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ABSTRAKT

Stdle castejsie sa do vyucby matematiky aplikuju pocitacové softvéry,
hlavnymi dévodmi tychto aplikdcii je nendrocné pribliZovanie redlnych
situdcii, moZnost rychlejsie a presnejsie sa dopracovat k vysledkom riesenia
uloh, zjednodusenie prdce. V sucasnosti jeden z najlepsich volne Siritelnych
programov pouZitelnych v tematickom celku Geometria a meranie je softvér
Geogebra. My sme ho vyulili v tejto prdci na prezentdciu konstruovania
trojuholnika. Prezentovali sme zdkladné vlastnosti trojuholnika a pomocou
troch objavnych uloh si Ziaci tieto vlastnosti mézu precvicit. DalSia cast
obsahuje strucné zhrnutie najdélezitejsich vlastnosti danych trojuholnikov.
V poslednej casti sme prezentovali konstrukcné riesenia trojuholnikov.
Zostrojovali sme trojuholnik zo zadanych troch strdn podla matematickej
vety sss, z dvoch strdn a z uhla, ktory tieto strany zvieraju podla vety sus
a trojuholnik z jednej strany a z dvoch prilahlych uhlov podla vety usu.
V zdvere sme zhodnotili, Ze ucitel ma klucové postavenie na vyucovacej
hodine, dokdze matematiku urobit zaujimavou, zdbavnou, dokdZe Ziakov
motivovat a priviest k poznaniu, Ze svet a matematika su uzko spdté

a nedaju sa oddelit,

Uvob

Stale castejSie sa do vyucby matematiky aplikuju pocitacové softvéry, hlavnymi dévodmi tychto
aplikacii je nenaroéné priblizovanie redlnych situdcii, moznost rychlejsie a presnejsie sa dopracovat
k vysledkom rieSenia uloh, zjednodusenie préace. Jednym z dalSich motivov je, Ze pri zmenach
v zadani Uloh mo6Zeme okamiZite poukazat a vidiet zmeny vo vysledkoch riesenych uloh. Pocitacové
softvéry tiez podmieniuju vyuzivanie objavného vyucovania, ¢im si Ziaci rozvijaju tvorivé myslenie,
priestorovd predstavivost, odhaluju problémy, formuluji otazky a vyslovuji hypotézy. Medzi
najnovsie prehladné a rychlo sa vyvijajuce programy dynamickej geometrie patri GEOGEBRA. Spdja
geometriu, algebru a matematick( analyzu, poskytuje moznost zobrazit zépis konstrukcie, moznost
volby parametrov, umoziuje export obrazkov.

Vyhodou tieZ je moznost tvorby interaktivneho vyucbového materialu, ktory sa da umiestnit na
internete. Pre uvedené vlastnosti som sa rozhodla prave tento program vyuzit pri
vyucbe tematického okruhu Geometria a merania.
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V tematickom okruhu Geometria a merania sa Ziaci zoznamuju so zakladnymi geometrickymi
Gtvarmi, skimaju a objavuju ich vlastnosti. Ucia sa zistovat odhadom, meranim a vypoétom velkost
uhlov, di?ok, povrchov a objemov, riesia polohové a metrické ulohy z beznej reality a rozvijaju svoju
priestorovu predstavivost.

V tretom rocniku osemroéného studia pri vyucbe tohto tematického celku sa uéi trojuholnik -
zakladny rovinny atvar.

Vzdeldvaci vystup ziaka by mal byt nasledovny:

vediet rozlisit vonkajsi a vnutorny uhol trojuholnika, poznat vetu o sucte vnutornych uhlov
trojuholnika, suéte vnutorného a vonkajsieho uhla pri tom istom vrchole trojuholnika, vediet zostroijit
vysky trojuholnika, poznat zakladné vlastnosti strednej priecky trojuholnika, vediet zostrojit strednu
priecku, taznice a tazisko, zostrojit trojuholnik z troch stran sss, zostrojit trojuholnik z dvoch stran
a z uhla, ktory tieto strany zvieraju sus, zostrojit trojuholnik z jednej strany a z dvoch prilahlych uhlov
usu, dosahovat presnost pri  konstrukciach, popisat zhodnost dvoch rovinnych Gtvarov, vediet
pouzivat vety o zhodnosti dvoch trojuholnikov pri rieseni uloh, ziskat prvé skdsenosti s dokazovanim
zhodnosti dvoch trojuholnikov, vyuZit zhodnost pri jednoduchych konstrukciach.

1. TROJUHOLNIK ABC, VZTAHY MEDZI STRANAMI A UHLAMI V TOM
ISTOM TROJUHOLNIKU

1.1 ZAKLADNE POJMY TROJUHOLNIKA

Trojuholnik ABC - oznacenie A ABC

Definicia: Trojuholnik ABC (oznacenie A ABC) s vrcholmi A, B, C definujeme ako prienik troch polrovin,
ABC,BCA,CAB

Ak body A ABC leZia na jednej priamke potom taky trojuholnik neexistuje.

Vrcholy A ABC st body A, B, C

Strany A ABC su Usecky: AB oznacenie ¢
AC oznacenie b

BC oznacenie a

C

Obrazok 1 Trojuholnik — oznacenie vrcholov a stran, zdroj
ttp://www.deviatacim.szm.com/geogebra.htm
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Vnutorné uhly A ABC
Vonkajsie uhly A ABC

a' = 1507

Obrazok 2 Trojuholnik — oznacenie vonkajsich a vnutornych uhlov zdroj
http://www.deviatacim.szm.com/geogebra.htm

1.2 OBJAVNE ULOHY

Objavna uloha 1

Dany je A ABC, ktorého strany maju dizku a, b, c .

Overujte ¢i existuje suvislost medzi dizkamistrana, b, c.

Porovnavajte sucty: at+b,c;b+c,a a+c, b;
a-b,c;b-ca; a-c, b.

Kedy A ABC neexistuje?

Obrazok 3 Trojuholnik — objavna uloha 1, zdroj http://www.deviatacim.szm.com/geogebra.htm
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Objavna uloha 2
Dany je A ABC, pozname dizku stran a, c a velkost vnutorného uhla a pri vrchole A.

b=29 c=5 a=72
—_—— —_— —e

Pohybuj posuvnikmi b, ¢ a a a men ich velkosti.
Kedy sa neda zostrojit trojuholnik ABC ?

a' = 108°

A B

Obrazok 4 Trojuholnik — objavna Uloha 2, zdroj http://www.deviatacim.szm.com/geogebra.htm

Otazky: Skiimajte savislost medzi velkostou uhla a, stranou a.
Urcte velkost vonkajsieho uhla o pri vrchole A
Skumaijte suvislost medzi uhlami a, o’
Skimajte savislost medzi velkostou uhla a” a vnatornymi uhlami B, y.

Objavna uloha 3
Dany je A ABC, pozname dizku strany c a velkosti vndtornych uhlov a, B pri vrcholoch A, B.

a, = 48
Posuvavaj €ervenym posuvnikom( menis velkost' a) o
a modrym posuvnikom (menis velkost uhla B) Py =d
B ——

Zisti, kedy sa neda zostrojit A, ak mas danu stranu
trojuholnika a dva uhly prilahlé k tejto strane
Napriklad: ¢, a, B
a+p=7°

y =113

ﬂ/ o= 118

Obrazok 5 Trojuholnik — objavna tloha 3, zdroj http://www.deviatacim.szm.com/geogebra.htm

Otazky: Ak a = B, Co plati pre strany a, b?
Ak a< B, aky je vztah medzi stranami a, b?
Urcte velkost vnutorného uhla y privrchole C.
Uréte velkost vonkajsich uhlov a” ,B°, y” pri vrcholoch A, B, C.
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Skimajte savislost medzi velkostami uhlova, B, v.
Skumajte suvislost medzi velkostami vnitornych uhlov a, B a vonkaj$im uhlom y’.

1.3 ZHRNUTIE ZISKANYCH POZNATKOV
Vety o vztahoch medzi stranami a uhlami v tom istom trojuholniku :
Proti zhodnym stranam leZia zhodné uhly.
Proti zhodnym uhlom lezZia zhodné strany.
Proti vacsej strane lezi vacsi uhol.
Proti vacsiemu uhlu leZi vacsia strana.

Trojuholnikova nerovnost: Aby A ABC so stranami a,b,c existoval, musi platit trojuholnikova
nerovnost a<b+c

b<a+c

c<a+b
V kazdom trojuholniku sa sucet vnutornych uhlov rovna 180° (priamemu uhlu).

V kazdom trojuholniku sa vonkajsi uhol pri jednom vrchole rovna suctu vnutornych uhlov pri
zvySnych dvoch vrcholoch.

1.4 KONSTRUKCIA TROJUHOLNIKA

Uloha 1
Zostrojte A ABC, ktorého strany maju dizku a, b, c.

RieSenie:
Rozbor: 1) Lubovolne zvolime Usecku AB, |AB| = ¢ a hfaddme vrchol C
2) Vzdialenost bodu C od bodu A je |AC| = b, preto vrchol C je bodom kruznice k,

k(A,r=b)
3) Vzdialenost bodu C od bodu B je |BC| = a, preto vrchol C je bodom kruznice |
I(B,r=a)

4) Bod C je priesec¢nikom kruznick a |



b =4 1) AB; |AB| =c
i 2) k; k(A, r=b)
3)I; (B, r=a)
4)C; C€ kNI
5) A ABC

Obrazok 6 Riesenie konstrukénej ulohy 1

Diskusia :
Pocet rieSeni zavisi od poctu spoloénych bodov kruznic k, I .

Pre |a-b] <c<a+b ma Uloha 2 zhodné riesenia .
Pre |a-b| 2 c alebo c> a+b Uloha nema riesenie .
Uloha 2

Zostrojte A ABC, ak poznate dizku stran a, c a velkost vnitorného uhla a pri vrchole A.

RieSenie:
Rozbor:1) Lubovolne zvolime tsecku AB, |AB| = ¢ a hladame vrchol C
2) Pozndme uhol a pri vrchole A, preto bod C lezi na polpriamke ->AX tak,
je | % BAX | =«
3) Vzdialenost bodu C od bodu B je |BC| = a, preto vrchol C je bodom kruznice
k(B,r=a)
4) Bod C je priese¢nikom ->AX s kruznicou k

Postup konstrukcie:

| m20
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Postup konstrukcie:

, 1) AB; |AB| =c
= 2) SAX; | ¥ BAX | =a
ehi 3) k; k(B,r=a)
o ) 4) C; CE€ k N-AX
5) AABC

Obrazok 6 Riesenie konstrukénej ulohy €. 2

Diskusia :
Pocet rieSeni zavisi od poctu spolo¢nych bodov kruznice k a polpriamky -AX .

Pre 0°< a <90° a a <c.sina Uloha ma O rieSeni

Pre 0°< a <90° a a =csina Uloha ma 2 riesenia
Pre 0° < a <90° a c.sina<a <c Uloha ma 4 rieSenia
Pre 0°< a <90° a axc Uloha ma 2 riesSenia

Pre 90°< a < 180°
Pre 90°< a < 180° c < a uloha ma 2 rieSenia

Ulohama 0 rieSeni

Q
IN
(o]

Uloha 3
Zostrojte A ABC, ak poznate dizku jeho strany c a velkosti vnutornych uhlov a, B pri vrcholoch
A, B.
RieSenie:
Rozbor: 1) Lubovolne zvolime Usecku AB, |AB| = ¢ a hfaddme vrchol C
2) Pozname uhol a pri vrchole A, preto bod C leZi na polpriamke =>AX tak,
7e | ¥ BAX | =«
3) Pozname uhol B pri vrchole B, preto bod C leZi na polpriamke -> BY tak,
e | ¥ ABY | = B
4) Bod C je priesec¢nikom polpriamok -AX a - BY.
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Postup konstrukcie:

1) AB; |AB| =¢

2) >AX; | ¥ BAX|=a
3) >BY; | ¥ ABY | =B
4) C; C€->AX N> BY
5) AABC

B=36

¥ c

Obrazok 6 RieSenie konstrukénej ulohy €. 3

Diskusia :
Pocet rieSeni nezavisi na velkosti strany ¢ ani na velkosti vnutornych uhlov a, B (pokial a, B vyhovuju
podmienke: a + B < 180° ). RiesSenia su vidy dve, zhodné.

ZAVER

Matematika ma vo vzdelavani rozhodujlce postavenie - rozvija myslenie Ziakov, udi ich robit analyzu
aj syntézu, vyslovovat hypotézy adokazovat ich spravnost. Ucitel ma klucové postavenie na
vyucovacej hodine, dokdze matematiku urobit zaujimavou, zdbavnou, dokaze Ziakov motivovat
a priviest k poznaniu, Ze svet a matematika su tzko spaté a nedaju sa oddelit.

Pri zistovani Urovne matematickej gramotnosti nasich Ziakov prave ulohy z geometrie patrili k tym
Gloham, ktoré Ziaci ovladali na pomerne nizkej Urovni, s malou Uspesnostou zvlddnutia. To je dévod
na hladanie cesty, ako spristupnit a ulahcit vzdelavanie v geometrii.

Som presvedéend, Ze matematicki udlohu robi zaujimavou a peknou nielen vysledok, ale
predovsetkym samotné riesenie, ked' sa s nejakou ulohou trapime, nemusime vzdy prist k vysledku,
ale ostane v nas prijemny, dobry pocit z objavovania. Matematika je vpletena do nasho Zivota, sveta



m23 |

okolo nas a poteSenie z matematiky, to je zazitok prvého objavu, Udivu dietata z najdenia, ktoré
doteraz nepoznal. RieSenie trojuholnika, jeho konstrukcia, vlastnosti vspojeni s programami
dynamickej geometrie, mozu byt pre Ziaka vstupnou branou k objavovaniu.
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