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Predslov

Mili &itatelia,

knizka, ktora sa Vam dostala do ruk, si kladie za ciel previest vas geometrickou
cestou experimentovania s modelmi telies. Domnievame sa, Ze najlepSim
sposobom, ako veciam porozumiet, je pracovat snimi. Na zaklade naSich
skusenosti s vyucbou geometrie telies a po prestudovani réznych odbornych
publikacii a informacnych zdrojov sme skoncipovali rukopis, v ktorom ndjdete
viacero navodov na rézne aktivity, experimentovania a manipulacie s telesami,
presnejSie s ich papierovymi, ¢i stavebnicovymi modelmi. Rozhodli sme sa pre
nazorné ilustracie, schémy ardézne doplilujuce obrazky kreslit rucne, nie
pomocou pocitatovych programov. Chceli sme, aby vynikol podstatny rozdiel
medzi Cistym geometrickym svetom, mySlienkovou abstrakciou o idealnych
formach, a svetom nasho realneho nazerania na predmety, ktoré nas kazdodenne
obklopuju, na veci zatazené nepresnostami. Tomuto cielu sme podriadili
Struktru a aj formu tejto publikacie.

V Nitre, 4. m4j 2013
Autori
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Uvod

Objekty v matematike, ktoré su predmetom skiimania, st chapané ako
abstrakcie zo skuto¢nosti.

Pri tychto abstrakciach ide o upriamenie pozornosti na podstatné, dolezité Crty
skimanej problematiky, kde sa v danom momente, vztahu, nepodstatné
zanedbava.

Vytvéaraji sa tak idealne, Cisté matematické abstrakcie, odbremenené od
obmedzeni vyplyvajtcich z fyzického sveta.

Pouzitie abstrakcii, ich aplikacia do bezného Zivota vSak potrebuje adekvatnu
reprezentaciu v materialnej forme, symboliku, vzt'ahy, vzorce, ... .

Mnohokrat sa hovori nielen o grafickych formach prezentacie, ale zdéraznované
su aj negrafické prostriedky prezentovania matematickych idei vo forme roznych
materialnych pomocok.

Fisher R. akol., (1992) uvadzaja, preCo je materidlna fixacia abstraktnych
myslienok dolezita. Autori nachadzaju dva dovody:
a) materializacia je zdakladom operovania podla pravidiel, umoziuje

manipulovat' s matematickymi objektmi, zmocnit sa pojmov,

b) materialna fixacia rozsSiruje moznosti nasSich uvah, rozvija myslenie,
ucenie sa a komunikaciu.
Prechod k materidlnym prezentaciam je najjasnejSi pri vizualizacii
matematickych poznatkov, ¢i uz vo forme pouzitia modernych prostriedkov IKT
alebo len jednoduchého schématického znézornenia skutocnosti. Ukazuje sa, Ze

vyznam grafického znazornenia, ¢itania obrazkov a grafov je pre beznl prax, a
teda aj vo vyucovanie matematiky, stale rovnako dolezity faktor.

Vyobrazenia mozu byt samostatne zrozumitelné, obohatené o verbalne prvky a
vyvolavajtce otazky typu (Fisher R. a kol., 1992):

a) Aky ma zobrazenie ciel, a o ma oznamit?

b) Nie je preplnené? Je prehladné a zrozumitelné? Vymykad sa z bezného
Standardu?

¢) Uputa pozornost, nesie pravdivu informdciu?

d) Vplyva na city pozorovatela, je dostatocne esteticke?
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Je zrejmé, ze pri grafickych prezenticidch hra doélezitd ulohu jazyk a pismo.
Kym pre jazyk a pismo je charakteristicka linearita, text je usporiadanou
postupnostou pismen a znakov, graficka dvojrozmernd, resp. aj trojrozmerna,
reprezentacia, ¢i ind materialna pomocka, moze Casto podat’ lepsi, komplexne;jsi
obraz o poznatku.

Konkrétny pohl'ad na materidlnu pombcku, vyvolava u ziakov vnem prevzaty
simultdnne, podvedome, neraz s istou davkou intuicie. Tym je pripravené
vychodisko pre d’alSie objavovanie, skimanie a u¢enie sa. Prihliadnuc na vysSie
uvedené skutocnosti, napisali sme tito knizku s jasnymi ciel'mi:

a) nechat ziaka ,,objavit' " priestor,

b) preskumat priestorové zakonitosti, vztahy,

¢) rozvinut priestorovu predstavivost' formou cinnostnych aktivit, manipulacii
za pomoci modelov a materidlnych pomocok,

d) naucit Ziaka, resp. Ccitatela, citat' grafické zndzornenia, pracovat s
obrazkami, schemami, piktogramami

e) logicky zdovodnovat a argumentovat.



1 Aspekty pozorovania a aspekty ucebnych
pomadcok

1.1 Pozorovanie

Pozorovanie je dolezitd metéda zmyslového pozorovania a znamena pozeranie
sa na nieCo, ¢i zameriavanie pozornosti na vSetky aspekty daného predmetu
alebo javu. (Gavora P. akol.,, 2010). V podstate ide o bezni kazdodennt
¢innost’, preto je dolezité oddelit’ vedecké pozorovanie od bezného pozorovania.
Vedecké pozorovanie je typické tym, Ze je:

a) planovité - ma jasny ciel’, predmet a ¢as pozorovania st uréené vopred,

definovany je spoésob pozorovania,

b) systematické - pozorovanie je organizované, nie zivelné, kona sa v

urcitom Case alebo intervale,

C) objektivne - vysledky treba zhodnotit' a vyjadrit’ tak, aby boli
minimalnej moznej miere ovplyvnené subjektivnym  pohladom

vyskumnika, nahodnou chybou, ¢i nepresnostou.

Podla (Novovesky, S., 1977) vnimanie po¢as pozorovania ma byt aktivne, SO
zaujmom o problematiku, myslienkovo nasmerované na podstatu pozorovanych
predmetov. Takéto pozorovanie sa nazyva $trukturované a v (Gavora P. a kol.,
2010) sa pise:
wtrukturované pozorovanie je zalozené na tom, Ze sa realita rozdell
(Strukturuje) na mensie javy, ktoré sa presme pozoruju, zaznamendvaju a
vyhodnocuju."
Struktirovanym pozorovanim sa skimané javy popisuju presnejSie a daju sa
porovnat’ medzi sebou. Struktirované pozorovanie je detailnejSie a Casto nesie
viac informacii o skiimanej realite.

Pozorovatel’, z h'adiska vnimania, je dvojakého typu:
a) synteticky typ, ktory sa snazi vystihnat’ zmysel celku, detaily prehliada,
b) analyticky typ jasne rozliSujici podrobnosti, bez vi¢Sej nadvéznosti na

celkovy nadhlad nad situaciou. (Novovesky, S., 1977)
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1.2 Experiment

Pozorovanie za vopred stanovenych, kontrolovanych, ¢i inak navodenych
podmienok, sa nazyva experiment.

Vo vedeckom badani je experiment vedeny ako empiricka metdda, ktora testuje
existujucu teodriu alebo nové hypotézy s cielom ich podporit, resp. vyvratit’
Dolezitou ¢rtou experimentu je jeho opakovatelnost’.

Pokial’ ide o matematiku, je experiment v prevaznej miere myslienkovy, t.j. taky,
v ktorom sa pomocou myslenia a logickych pravidiel uvazovania prenika do
podstaty javov. Vdaka tomu sa z urcitej tedrie odvodzuji nové hypotézy a
dosledky za pomoci myslienkovych cinnosti ako st analyza, syntéza,
generalizacia a analogia.

Pomocou aj tychto myslienkovych postupov sa metédami indukcie a dedukcie
vo vyucovacom procese prichddza k zdverom, ktoré sa neuspokoja len s
konstatovanim faktov, ale sa aj zddvodiujl, rozvijaju argumentaénii bazu a
uvadzaju poznatky do SirSich interdisciplinarnych stvislosti. (Hejny M., 1990)

1.3 Ucebné pomocky

Uvedené myslienkové cinnosti vSak z pohladu vyucCovania matematiky a
didaktiky matematiky samostatne neobstoja.

Zakladnou poziadavkou vyuCovania matematiky je Vytvaranie predstav a
pojmov cez nazorné vnemy a konkrétne poznatky. Preto je potrebné vyucbu
realizovat v zhode so zasadou nazornosti a Ziakom priblizit ucivo na
konkrétnych prikladoch, matematizovat’ realne situacie z bezného Zivota a
prepojit’ praktick( aktivitu s teoretickymi vysledkami.

Za tym ucelom je vhodné pouzit’ pri vyucbe konkrétnych tematickych celkov
rozne materialne u¢ebné pomdcky.

Podla (Driensky D., Hrmo R., 2004) je ucebna pomdcka: , materialny
prostriedok, ktory je priamym nositelom informacii. ... Ucebna pomdcka moze
podavat’ obsah bezprostredne (napr. model) alebo prostrednictvom technického
prostriedku (napr. diapozitiv prostrednictvom diaprojektora). Ma primarny vztah
k obsahu vzdelavania."

Ucebnd pomdcka je sucastou didaktickych prostriedkov, tj. ,,vSetkych
materialnych predmetov, ktoré zaistuji, podmienuju a zefektivituju priebeh
vyucovacieho procesu”. (Skalkova J., 2008)

Ulohou pomécky, ktora sa klasifikuje ako u¢ebna, je:

10



Aspekty pozorovania a aspekty u¢ebnych pomocok

a) motivovat Ziakov,
b) podporovat vzdeldivaci ciel,
C) byt primeranou veku a schopnostiam, ako ziakov, tak aj vyucujiceho,

d) wwhovovat podmienkam priestoru, kde vyucba prebieha. (Gabajova M.
a Vankus, P., 2011)

Zakladné delenie u¢ebnych pomocok podla (Gabor O. a kol., 1989) je:

a) demonstracné a frontilne pomocky, ktoré sa posudzuji podla
pedagogicko- psychologického hladiska,

b) audiovizudlne, ktoré sa posudzuju z psychologicko - fyziologického
hladiska,

C) materidlne, posudzované podl'a materialu, obsahu a formy.

Z pohladu didaktiky matematiky, je ucelné rozdelit u¢ebné pomocky na dve
skupiny:

a) pre pracu ucitela,
b) pre pracu ziaka.

Za ucelom tejto knihy budeme rozvijat' vyznam haptickych (hmatovych)
uéebnych pomécok. Teda takych pomdcok, ktoré predstavuju realne modely,
predmety , ... vyrobené samotnymi ziakmi alebo ucitelom. Tym sledujeme
rozvoj priestorovej predstavivosti u ziakov, davame ziakovi moznost model
nielen vidiet' na obrazku, ale aj manipulovat’ s nim, a tak sa zmocnit’ nového
poznatku, odhalit’ jeho zakonitosti a Struktaru.

Ako sme uz zdoraznili, zaroven je dolezité sledovat’ geometrickii podstatu a
logiku priestorovych zéakonitosti, ucit’ ziakov argumentovat’ a zdévodnovat’. Z
tohto pohladu si ucitel musi uvedomit, Ze matematicky priestor, podstata
geometrickych telies je abstrakcia, idedlny stav, kym haptické pomdcky (napr.
modely telies) su fyzické, poznacené technickymi nepresnostami a materialom,
z ktorého su vytvorené.

Napriek spominanym nepresnostiam, haptické pomdcky maju svoj
nezastupitelny vyznam pri prvych krokoch abstrakcie veducej ku generovaniu
predstav o zakladnych geometrickych pojmoch.

11
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Pouzitie ucebnych pomdcok zefektiviiuje ucebny proces a pomdha Zziakom
pochopit’ matematick(l podstatu poznatku, priCom zaradenie u¢ebnych pomdcok
do vyucby je vhodné pre vSetky vekové kategorie. (Mink, D. V., 2004)
Z hladiska praktickej prace s u¢ebnymi pomdckami je dolezité dodrzat’ niektoré
metodické usmernenia a stratégie, ktoré su detailne rozpracované na principoch
konstruktivizmu a objavného vyucovania v (Pavlovi¢ova a kol., 2012)

a) ziak potrebuje cas, aby sa s uc¢ebnou poméckou zozndamil,

b) Ziak ma jasne vytyceny vzdeldavaci ciel, ucebnda pomocka nie je hracka,

C) je Ziaduce, aby mal Ziak ucebnii pomécku plne k dispozicii (napr.
dostatocny pocet dielikov stavebnice, papier, noznice, pravitka, ...),

d) ucitel' vedie Ziaka k aktivite, nechava mu priestor k samostatnej prdci a cas

k volnému objavovaniu, smerujiicemu k cielu vyucby.

e) ucitel vedie so zZiakmi diskusiu, zdévodnuje a argumentuje.

12



2 Aktivity a manipulacie s ihlanmi

Trojboky ihlan je teleso zname aj pod ndzvom Stvorsten, pretoze jeho Styri steny
su trojuholniky. Ak st trojuholniky navzajom zhodné a rovnostranné, hovorime,
ze Stvorsten je pravidelny. V tejto kapitole sa budeme venovat sietam
Stvorstenov, ako aj réznym nametom viaZucim sa na trojboky ihlan. Zacneme
tym, Ze odvodime siete pravidelného $tvorstena.

Aktivita

Najdite vsetky siete pravidelného Stvorstena.

Pripravime si S$tyri modely navzajom zhodnych rovnostrannych trojuholnikov
vystihnutych z papiera (asponn 4) a budeme ich postupne ukladat’ do vopred
pripravenej trojuholnikovej mriezky (trojuholniky v mriezke si zhodné s
modelmi).

-{rC}-Al’]Cla‘f\’[’} /

Po tom, ¢o na 'ubovolni poziciu umiestnime prvy trojuholnik tak, aby sa jeho
vrcholy kryli s mrezovymi bodmi, v mriezke ozna¢ime cislicami ,,susedné"
pozicie, ktoré maju s poloZenym trojuholnikom spolo¢nu stranu.

13
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Vlozime na niektord poziciu dal$i trojuholnik, ozna¢ime Ccislicami a
pomenujeme vzniknuty utvar. Postup opakujeme podla schémy, pricom sa
drzime hlavnej linie oznacenej pismenami A, B, C,D, E a F.

Lahko sa presved¢ime otom, ze zjednotenim dvoch trojuholnikov vznikne
kosostvorec. Pri tom nezalezi na tom, ¢i trojuholnik je na pozicii 2 alebo 3.

Ak umiestnime treti trojuholnik na poziciu 4, zjednotenim vznikne
rovnoramenny lichobeznik. Iny mnohouholnik neziskame, ak treti trojuholnik
dame na poziciu 2 alebo 3.

Ohl'adom umiestnenia $tvrtého trojuholnik mame viac moznosti.

Ak polozime Stvrty trojuholnik do mriezky na poziciu 5, rovnostranny
trojuholnik. Ten je siet'ou pravidelného Stvorstena.

Ak polozime $tvrty trojuholnik do mriezky na poziciu 6, dostaneme kosodiznik.
Aj ten je sietou pravidelného Stvorstena.

Ak polozime Stvrty trojuholnik do mriezky na poziciu 7, ziskame nekonvexny
Sestuholnik. Ten moéze predstavovat’ model plasta pravidelného Stvorbokého
ihlana a teda nie je vyhovujicim rieSenim.

[ L NN Y —

} M, el ~ L(/
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Takymto znézornenim vSetkych moznosti ukazeme ziakom, ze pravidelny
Stvorsten ma len dve mozné siete :

a) vtvare rovnostranného trojuholnika rozdeleného strednymi

prieckami;

b) v tvare kosodiZnika s pomerom stran 2:1 a vniitornym uhlom 60° .

@B Pred zaCiatkom hodiny treba zvazit' casové a materidlne podmienky

/

Poznamka

Vv triede. Bud’ si nachystdme pomocky vopred alebo si ich ziaci pripravia
\ sami (narysuju trojuholnikovli mriezku na papier A4, resp. A3, vystrihnu si
rovnostranné trojuholniky, ...). Taktiez je rozumné na zaciatku hodiny
zopakovat’ zakladné vlastnosti ihlana, pripomentt jeho definiciu, pocet
vrcholov, pocet a typ stien, ukdzat’ konkrétny model, pripadne nazorne
nacrtnit’ obraz telesa na tabulu. Po umiestneni posledného trojuholnika
do mriezky nechame Ziakov, aby sa pokusili vymodelovat zo siete
Stvorsten. Tym sa presvedCia, ¢i ide o siet’ trojbokého ihlana alebo len
plast’ stvorbokého ihlana.

Aktivita
Trojuholnik ako siet’ trojbokého ihlana.

V nadvédznosti na siet pravidelného Stvorstena v tvare rovnostranného

trojuholnika sa pytame:

Kazdy trojuholnik rozdeleny strednymi prieckami je sietou trojbokého ihlana?

Vytvorme z papiera model trojuholnika, vyzna¢te na fnom stredné priecky
a skimajme, ¢i ide o siet’ trojbokého ihlana (Stvorstena). Preverime pripady pre

ostrouhly, pravouhly a tupouhly trojuholnik.

Ak pracujeme s modelom ostrouhlého trojuholnika, rozdeleného
strednymi prieckami, zistime, Ze ide o siet’ Stvorstena.

Ak pracujeme s pravouhlym trojuholnikom, ten nie je siet'ou Stvorstena.
V pravouhlom trojuholniku je dizka taznice vychadzajuca z vrcholu pri
pravom uhle rovnako dlhd ako polovica prepony, tento poznatok
vychadza z Talesovej vety. Pri pokuse zlozit’ z pravouhlého trojuholnika
za danych podmienok $tvorsten, dostaneme obdiznik.

Ak mame model tupouhlého trojuholnika, tiez sa presved¢ime, Ze nejde
0 model siete ihlana. V tupouhlom trojuholniku je taznica vychadzajiica
z vrchola, kde je tupy uhol, kratSia ako polovica prepony, preto nie je

15
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mozné z modelu zlozit' teleso. Dokonca, z papieru nezlozime ani
rovinny utvar.

@B Nechame ziakov narysovat' tri trojuholniky - ostrouhly, pravouhly a
tupouhly, na kazdom ziaci vyznacia stredné priecky. Po vystrihnuti
} \/_ utvarov z papiera sa pokusia zlozit' z modelov Stvorsteny. Je rozumné
zacat’ od ostrouhlého trojuholnika, kde skuto¢ne ide o siet’ telesa.

Poznamka
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Ktoré pravidelné mnohouholniky mézu byt sietami Stvorstena?

Aktivita

Stvorec ako siet’ trojbokého ihlana.

Ukazali sme, ze jedna zo sieti trojbokého ihlana je v tvare rovnostranného
trojuholnika, rozdeleného strednymi prieckami. Ide teda o siet, ktorad je
pravidelnym mnohouholnikom.

Ako rozdelime Stvorec prieCkami tak, aby bol siet'ou trojbokého ihlana?

Z papiera vystrihneme model Stvorca. Je zrejmé, Zze uzavreta lomena Ciara
skladajuca sa zo 6 Gseciek musi ohrani¢ovat’ rovinny Utvar, ktory ma byt siet'ou.
Hranicu $tvorca vymedzuju len 4 Usecky, preto musime dve znich rozdelit’
stredmi.

16




Aktivity a manipulacie s ihlanmi

MozZeme to urobit’ dvomi sposobmi:

e bud  zostrojime  stredy
dvoch protilahlych stran
Stvorca,

e alebo zostrojime  stredy
dvoch susednych stran. |

Ak na papierovom modeli Stvorca

stotoznime vrcholy tych stran, kde

sme zostrojili stredy, dostaneme , ISR
v prvom pripade len obdiznik. Nejde '
teda o vyhovujuci postup.

Uvazujme teda o stredoch susednych stran Stvorca. Ak stotoznime vrcholy na
papierovom modeli Stvorca, zostrojené stredy stran predstavujii dva vrcholy
podstavy modelu ihlana, pricom treti vrchol podstavy je povodnym vrcholom
Stvorca.

2SS

- S £
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@B Na papieri narysujeme Stvorec, urcime stredy dvoch susednych stran a
Stvorec vystrihneme. Je zrejmé, Ze vrcholy stran Stvorca, kde sme urcili
} v stredy, sa pri modelovani Stvorstena musia stotoznit’. Pri tejto operacii sa

papier prehne tak, Ze zvy$Sné dve hrany podstavy potenciondlneho
Stvorstena su urcené krajnymi bodmi - stredmi stran a zvy$Snym vrcholom
Stvorca.

Poznamka

Z papiera vystrihneme §tvorec so stranou dizky aspon 12 cm, I'ahsie sa s
nim pracuje.

Stvorsten, ktorého siet’ je §tvorec, je $pecidlnym pravouhlym §tvorstenom - tri
jeho steny su navzajom kolmé.

Aktivita

Pravidelny péat’'uholnik ako siet’ trojbokého ihlana.

Na papieri narysujeme pravidelny patuholnik a vystihneme ho.

Ako rozdelime pravidelny patuholnik prieckami tak, aby ste ziskali siet
trojbokého ihlana?

Kedze potrebujeme 6 useciek, rozdelime len jednu stranu pravidelného
patuholnika. Vrcholy patuholnika tej strany, ktori sme rozdelili stredom,
musime stotoznit’ na papierovom modeli. Jediny sposob, ako ziskat” podstavu

trojbokého ihlana v tvare trojuholnika, je v stotozneni vrcholu nesusednych stran
s predchadzajucimi bodmi.

[«/o nSHru kcio (,), avdelneho

A - wholnlba
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Aktivity a manipulacie s ihlanmi

©

Krajné body tej strany, kde sme vyznacili stred, sa stotoznia do vrcholu
potencionalneho $tvorstena. Ziaden s nimi susedny vrchol pravidelného
\ patuholnika nemoze byt stotozneny s tymto vrcholom, pretoze by sme tak
rozdelili d’al$iu stranu pituholnika. Stvorsten, ktorého siet’ je pravidelny

@7

Poznamka patuholnik, ma tri stenové uhly pri jednom vrchole navzajom zhodné -
velkost’ je 144° . Z papiera vystrihneme pravidelny péat'uholnik so stranou
dizky aspon 8 cm.

Aktivita

Sestuholnik ako siet’ trojbokého ihlana?

Je mozné rozdelit pravidelny Sestuholnik prieckami tak, aby bol sietou

trojbokého ihlana?

Z papiera vystrihnime model pravidelného Sest'uholnika.

Vzhl'adom k tomu, Ze Sestuholnik mé Sest’ stran, nepotrebujeme rozdelit’ Ziadnu

stranu na dve zhodné isecky.

Priecky Sestuholnika mozeme zostrojit' len tak, ze ich krajné body budu

vrcholmi Sestuholnika. S dva spdsoby:

bud’ zostrojime prie¢ku, ktora ,,oddeli" zo Sestuholnika trojuholnik s
vnitornym uhlom velkosti 120° a postupne oto¢ime thito priecku okolo
stredu Sest'uholnika o uhly velkosti +120°,

alebo zostrojime priec¢ku, ktora ,,oddeli" zo Sestuholnika trojuholnik s
vnutornym uhlom vel'kosti 120° a v stredovej sumernosti podla stredu
Sestuholnika zobrazime tito priecku. ESte doplnime priecku, ktord je

uhloprieckou vzniknutého obdiznika.

V oboch pripadoch nejde o siet o -
telesa. V prvom pripade je vzdy stred A By
Sest'uholnika 0SOVO0 sumerny % )
svrcholom  podla zostrojenej ¥ Ty N < |
priecky. V druhom pripade je g k
uhloprie¢ka naznateného obdiznika

osou sumernosti daného

Sestuholnika. R W gy
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Aktivity a manipulacie vo vyucovani geometrie telies

Aktivita

Zostrojte papierovy model pravidelného trojbokého ihlana, ktorého bo¢né
steny si pravouhlé trojuholniky. Aky mnohouholnik je siet’ou?

Ak je trojboky ihlan pravidelny, potom podstavou je rovnostranny trojuholnik.
Podla podmienky v zadani, navzajom zhodné rovnoramenné a pravouhlé
trojuholniky tvoria bo¢né steny ihlana. Zostrojime ich pomocou Talesovej
kruznice s priemerom strany podstavy a jej prieniku s osou prepony, kde vznikne
odpovedajuci treti vrchol trojuholnika.

Sietou uvedeného trojbokého ihlana je konvexny Sest'uholnik, pretoze pravouhly
rovnoramenny trojuholnik ako bo¢nd stena méa vnutorné uhly velkosti 45° a
90°. V sieti pri vrcholoch podstavy st uhly vel'kosti 150° a 90°. Narysujte siet’
na papier a vystrihnite.

Aktivita

Zostrojte papierovy model Stvorstena s navzajom zhodnymi stenami,
ktorého vSetky budu rovnoramennymi, nie vSak rovnostrannymi,
trojuholnikmi.

Je zrejmé, Ze steny skimaného §tvorstena si ostrouhlé trojuholniky.' ? Siet’ je
teda v tvare ostrouhlého trojuholnika rozdeleného strednymi prieckami.

! Pozri aktivitu Trojuholnik ako siet’ trojbokého ihlana.
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Aktivity a manipulacie s ihlanmi

Na obrazku su naznaCené rozmery takéhoto trojuholnika, ktory narysujte
a vystrihnite jeho model z papiera.

Aktivita

Zostrojte stvorsten, ktorého povrch bude zhodny s obsahom vopred daného
obdiZnika. Pri skladani vyuZite len papier, pripadne lepiacu pasku
(nepouzivajte Ziadne iné pomocky).

Najjednoduchsi sposob ako poskladat’ Stvorsten s danym povrchom je upravit
jeho siet’ tak, aby vyplnila tuto vopred danu plochu, v naSom pripade si zvolime
najbeznejSicho formatu papiera A4 (A5, A6, ...). Aby sme mohli §tvorsten
poskladat’ bez strihania papiera zmenime jeho siet’ nasledovne:

e Preco takto poskladany $tvorsten nebude pravidelnym Stvorstenom?

e Da sa upravit siet’ Stvorstena tak, aby vyplnil list papiera? Ako?
/

T 4/ > v?:_/.’ }

Vv !

N\
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Aktivity a manipulacie vo vyucovani geometrie telies

Ako by ste opisali poskladané teleso? Vsimajte si dizky jeho hran, tvar
stien, pocet stien ...

Skuste poskladat” Stvorsten rovnakym spdsobom z ubovolného

obdiznika. Porovnajte jeho vlastnosti so §tvorstenom poskladaného z
papiera formatu A4.

e Bez toho, aby ste merali velkosti uhlov urcte aki velkost ma sucet
stenovych uhlov pri kazdom vrchole . Pomozte si sietou telesa.
@B Vo vyuCovacom procese moézeme vyhodne vyuzit nasledujucu tlohu
J \ zameranu na podobnost’ telies a ich objem.
4 . Aktivita. Poskladajte jeden model Stvorstena z papiera formatu A4
Poznimka | P0dla predchadzajucej ilohy, a potom jeden mensi z formatu A6.

eV akom pomere st dizky ich hran a ich povrchov?
e V akom pomere su objemy mensicho a vacSieho Stvorstena?

Poskladajte Stvorsteny Z papiera formdtu A6 a zlozte z nich jeden velky
Stvorsten. (velky Stvorsten méa rozmery, ako keby bol poskladany
z formatu A4)

Aké rozmery bude mat Stvorsten zlozeny =z malych Stvorstenov,
poskladanych z papiera A5?
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Aktivity a manipulacie s ihlanmi

Aktivita
Vytvorte model $tvorstena skladanim papiera $tvorcového formatu.

Pri skladani budeme vychadzat' zo siete Stvorstena, ktort tvori rovnostranny
trojuholnik rozdeleny strednymi prieckami. Na rozdiel od klasického skladania,
siet’ Stvorstena nevystrihujeme anelepime. Vyuzijeme techniku starého
japonského umenia skladania papiera, ktoré sa nazyva origami. Budeme
postupovat’ len skladanim a rozkladanim papiera. Prehyby na papieri vytvoria
nasledovny obrys siete §tvorstena.

Papier skladame a rozkladame pozdiZ farebne zvyraznenej Giary, v smere, ktory
urcujt Sipky. Postupujeme nasledovne:

/ Y 5
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