné,

susedné strany nie sU na seba kolmé (dva vnutorné uhly su ostré a dva tupé,
protilahlé vnutorné uhly su zhodné, sucet susednych vnutornych uhlov je 180°),

susedné strany su zhodné (vsetky strany su zhodné),
kazdé dva protilahlé uhly sui zhodné,

uhloprie¢ky sa navzdjom rozpoluju (|AS| = |CS|,|BS| = |DS|), a su na seba
kolmé (AC L BD),

priesenik uhlopriecok S je stredom vpisanej kruznice k(S; p),

je osovo sumerny (osi simernosti su dve - na obr. 24 osi su 04, 0,).

Obvod: 0 =4a, a ... strana kosostvorca
Obsah: S=a-v, a ... strana kosostvorca, v ... vyska kosostvorca
s =4 Uy, U, ... uhloprieéky kosostvorca
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> KosodlZnik

A a B
Obr. 27 Uhlopriecky Obr. 28 Vysky kosodiznika Obr. 29 Porovnanie obsahov
kosodlZnika vyfarbenych kosodlznikov
Vlastnosti:

e kazdé dve protilahlé strany su zhodné arovnobeiné (susedné strany nie su
zhodné),

e susedné strany nie sU na seba kolmé (dva vnutorné uhly su ostré a dva tupé,
protilahlé vnutorné uhly su zhodné, sucet susednych vnutornych uhlov je 180°),

e obsahy farebne odli$enych dvoch kosodiznikov na obr. 29 st rovnaké, pricom bod
X je lubovolnym bodom ktorejkolvek uhlopriecky a priamky prechadzajice
bodom X st rovnobezné s prislusnymi stranami kosodiZnika.

Obvod: o=2(a+b), a, b ... strany kosodlznika
Obsah: S=a-vy, a, b .. strany kosodiZnika, v, .. vySka na stranu a,
S=b-v,, Vp ... vy$ka na stranu b

c) Lichobezniky - dve protilahlé strany s navzajom rovnobeiné a zvysné dve
strany su r6znobezné.

» vseobecny lichobeznik (Obr. 30)
strany a, ¢ su zakladne a plati:a || ¢

strany b, d sl ramena a plati:

bt} dAb#dAstrany b, d nie si kolmé na a y ]
Obr. 30 VSeobecny

lichobeznik
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» pravouhly lichobeznik (Obr. 31)

(jedno rameno je kolmé na zakladne)

Obr. 31 Pravouhly
lichobeznik

» rovnoramenny lichobeznik (ramena su zhodné)
(Obr. 32)

Obr. 32 Rovhoramenny
lichobeznik

Vlastnosti:

e prave jedna dvojica protilahlych stran je rovnobeing, tieto strany sa nazyvaju
zakladne, zvysné dve strany sui ramena lichobeznika (su roznobezné),

e rovnoramenny lichobeZnik (je to tetivovy Stvoruholnik) ma uhly prilahlé k tej istej
zakladni zhodné (plati pre obidve zdkladne), je simerny podla osi, ktora prechadza
stredmi zakladni a moZzno mu opisat kruZnicu,

e usecku, ktorej krajnymi bodmi su stredy ramien, nazyvame strednou prieckou
lichobeZnika (na obr. 30 az 32 je oznaCena s,; stredna priecka je rovnobezna

so zakladnami).
Obvod: o=a+b+c+d, ab,c,d..stranylichobeznika

Obsah: g — arow a, c ... zakladne lichobeZnika
2 ’

v ... vySka lichobeZnika

Stredna priecka s,: Sp = a_”, a, c ... zakladne lichobeznika
2

Pravouhly lichobeZnik: x=|AP|=a—c

Rovnoramenny x = |AP,| = |P,B]| _a—¢c

lichobeznik: 2
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Pravidelné n—-uholniky

Pravidelnym n-uholnikom (n = 3) nazyvame n-uholnik, ktorého vsetky strany su
zhodné avsetky vnutorné uhly sd zhodné. Pravidelny trojuholnik sa nazyva
rovnostranny trojuholnik, pravidelny stvoruholnik je Stvorec, dalSimi pravidelnymi n-
uholnikmi su pravidelny patuholnik, pravidelny Sestuholnik, atd.

Uvedieme dalej niektoré vlastnosti pravidelného n-uholnika s dizkou strany a:

vsetkym pravidelnym n-uholnikom mozno opisat a vpisat kruznicu,

U ’ , 7 . 7 ’ . (n—2)180°
velkost vnutorného uhla a pravidelného n-uholnika je a = —

, . v . . a
polomer r opisanej kruznice je r = —,
2:sin—
, . v . . a
polomer p vpisanej kruznice je p = Ll
.tg_

obvodo=n-a,

n-a?
obsah § = ——.
4t 180

n

Rovnostrannému trojuholniku a Stvorcu sme sa venovali v predchadzajucom texte,
dalej sa budeme venovat vybranym pravidelnym n-uholnikom.

Pravidelny pétuholnik (Obr. 33 aZ 35)

D
E C
/AN
A a B
Obr. 33 Pravidelny patuholnik Obr. 34 Rozdelenie pravidelného patuholnika na zhodné

trojuholniky

Mozno ho rozdelit na pat zhodnych rovnoramennych
trojuholnikov s hlavnym vrcholom S t. j. stredom
opisanej, resp. vpisanej kruznice.

|*XASB| = 360°:5 = 72°
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Postup konstrukcie:

1)k k(S;r)

2) XY; X ekAY ekASeXY

3.)SA;SAL XY AAek

4.)S;;S, €SY AlSS,|=[S)Y|

5) k; k; (S;; 1, =[S,A))

6.)Z;k,nXS={Z}

7)AB,C,D,E; {ABCD,Ejekn
~|AZ|=|AB|=|BC|=|CD|=|DE|=|EA

8.) pravidelny patuholnik ABCDE

Pravidelny sestuholnik

(Obr. 36 az 38)

Obr. 36 Pravidelny Sestuholnik

Postup konstrukcie:

1)k;k(S;r)

2) A Ack

3)B,C,D,E,F; {B,C,D,E,F}e/(/\

~|AB|=|BC|=|CD|=|DE|=|EF|=|FA

4.) pravidelny Sestuholnik ABCDEF

Obr. 35 Konstrukcia pravidelného
patuholnika

Obr. 37 Rozdelenie pravidelného Sestuholnika
na zhodné trojuholniky

Mozno ho rozdelit na Sest zhodnych
rovnostrannych trojuholnikov so spoloénym
vrcholom S, t. j. stredom opisanej, resp.
vpisanej kruznice.

|%ASB| = 360°: 6 = 60°

Obr. 38 Konstrukcia pravidelného
Sestuholnika
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Pravidelny osemuholnik

(Obr.39az41)

Obr. 39 Pravidelny osemuholnik

Postup konstrukcie:

L)k k(S;r)

2)AE; AckAEekAS e AE
3)CG;CG LAEASeCG
4.)0,,0,,0,0,..08 AC,CE
5)B,F;0,nk={B, F}|

6.) H,D;0,nk={H,D)}

7.) pravidelny osemuholnik ABCDEFGH

Obr.40 Rozdelenie pravidelného
osemuholnika na zhodné trojuholniky

MozZno ho rozdelit na osem zhodnych
rovnoramennych trojuholnikov s hlavhym
vrcholom §, t. j. stredom opisanej, resp.
vpisanej kruznice.

|%ASB| = 360°:8 = 45°

Obr. 41 Konstrukcia pravidelného
osemuholnika
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2 Pokryvanie roviny

Pokryvanim roviny alebo teseldciou rozumieme vypifianie roviny Gtvarmi bez medzier
a prekrytia (teselaciu nazyvame tiez mozaika alebo parketovanie). Mnoho teselacii
moZeme pozorovat v Zivej i neZivej prirode (napr. na kozZi Zirafy, pancieri korytnacky
a pod.), ktoré sice nie su dokonalé, medzi Utvarmi sa vidy vyskytuju medzery, ale
teseldcia je vhodnym modelom pre mnoho javov. Pozndme rovinnu i priestorovu
teselaciu, priestorovej teselacii sa vsak v nasej publikacii nebudeme venovat.

Mnoho zaujimavych teselacii nachadzame aj v dielach ¢loveka, napr. vo vyzdobe
interiérov ludskych obydli, verejnych budov a modlitebni (kostolov, synagdg, mesit).
Pozorovat ich moZno na vyzdobe stien, stropov ipodldh réznych stavieb, ako
i dlazdeniach chodnikov ¢i namesti. Teselacie mozu byt tvorené farebne itvarovo
rovnakymi i roznymi Utvarmi. Za prvu UspeSnu matematicku studiu o teseldciach je
povazovany spis Johanna Keplera Harmonices Mundi (1619), v ktorom sa venoval
okrem iného geometrickym vlastnostiam teseldcii tvorenych pravidelnymi
mnohouholnikmi (Csachova a kol., 2012).

Obr. 42 Keplerove teselacie z Harmonices Mundi, 1619 (Zdroj: Csachova a kol., 2012)
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Rovinu mozno pokryvat (podla informdcii na stranke, ktoré spracovala Kralova, M.,
https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/matematika/geometrie/teselace):

a)

b)

iba jednym druhom pravidelnych n-uholnikov, pricom pouZitie rovnostrannych

trojuholnikov, Stvorcov a pravidelnych Sestuholnikov je pomerne jednoduché.

(n—2).180°

Velkost vnutorného uhla pravidelnych n-uholnikov je a aby bolarovina

pokryta musi platit, Ze podiel uvedeny nizsie je prirodzené Cislo.

3600:(n—2).180°= 360°m  _ 2n _ 2+L_
n (n—2).180° n-2 n—2

Ak dosadime hodnoty n = 3,n = 4 an = 6, tak to plati.

Obr. 43 Pokrytie roviny rovnostrannymi trojuholnikmi, Stvorcami a pravidelnymi
Sestuholnikmi — jednym typom

iba jednym druhom nepravidelnych n-uholnikov; méZzeme poiit lubovolny
trojuholnik a Stvoruholnik (aj nekonvexny), niektoré konvexné patuholniky
a Sestuholniky. Rovinu nemozno pokryt n-uholnikmi, ak n = 7 . Doposial bolo
celkom uréené, Ze existuje 15 typov patuholnikov a 3 typy sSestuholnikov,
ktorymi mozno pokryt rovinu (pojem typ oznacuje taky péatuholnik
a $estuholnik, ktory vyhovuje podmienkam pre dizku stran a velkost vnitornych
uhlov).

Obr. 44 Pokrytie roviny rovnoramennymi trojuholnikmi a nekonvexnymi
Stvoruholnikmi — jednym typom

Na obr. 45 a obr. 46 uvadzame teselacie tvorené konvexnymi patuholnikmi.
Uvadzame v stcéasnosti znamych patnast konvexnych patuholnikov, ktorymi
mozno (jednym typom) pokryt rovinu, patnasty bol objaveny vroku 2015
(https://en.wikipedia.org/wiki/Pentagonal_tiling).
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Obr. 45 Pokrytie roviny jednym typom konvexnych patuholnikov
(Zdroj: Sugimoto, T., Araki, Y., 2017)

Styri typy z tychto patuholnikov objavila Marjorie Rice, rodacka z Floridy, ktora
neskor zila vo Washingtone, D.C. a napokon v San Diegu. Jej praca je zaujimava
hlavne preto, Ze nemala formalne matematické vzdelanie, napriek tomu
detailne popisala ich konstrukciu a postup pokreslenia prirodnymi motivmi.
Podlaha vo vstupnej hale Americkej matematickej asociacie vo Washingtone je
pokryta jednou z jej patuholnikovych teselacii.
(https://www.quantamagazine.org/marjorie-rices-secret-pentagons-
20170711/)

Obr. 46 Patuholnikové teselacie podla Marjorie Riceovej (Zdroj:
https://www.quantamagazine.org/marjorie-rices-secret-pentagons-20170711/)
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c) dvomi alebo viacerymi druhmi pravidelnych mnohouholnikov; ak chceme
vyplnit rovinu tak, Ze sa v kazdom bode nachadzaju vrcholy troch pravidelnych
n-uholnikov, tak sucet vnatornych uhlov danych mnohouholnikov s vrcholmi

v tomto bode je 360°.

Obr. 47 Teselacie tvorené dvomi alebo tromi pravidelnymi n-uholnikmi

d) existuju aj dalSie druhy rovinnych teselacii, ktorym sa vsSak vzhladom
na zameranie publikdcie nebudeme venovat (napr. neperiodické, aperiodické,
Escherove teseldcie, Voronoiove teselacie, Penroseove teseldcie).

Obr. 48 Den a noc, Escher, M.C.
(zdroj: https://mathstat.slu.edu/escher/index.php/Day_and_Night)

Obr. 48 Plazy, Escher, M.C.
(zdroj: https://mathstat.slu.edu/escher/index.php/Reptiles)
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2.1 Pouzitie stavebnice Polydron vo vyucovani témy ,Pokryvanie
roviny“

V pokryvani roviny je vhodné pouzitie stavebnice Polydron, ktorou disponuje velké
mnozstvo zakladnych istrednych $kél. Z predchdadzajucich tvrdeni vyplyva, Ze len
z troch zhodnych pravidelnych mnohouholnikov je mozné vytvorit mozaiku tak, aby sa
Ziadne dva z nich neprekryvali a nevznikli medzi nimi medzery. Tymi mnohouholnikmi
su rovnostranny trojuholnik, Stvorec a pravidelny Sestuholnik. Ak zostaneme pri tychto
troch geometrickych Utvaroch, mézeme hladat, aké vzory sa z nich daju utvorit, ak sa
v mozaike moOZu vyskytovat sucasne.

Oznacme si pocet rovnostrannych trojuholnikov premennou x, pocet Stvorcov
premennou y a pocet pravidelnych Sestuholnikov premennou z a plati, Ze vnutorné
uhly tychto mnohouholnikov maju velkost 60°,90° a 120°. Okolo jedného vrcholu
musi byt ich sucet 360°, teda plati nasledujuca rovnica: 60x + 90y + 120z = 360.
KedZe x, y, z su celé kladné Cisla, vSetky rieSenia rovnice su v tabulke 2:

Tabulka 2 V3etky rie$enia rovnice 60x + 90y + 120z = 360, x,y,z € Z*

X y z
1. 0 0
2. 0 4 0
3. 0 0 3
4. 2 0 2
5 4 0 1
6. 3 2 0
7. 1 2 |

Riadok 5 znamena3, Ze zostrojime pravidelnd mozaiku, ¢ize rovinu okolo kazdého bodu
vyplnime Styrmi rovnostrannymi trojuholnikmi a jednym pravidelnym Sestuholnikom.

S pouZitim stavebnice Polydron si Ziaci vlastnou skusenostou mézu overit, ktorymi
pravidelnymi mnohouholnikmi mozno pokryt rovinu. Rovnako vyznamné je aj farebné
odliSenie jednotlivych typov mnohouholnikov a estetickd stranka vzniknutej mozaiky.
Na obr. 49 je ukazka, Ze pravidelnymi patuholnikmi nie je mozné pokryt rovinu.

Obr. 49 Pouzitie stavebnice Polydron — skladanie pravidelnych 5-uholnikov
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Na obr. 50 su ukazky pokryvania roviny jednym, alebo viacerymi typmi pravidelnych
mnohouholnikov s pouzitim stavebnice Polydron.

Obr. 50 Teselacie tvorené jednym alebo viacerymi typmi pravidelnych n-uholnikov
s pouzitim stavebnice Polydron
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3 Aktivity zamerané na rovinné geometrické utvary
a pokryvanie roviny

K uvedenej problematike sme navrhli konkrétny didakticky material vo forme aktivit,
mobze podla konkrétnych podmienok prisposobit a predloZené aktivity zaradit
do vyucovacieho procesu na zakladnej istrednej Skole. KedZe sa vSak v publikacii
venujeme aj mnohouholnikom, v kapitole uvadzame aj aktivity vhodné
pre predskolské vzdelavanie a vzdelavanie na prvom stupni zakladnej Skoly.

3.1 Aktivita: Moje telo vie , kreslit“ geometrické tvary

Vek: predskolsky vek

Vzdelavacie ciele: Dieta rozli§i geometrické Utvary (trojuholnik, $tvorec a obdiZnik),
vie ich pomenovat a popisat niektoré viastnosti.

Pomadcky: obrazky trojuholnika, $tvorca a obdiZnika (kazdy inej farby), $pagét (alebo
iny material vhodny na priblizné odmeranie vysky dietata), noZznice, fotoaparat

Metodicky postup:

Na zaciatku aktivity rozdeli ucitel deti do skupin po Styroch. Na tabuli alebo nastenke
(prip. na inom viditelnom mieste) su umiestnené geometrické utvary: trojuholnik,
$tvorec a obdiZnik. Dieta ich tvori najprv svojimi prstami, mdZe si poméhat aj pracou
vo dvojici v ramci svojej skupiny. Potom ich zac¢ne tvorit rukami, nohami, ¢i celym telom
spolu sdetmi vramci skupiny. Aktivity moZu deti realizovat v stoji, sede alebo
poleZiacky (nie je problém, ak budu klacat alebo budu v drepe). Ucitel podporuje ich
tvorivost a vynaliezavost. Deti sa navzdjom kontroluji v ramci skupiny a aj medzi
skupinami. Najprv tvoria utvary v lubovolnom poradi, neskor podla pokynu ucitela, ¢im
dochdadza k spojeniu geometrického Utvaru s jeho nazvom. Na zaver aktivity vytvoria
vSetky deti spolu na podlahe v triede postupne trojuholnik, potom Stvorec a napokon
obdlznik tak, Ze siich , predkreslia“ pomocou $pagata. Kazdé dieta si s pomocou ucitela
najprv odstrihne $pagat priblizne v takej dizke, ako je vysoké. Tieto kusky poukladaju
na zem tak, aby vytvorili dany Utvar a potom si na svoju Cast lahnu. Uditel odfoti
vysledok cinnosti deti a umiestni ho na ndstenku v triede (vhodné je tieto snimky
spristupnit obvyklym spdsobom aj rodi¢om). Na zaver ucitel pristiupi s detmi
k rovinnym dtvarom, ktoré maju na nastenke a spolocne si zopakuju nazvy
geometrickych utvarov. Vhodné su napriklad otazky:

Ktory utvar je trojuholnik? Ako si ho spoznal? Ma farba vplyv na to, ako sa dany utvar
vola?
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Ktory uUtvar je Stvorec? Podla ¢oho si myslis, Ze je to Stvorec?
Ktory Gtvar je obdiznik? Cim sa li$i od $tvorca?

Vyhodnotenie aktivity prenecha ucitel na deti, odporic¢ame riadeny rozhovor. Deti
zhrnd, Co sa v aktivite naucili a vyjadria svoje nazory, ¢i sa im aktivita pacila alebo
nepacila.

3.2 Aktivita: Cestujeme na dovolenku

Vek: predskolsky vek

Vzdelavacie ciele: Dieta rozlisi predkladané geometrické uUtvary (trojuholnik, Stvorec,
obdiznik, kruh), vie ich vyhladat v subore rovinnych utvarov podla vzoru, vie ich
pomenovat a popisat niektoré vlastnosti.

Pomocky: pracovny list (Priloha 1), lepidlo, farbicky, velké obrazky (trojuholnika,
$tvorca, obdiZnika, kruhu), vacsi polet obrazkov rovinnych utvarov (trojuholnika,
$tvorca, obdiznika, kruhu) vo velkosti vhodnej na nalepenie do pracovného listu
(vhodné je pouzit aj v inych farbach, ako je uvedené v pracovnom liste)

Metodicky postup:

Aktivitu zaéne ucitel rozhovorom s detmi o tom, ako travia dovolenku s rodi¢mi alebo
starymi rodi¢mi, ¢i niekam cestuju, aké dopravné prostriedky pritom vyuzivaju. Deti
do rozhovoru podnecuje otdazkami, ak je niektoré ticho, otdzky polozZi konkrétnemu
dietatu. Potom postupne berie do svojich rik obrazky trojuholnika, $tvorca, obdiznika,
kruhu a pyta sa deti, ¢i vedia tieto Utvary pomenovat, podla ¢oho sa rozhodli pre dany
typ Utvaru, pripadne doplni otazky podla aktualnej situacie v triede.

V dalSej Casti prace dostanu deti pracovné listy s ndzvom Cestujeme na dovolenku
(Priloha 1) a z kopky rovinnych utvarov vyberaju utvary potrebné na nalepovanie.
V tejto Casti ma vyznam, aby mali deti iba cast Utvarov v rovnakej farbe, zvysok si
potom musia vyberat podla tvaru. Po nalepeni vSetkych utvarov na prislusné miesto
dokreslia deti farbickou do pracovného listu cestu k moru, po ktorej sa pohybuju auta.
Ak sU niektoré deti menej zruéné v nalepovani, tak mozu vynechat nalepovanie
napr. sine¢nych lucov.

Po skonceni prace s pracovnym listom ucitel s detmi zopakuje, ¢i si pamataju, aké
geometrické Utvary nalepovali. Berie do ruk vypracované pracovné listy jednotlivcov
a konkrétne dieta (autor) ukazuje a pomenovava jednotlivé Utvary tak, aby jeho pracu
videli vSetky deti v triede. Ucitel mdze klast aj otazky tykajuce sa velkosti alebo farby
vybranych geometrickych utvarov.
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Prostrednictvom riadeného rozhovoru prebehne na zaver vyhodnotenie aktivity, deti
prezentuju, ¢o sa v aktivite naucili a vyjadria svoje nazory, i sa im aktivita pacila alebo
nepacila.

3.3 Aktivita: Podlaha do detskej izby

Vek: primarny stupei ZS (roénik podla naroénosti tloh vybranych z PL)

Vzdelavacie ciele: Ziak rozlidi geometrické tvary, vie ich vyhladat v sibore rovinnych
tvarov podla vzoru a priradit k sebe tak, aby tvorili celok bez medzier a prekrytia.
Aktivita je aj propedeudikou delitelnosti.

Pomaocky: pracovny list (Priloha 2), Stvorcova siet (Priloha 3), stavebnica Polydron

Metodicky postup:

Aktivitu za¢ne ucitel riadenym rozhovorom so Ziakmi, pyta sa ich, ¢i maju vlastnu izbu,
alebo su vizbe spolu s dalsSimi ¢lenmi domacnosti. Rozhovor pokracuje tym, Ze Ziaci
rozpravaju, ¢i mali moznost podielat sa na zariadovani a vymalovani izby (vyber farieb,
praca, napr. aj pomoc rodi¢om, upratovanie), alebo na rieSeni podlahy. Rozhovor je
smerovany k tomu, Ze Ziaci sa budu hrat na ,pokryvacov” podlahy. Ziaci su rozdeleni
do Stvoric tak, aby kazda Stvorica mala jednu stavebnicu Polydron (mozZu si utvorit
skupiny sami, alebo ich rozdeli ucitel). Kazdy Ziak v rdmci skupiny si vytvori svoje
vlastné parkety podla vzoru v pracovnom liste k aktivite 3.3 Podlaha do detskej izby
(Priloha 2 aPriloha 3). Jednotlivé ulohy uvedené v pracovnom liste rieSia Ziaci
samostatne, poradit sa mozu so spoluZiakmi v skupine.

Jednotlivé ulohy, ktoré ucitel zadd Ziakom:

1.
2.

Zloz z danych parkiet fubovolny obrazok.

Pomenuj parkety na obrazku.

. Z danych parkiet pokry podlahu na obrazku, pricom pouZi ktorékolvek

z ponuknutych parkiet.

Pokry podlahu na obrazku jednym druhom parkiet.

K dispozicii mas dané parkety. Pokry podlahu tromi parketami.
Pokry podlahu ¢o najmensim poctom parkiet.

RieSenia svojich uloh zakresli do pripravenej stvorcovej siete, jednotlivé parkety
vyfarbi odpovedajucou farbou.

Na zaver si Ziaci vskupine porovnaju vlastné rieSenia a diskutuju o nich. Ucitel
prichadza k jednotlivym skupindam, konzultuje so Ziakmi spravnost rieseni, ale hlavne
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to, ¢i maju vsetky riesenia jednotlivych dloh. Napokon spristupni Ziakom vsetky spravne
rieSenia (napr. premietne, ma vopred vytlacené pre kazdu skupinu).

Vyhodnotenie aktivity je formativne, jeden Ziak za kazdu skupinu zhodnoti nielen
spravnost vysledkov ¢lenov skupiny, ale aj atmosféru v triede a to, i to bola zaujimava
¢innost. UcCitel podla potreby iba usmernuje priebeh hodnotenia vlastnej ¢innosti
Ziakov.

3.4 Aktivita: Pokrytie roviny pravidelnymi mnohouholnikmi
(mozaika)

Vek: SS - 1. roénik (roénik podla toho, kedy maju Ziaci prebrané udivo o pravidelnych
mnohouholnikoch)

Vzdeldvacie ciele: Ziak pozna vlastnosti pravidelnych mnohouholnikov, vie ich pouzit
v rieseni praktickych uloh. Vie priradit pravidelné mnohouholniky k sebe tak, aby tvorili
celok bez medzier a prekrytia.

Pomaocky: pracovny list (Priloha 4), stavebnica Polydron
Metodicky postup:

Na zaciatku aktivity ucitel oboznami Ziakov so zdkladnymi a hlavne zaujimavymi
informaciami tykajdcimi sa pokryvania roviny (z pohladu matematiky, histoérie,
umenia). Ucitel' struéne zopakuje so ZzZiakmi zakladné vlastnosti pravidelnych
mnohouholnikov. Ziaci si potom zoberu do $tvoric jednu stavebnicu Polydron a kazdy
Ziak dostane aj pracovny list kaktivite 3.4 Pokrytie roviny pravidelnymi
mnohouholnikmi (mozaika) - Priloha 4. Ziaci pracuju samostatne, mdzu sa poradit
vramci Stvorice, ktora pracuje sjednou stavebnicou. Ucitel podla potreby iba
usmernuje pracu jednotlivcov.

Ziaci riesia ulohu:
Aké pravidelné mnohouholniky mézeme pouzit na vyplnenie (pokrytie) roviny? Preco?

Samostatne s vyuzitim poznatkov o vnutornych uhloch pravidelnych mnohouholnikov
alebo metdédou pokus - omyl by mali Ziaci zistit, Ze pouzit m6zu len rovnostranné
trojuholniky, Stvorce a pravidelné Sestuholniky. Svoje tvrdenia oddvodnia tym, Ze sucet
velkosti vnutornych uhlov mnohouholnikov pri kazdom spoloénom vrchole
pravidelného mnohouholnika musi byt 360°, preto pravidelnym patuholnikom nie je
mozné vyplnit rovinu. Zistenia a nacrty Ziakov by mali byt napriklad také, ako uvadzame
na nasledujucom obrazku.
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S BN

Aktivitu vyhodnoti ucitel formativne, pricom vyzdvihne pracu jednotlivcov, ktorych
vysledky boli najlepsie. Vyjadri sa aj k pracovnej atmosfére v triede.
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Zaver

Rozvoj geometrickej predstavivosti je jednym z vyznamnych cielov matematického
vzdeldvania. V matematickom vzdelavani ho mozno dosahovat viacerymi cestami, ¢i uz
je to prostrednictvom vhodne zvolenych matematickych uloh, rieSenim problémov
s matematickym kontextom z redlneho Zivota, ako aj realizaciou matematickych aktivit
a didaktickych hier.

V predloZenej publikacii sme teoreticky spracovali u¢ivo o mnohouholnikoch, ktoré su
ako rovinné geometrické utvary vyznamné v pokryvani roviny, teselaciach. Prehlad
zaradenia uciva o jednotlivych mnohouholnikoch do rocnikov podla Statneho
vzdeldvacieho programu méze pomoct ucitefom v praxi lepsie sa zorientovat v ucive,
ktoré Ziak ovlada v danom rocniku, pri tvorbe vlastnych u¢ebnych materialov.

Vyplfanie roviny Utvarmi bez medzier a prekrytia, teselacie, priblizujeme v druhej
kapitole. Zaujimavé su z hladiska ich uplatnenia vo vyzdobe interiérov ludskych obydli,
verejnych budov a modlitebni, vo vyzdobe stien, stropov i podlah réznych stavieb, ako
i v dlaZzdeniach chodnikov ¢i ndmesti. Teselacie su esteticky zaujimavé aj preto, Ze su
velmi réznorodé z hladiska farieb i pouzitych tvarov.

Spracovany teoreticky zaklad povaZujeme za postacujuci pri realizacii aktivit,
zameranych na rovinné geometrické Utvary a pokryvanie roviny, ktoré uvadzame
v poslednej kapitole, zaroven vsak aj za postacujuci pre tvorbu dalSich aktivit. R6zne
vekové kategorie, pre ktoré su spracované aktivity odporucané, nie su obmedzenim
vich poutziti, ale ponukou k dalSiemu spracovaniu a prisposobeniu podla mozZnosti
ucitela.

Nasim cieflom bolo predovsetkym spracovat problematiku tak, aby bola zdrojom
inSpiracie pre ucitefov v praxi a zaroven pomohla detom i Ziakom prepojit teoretické
poznatky s praxou. Verime, Ze sa nam podarilo ponuknut spracovanu problematiku tak,
aby bola postacujucim zakladom pri tvorbe vlastnych materidlov ucitelov v praxi.
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Priloha 1: Pracovny list k aktivite 3.2 Cestujeme na dovolenku
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Priloha 2: Pracovny list k aktivite 3.3 Podlaha do detskej izby

Podlaha v detskejizbe ma tvar Stvorca a moZeme ju rozdelit na mensie Stvorce tak, ako
vidite na obrazku. M6Zzeme ju pokryt parketami z ponuky? Pokryt podlahu znamen3,
Ze ziadne parkety sa neprekryju a nevznikne medzi nimi ani Ziadna medzera. Parkety
v ponuke su zloZzené zo Stvorcov rovnakej velkosti , ako si malé Stvorce na podlahe.
Na rieSenie uloh, ktoré su nizsie, pouzi stavebnicu Polydron.

podlaha parkety — ponuka

Ulohy:
1. Zloz z danych parkiet lubovolny obrazok.

2. Pomenuj parkety na obrazku.

3. Zdanych parkiet pokry podlahu na obrdzku, pricom pouzi ktorékolvek
z ponuknutych parkiet.

4. Pokry podlahu na obrdzku jednym druhom parkiet.
5. Kdispozicii mas dané parkety. Pokry podlahu tromi parketami.
6. Pokry podlahu ¢o najmensim poctom parkiet.

7. RieSenia svojich uloh zakresli do pripravenej Stvorcove;j siete, jednotlivé
parkety vyfarbi odpovedajucou farbou.
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Priloha 3: Stvorcova siet k aktivite 3.3 Naért rieSenia do $tvorcovej siete
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Priloha 4: Pracovny list k aktivite 3.4 Pokrytie roviny pravidelnymi mnohouholnikmi
(mozaika)

Pokryt rovinu znamend, Ze pri pokryti sa Ziadne mnohouholniky neprekryju
a nevznikne medzi nimi ani Ziadna medzera.

Uloha: Aké pravidelné mnohouholniky mézeme pouZit na vyplnenie (pokrytie) roviny?
Preco?

Na rieSenie ulohy pouzite stavebnicu Polydron. Svoje rieSenia potom zakreslite
na tento papier.
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