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Wstep

JesteSmy uczennicami klasy IV Szkoty Podstawowej w Bedkowicach. Chciatybysmy
przedstawi¢ prace dotyczacg geometrii, ktora jest bardzo ciekawym, cho¢ nie docenianym
dziatem matematyki. Wiele osob twierdzi, ze jest ona trudna i niezrozumiata. Jednak my
uwazamy inaczej, poniewaz kazdy dzial matematyki przydaje si¢ w zyciu. . Dzigki geometrii
poznajemy podstawowe informacje na temat otaczajgcego nas $wiata. Uczymy si¢ m.in. jak
zmierzy¢ wzrost, jak policzy¢ powierzchni¢ naszych ksigzek, stolikow, klasy czy nawet
dziatki na ktorej stoi nasz dom.

Pomyst narodzit si¢ na zajeciach kota matematycznego, kiedy zacze¢liSmy dziat
matematyki inny niz dotychczas. Do tej pory glownie wykorzystywali§my znajomos¢
tabliczki mnozenia, rozwigzywaliSmy zadania tekstowe, ¢wiczyliSmy dziatania pisemne.
Jednak na pierwszej lekcji z geometrii zrozumiaty$my, ze matematyka to nie tylko dodawanie
odejmowanie, potegowanie itp. Dziatania, ktére juz dobrze umiemy wykonywa¢ mozna
wykorzysta¢ w odkrywaniu nowych poje¢¢. Caty otaczajacy nas Swiat zbudowany jest z figur
geometrycznych. Patrzac przez prostokatne okno mozemy zobaczy¢ ludzi , auta, budynki.
Zaparkowane samochody moga by¢ punktami przestrzeni, a potaczone odcinkami tworza
tamane. Jesli przygladniemy si¢ zabudowaniu wokoél nas, to zauwazymy kwadraty

rownolegloboki, trojkaty itp.



Wprowadzenie pojecia pola wielokata

Geometria (gr. yeopetpia; geo — ziemia, metria — miara) — dzial matematyki zajmujacy
si¢ badaniem figur geometrycznych oraz zaleznosci miedzy nimi. Figury ptaskie wystepuja na
plaszczyznie, natomiast w przestrzeni trojwymiarowe;j - bryty geometryczne.

Dziat, ktory bada wiasnosci figur ptaskich nazywamy planimetrig, okresla si¢ go jako
geometria plaszczyzny. Plaszczyzna to powierzchnia nieograniczona, posiadajaca
nieskonczenie wiele punktow, a takze dzielgca przestrzen na dwie czgsci.

Figurg geometryczng nazywamy dowolny zbior punktow z przestrzeni euklidesowe;.
Podstawowymi figurami sa: punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen- nie posiadaja one swoich
definicji, sg to tzw. pojecia pierwotne geometrii. Wyobrazenie sobie ich, przychodzi kazdemu

bez trudu, kazdy zna ich modele.

Wezmy kartke papieru A4 i przyjmijmy, ze jest to nasza przestrzen. Narysujmy na niej
tamana zwyczajng zamknieta. Lamana jest to figura skladajaca si¢ z odcinkow, sa one
polaczone w ten sposob, ze koniec jednego odcinka jest poczqtkiem nastepnego, ale kazdy
koniec odcinka moze by¢ koricem jeszcze tylko co najwyzej jednego odcinka tej lamanej.
Jezeli zadne dwa odcinki tamanej nie przecinajg sie ze sobgq, to takq tamang nazywamy
zwyczajng. tamana zwyczajna nazywa si¢ zamknieta, jesli poczqtek pierwszego odcinka
tamanej pokrywa sie z koncem odcinka ostatniegoz. Kazdy odcinek nazywamy bokiem, a

konce odcinkéw wierzchotkami tamane;.

Nastepnie wycinamy cze$¢ plaszczyzny wzdluz bokéw tamanej, w ten sposob
podzieliliSmy nasza plaszczyzne na dwie czesci. Jedna z nich jest wycigta figura, a druga

plaszczyzna z ,,dziurg”. Wycieta figure nazywamy wielokatem.

thttp://matinfa.pl/index.php?page=lamana
2 Matematyka 5, 1979,5.120



Aby okresli¢ powierzchnie¢ figury mozemy podzieli¢ ja na jednakowe kwadraty. Narysowana

nizej figura zostala podzielona na 17 jednakowych kwadratow. Mowimy ze jej pole

powierzchni, wyrazone za pomocg tych kwadratoéw wynosi 17 jednostek.
[ |

Rysunek przedstawiajacy kwadrat, nazywamy kwadratem jednostkowym.

Jesli przyjmiemy, ze bok ma dlugos¢ 1, to pole tego kwadratu wynosi 1 jednostke
kwadratow3.

Za jednostke pola przyjmujemy np. pole kwadratu o boku 1 cm, taki kwadrat nazywamy
centymetrem kwadratowym. Innym kwadratem jednostkowym jest decymetr kwadratowy,

czyli jest to pole kwadratu o boku dtugosci 1 dm.

Po tym krotkim wstepie, ktory przedstawilySmy naszym kolegom 1 kolezankom,

zaproponowatySmy im zadanie z wykorzystaniem tych informacji.

Cwiczenie 1

Rozdaty$my kazdemu uczniowi kilka kwadratéw. Kwadraty byly réznych rozmiaréw , ale
podzielitySmy je tak aby kazdy uczestnik naszego zadania otrzymat kwadraty tych samych
wielkosci. Kwadraty mialy wymiary:

-3¢cm 8 mm x 3 cm 8 mm

-2cm4 mmx 2 cm 4 mm

-6 cm 9 mm x 6 cm 9 mm

SemlImmx5cm 1 mm

Nastepnie poprositySmy ucznidow aby utozyli jaka$ figure z tych kwadratow 1 policzyli ile ich
wykorzystali (nie wolno ktas¢ na siebie kwadratow tylko jeden obok drugiego).

Przyktadowe figury, ktore powstaty:



9 kwadratéw o boku di. 6cm 9mm 9 kwadratéw o boku di. 2cm 4mm

Na jednym i drugim obrazku wykorzystano taka samg liczb¢ kwadratow, ale zapytatySmy czy
powierzchnia jaka zajmujg jest taka sama, czy maja taka sama liczbg elementow?

Uczniowie od razu odpowiedzieli, ze nie gdyz moze i kwadracikow jest tyle samo, ale ich
wielko$¢ jest inna.

Mieli racj¢, poniewaz mozemy powiedzie¢, ze jedna i druga figura sklada si¢ z
dziewigciu kwadratow jednostkowych, lecz kwadraty, ktorymi wymierzaliSmy mialy inne
wymiary. Wynika z tego, ze bardzo wazng informacjg jest jednostka, w ktérej podajemy pole
powierzchni wielokata. W przypadku tego ¢wiczenia widzieliSmy figury, ale jesli bySmy
komus$ opowiedzieli tylko, ze budowalisSmy figury z dziewigciu kwadratéw, to myslatby, ze
wszystkie figury miaty taka sama powierzchni¢. W codziennym zyciu wazne jest uzywanie
jednostek, gdyz otaczajace nas przedmioty maja rézne wymiary. Innej jednostki uzyjemy gdy

podamy powierzchnig¢ kartki papieru, a innej przy powierzchni podtogi w naszym pokoju.

Kolejnym zadaniem jakie zaproponowaty$my naszym kolegom byto:

Cwiczenie 2

Kazdy z uczniéw otrzymat kartk¢ w kratke (kratka o wymiarach lem x lem). Poprosity$Smy,
zeby narysowali dowolne figury i policzyli ile pelnych kratek znajduje si¢ w figurze.
Powstaty nastepujace figury:



Figura ta sktada sie tylko z pelnych kwadratéw, autorka zasugerowata si¢ nasza prosba aby
policzy¢ ile jest wypetnionych kwadratow i narysowata figure tak zeby bylo jej tatwo
policzy¢.

Inna nasza kolezanka narysowala w inny sposob:

Jednak podata ztg liczb¢ kwadratow. Wziela ona pod uwage kazda kratke, bez wzgledu na to
czy jest cata zamalowana, czy tylko jej czes¢.

Widzac to postanowity§my pokaza¢ im nasz wielokat, ktéry wycietySmy na samym poczatku
zaje¢ z kartki - ptaszczyzny. Po drugiej stronie byla taka sama kratka, na ktérej uczniowie

mieli sami rysowaé swoje figury.



Wielokat zostal wycigty tak, ze nie wszystkie kwadraty sg cale. Skoro mieliSmy wymierzy¢
go kwadratami, to sprobujmy znalez¢ pasujace do siebie kawalki figury, tak abySmy mieli

pewnos¢, iz podana przez nas liczba jest doktadna.

Kolorami zaznaczyty$§my podobne fragmenty:

dopasowac.




Dzigki temu wyraznie wida¢, ze nasz wielokat sktada si¢ z wypelionych kwadratow i

jestesmy w stanie podac ich doktadng liczbe. Wszystkich kwadratéw o boku 1cm jest 90.

Jak juz wczeéniej wspominaty$my, otaczajacy nas $wiat zbudowany jest z figur.
PrzygladnetySmy si¢ podlodze w naszej sali. Zbudowana jest ona z kwadratowych plytek
PCV. Postanowily$my skorzysta¢ z tego i wraz z pozostalymi uczestnikami zaje¢ utozylySmy
figur¢. Kontury powstaty przy pomocy wszelkiego rodzaju przyboréw szkolnych, ktore

mieliSmy przy sobie.

Powstala figura zbudowana z dziewieciu kwadratowych ptytek PCV.

Podsumowujac nasze dotychczasowe rozwazania mozemy stwierdzi¢, ze wielokat
sktadajacy sie np. z 90 kwadratow jednostkowych ma pole rowne 90. Dodatkowo, biorac pod
uwage wymiary kwadratu, ktorym wymierzaliSmy, jesteSmy wstanie dokladnie podaé
powierzchnie jaka zajmuje, czyli 90cm?. Zatem aby obliczy¢ pole wielokata trzeba sprawdzic¢

ile razy 1mm? , lcm?

, itp. miesci si¢ w danym wielokacie. Je§li mamy narysowany
wielokat, to mozemy bez trudu wskaza¢ wierzchotki i boki. Natomiast co si¢ stanie jezeli nie

bedziemy mieli takiej figury?



Whnetrze tutaj jest puste, znajdziemy tylko kilka kwadratow w peini zamalowanych na czarno.

Podobnie nie regularng figure narysowata nasza kolezanka.

Jednym kolorem zaznaczyla cate kwadraty, a drugim te, w ktérych brakuje pewnej czesci.
Niestety nie mozemy poda¢ doktadnej ich liczby. Boki sa zaokraglone wigc nie umiemy

znalez¢ elementéw podobnych. Uczennica podata, ze pole w przyblizeniu to 202 kwadraty.
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Podstawowe jednostki pola

Pole kwadratu o boku dlugosci 1 cm

jest réwne 1 cm?

1 mm? (1 milimetr kwadratowy)
1cm? (1 centymetr kwadratowy)
1dm? (1 decymetr kwadratowy)
1m? (1 metr kwadratowy)

1 km? (1 kilometr kwadratowy)

1 cm?= 100 mm?
1dm? =100 cm ? =10 000 mm?
1m? =100 dm? =10 000 cm? =1 000 000 mm?

Przy okreslaniu powierzchni gospodarstw rolnych, lasow, wojewodztw, panstw itd.

Postugujemy sie wigkszymi jednostkami: arem (a), hektarem (ha) 1 kilometrem kwadratowym
(km?)

1a=100m?

1 ha= 100 a= 10 000 m?
1 km = 100 ha= 10 000 a= 1 000 000 m?
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Wzory na pola wielokgtow

Pole prostokqta .

Czy istnieje zwigzek pomiedzy wymiarami prostokata a jego polem?

Fay
7

GdybySmy chcieli ustawi¢ kwadraty jednostkowe wzdluz jego dlugosci, to
potrzebowatyby$my ich dziewig¢. Szeroko$c wynisi 4, wigc ustawiy jeszcze 3 razy po takich
jednostkowych kwadratow, czyli 9x4 (dlugosé¢ x szerokos¢).

Pole prostokqta to iloczyn jego diugosci i szerokosci.

Pole prostokata mozemy obliczy¢, korzystajac z nastgpujacego wzoru:

P=ab

P — pole prostokata
a, b — dhugosci sasiednich bokoéw prostokata

12



Pole kwadratu

3°3=9 8 8=64

P=9 cm? P=64 mm?

Wyzej narysowano kwadrat i prostokat. Kwadrat podzielono na 9 kwadratéw o boku 1 cm,
jego pole jest rowne 9 cm?. Drugi mniejszy kwadrat podzielono na 64 kwadraciki o boku 1

mm, jego pole jest rowne 64 mm?.

Pole kwadratu mozemy obliczy¢ korzystajac z nastepujacego wzoru:

P=a’

P — pole kwadratu
a — dhugosci boku kwadratu
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Wzor na pole rownolegltoboku

P=DbcC (b-podstawa,c-wysokos¢)

iy
T
7
e
M

P=ah lub P:% pg; (p i q to przekatne rombu)

Wzor na pole trapezu

C
/ N
N

>

P=1(a+b)h
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Wzor na pole deltoidu

Korzystajac z tych wzordéw trzeba pamigtac,
ze dlugosci bokéw muszg by¢ wyrazone w
tej samej jednostce !!!

Znajac juz te wzory mozemy skorzysta¢ z nich przy obliczaniu pola wielokata. Dzielimy go
na figury, ktorych potrafimy policzy¢ pole.

21N
i

[
W tym przypadku mozna podzieli¢ czworokat na trapez i trojkat.

Obliczy¢ pola i doda¢ wyniki.

15



Ciekawostka

Poszukujac materiatow do referatu trafitySmy na wzoér Picka- jest to praktyczny wzor
dzigki, ktoremu mozemy obliczy¢ pole wielokata prostego. Wierzcholtki jego znajdujg si¢ w
punktach regularnej kwadratowej sieci na plaszczyznie. W naszej pracowni znalazty$my
geoplany, ktére w tym wypadku moga peli¢ rolg plaszczyzny. Przy pomocy gumki

recepturki wyznaczyty$Smy wielokat.
1
P=W+ §B —1

gdzie: W- liczba punktoéw kraty lezacych wewnatrz wielokata,
B- liczba punktow kraty lezacych na brzegu wielokata.

W=20
B=18

P= 20+ 9-1=28

Powyzszy wzor mozemy stosowa¢ jedynie dla wielokatow prostych czyli zlozonych z

jednego kawatka i bez ,,dziur”.
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Na koniec przygotowaty$my mini domino sktadajace si¢ z dziewieciu elementow,
ktére po naszym referacie mozna tatwo utozy¢. W ten sposdb mozna szybko i przyjemnie

podsumowac przedstawione wiadomosci.

Wzdor no
START pole a? 100m”’ 1a *
kwadratu Ll
D kwadrat
Wzdr na jednostkowy|
mp| 5O | T i o 20 | 14’ | WP
pole tréfkgta  P=
Wzor na
* 100cm® |10000cm’ | 1m? pole a-b META
prostokgta
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Podsumowanie

Pole powierzchni jest to miara, ktéra przyporzadkowuje dowolnej figurze liczbe
nieujemng, wskazuje w pewnym sensie jej rozmiar. Istnieje kilka sposobow na obliczenie
pola. Jesli jest to wielobok, ktory ksztattem nie przypomina ani, kwadratu, ani innej figury
jaka umiemy nazwac, to mozemy pole obliczy¢ sprawdzajac ile kwadratow jednostkowych
zmiesci si¢ wewnatrz. Figurg ktérg wymierzamy nie musi by¢ kwadrat, mozemy sami sobie
ustali¢, ze bedzie to np. trojkat, szeSciokat lub inna figura geometryczna.

PoznatySmy wzory na obliczanie p6l powierzchni czworokatow i trojkata. Wykorzysta¢ to
takze mozemy w przypadku dowolnego wielokata, obliczajac pola figur jako sumy lub
roznice pol znanych wielobokow.

Mozliwo$¢ przygotowania referatu na temat pola wielokatéw byta dla nas cennym
doswiadczeniem. Wchodzac w gesty las figur geometrycznych, zobaczyty$my jak duzo moze
ich by¢ 1 jak r6zne moga przybiera¢ ksztatty. Niestety z tego powodu nie zawsze jesteSmy w
stanie policzy¢ doktadnie ich pola powierzchni, jedynie przybliZzenie.

Dzigki, przygotowywaniu zaje¢ mialySmy okazj¢ wcieli¢ si¢ w matych odkrywcow, a
po czesci takze w role nauczyciela matematyki. Same dobieraty§my zadania i material. ktory
chciaty$my przedstawi¢. ZobaczylySmy, jak wielkiej uwagi potrzeba na lekcji, aby wystuchaé
zdania kazdego ucznia, odpowiedzie¢ na pytania i ewentualnie nakierowa¢ na wtasciwy tok
mysSlenia.

Najwazniejsze, ze byta to dla nas Swietna zabawa, do ktorej moglySmy zaprosi¢
naszych kolegow i kolezanki. Matematyka nie musi by¢ nudnym przedmiotem. Tylko od nas

samych zalezy jak bedziemy postrzegali otaczajacy nas $wiat i jego zwiazek z Krolowg Nauk.
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