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Anotacia

Vo vyucovani matematiky ma doleZité miesto rozvoj priestorovej predstavivosti. V praci
popisujeme odskuSané aktivity, zamerané na modelovanie telies, ktoré v geometrii
predstavuje jednu z charakteristickych metéd poznavania. Zahfiia rozne cinnosti, pri
ktorych su vytvarané alebo pouzivané modely - papierové a plastové. Velkd vychovnu
hodnotu ma pouZitie tych modelov, ktoré si Ziaci sami zhotovuju. Uvadzame najma
menej zname aktivity, ktoré nie si v ucebniciach matematiky a ktoré by podl'a nasho
nazoru mohli byt pre ucitel'ov inSpirativne.

AKkreditované programy kontinualneho vzdelavania

Didakticka hra vo vyucovani matematiky 176/2010-KV



1 ROZVIJANIE PRIESTOROVE] PREDSTAVIVOSTL....ccuurrevveeremesssssssssssssssssesssssssssssssssssesessssss

1.1 PriestorovAa PredstavivVoSt ... ssssssssssssssssssssssssssssssssss sesssssnss

1.2 VyuCovanie SterE0MELIIC. ... sessissssssssssssessssssssssssssss st ssss s ssssssssssssssas sessses
2 MODELOVANIE TELIES NA VYUCOVACICH HODINACH. ..cccoevverereessssssssseseeseeesssssnssees
2.1 DetsKa SKIAAACKA ....ocovveecereercreerse st sssss s s b ssas s ssanss sesssses
2.2 SInecné hodiny v tvare KOCKY......osessssssssssssssssssssssssssssssss ssssssssssssans

2.3 Hlavolam s

farebnymi KOCKAMI .....cocenernencnsisenssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees

J Y w2 174=1 o) oV 0= T D10 ) 0PN

2.5 Stavebnica POLYAION ... sess s s sessssssas sessssssssssenss

2.6 SEVOITOZIMEITIA KOCKA correeveeveeeeeseeeeeseeesseseeesessesessssssssessssssssssssssseessesessssssessssssssssesesessssssssssessssees

Zoznam bibliografickych Zdrojov ... s

Zoznam priloh

O© N 9 »

11
11
13
15
20

23
27

35
36
37



UvoD

V statnych vzdelavacich programoch je deklarované, Ze ciel'om vychovy a vzdelavania je
rozvoj klicovych kompetencii, medzi nimi sa nachadza aj kompetencia uplatnovat
matematické myslenie. Vtematickom celku Geometria ameranie si vyucovanie
matematiky dava za ciel rozvijanie priestorovej predstavivosti Ziakov, €o je aj nAmetom
nasej prace.

V teoretickej Casti sa kratko venujeme pojmu priestorova predstavivost a niektorym
pricindm jej nizkej Urovne, problematike vyucby stereometrie na naSich Skolach
a obsahu stereometrie v $Statnom vzdelavacom programe.

V praktickej casti prace popisujeme aktivity odskdsSané na hodinach matematiky na
osemroc¢nom i Stvorronom gymnaziu, zamerané na modelovanie telies s cielom rozvijat
priestorovu predstavivost Ziakov. Modelovanie predstavuje jednu z charakteristickych
metdd poznavania vo vyucCovani geometrie, ktora je povaZzovana za najkonkrétnejsiu
a s realitou najviac spatu cast matematiky. Metdda zahfnia r6zne Cinnosti, pri ktorych st
vytvarané alebo pouzivané modely. Vel'ki vychovni hodnotu ma pritom pouzitie tych
modelov, ktoré si Ziaci sami zhotovuju. Pri vyrobe takéhoto modelu Ziak musi aktivne
vyuzivat’ poznatky a aplikovat ich pri rieseni konkrétnej ilohy. Navyse takyto model nie
je pre Ziaka staticky, pretoZe postupny vznik a manipulacia umoznuju jeho analyticko-
syntetické chapanie.

Uvedené aktivity zahffiaju vyrobu a manipulaciu s papierovymi a plastovymi modelmi.
Nekoncia skonStruovanim telesa zo siete, ale nadvazuju na ne dlohy kombinatorického,
logického, ¢i geometrického charakteru, vyZadujice aktivnu manipuléciu s vyrobenymi
telesami. Posledna aktivita sa zaobera netradi¢nym telesom - Stvorrozmernou kockou.
[ ked’ redlny model takéhoto telesa pochopitelne nemoZeme zostrojit, vieme na zaklade
analégie zjednorozmerného, dvojrozmerného a trojrozmerného priestoru toto teleso
popisat. UkaZe sa pri tom krasa vnitornej matematickej Struktiry, ukrytej v kockach.

OsvedCena pedagogicka skusenost je urcend ucitelom matematiky na zdkladnych
Skolach, osemroc¢nych aj Stvorrocnych gymnaziach. Z mnozstva aktivit si mézu vybrat
tie, ktoré su pre ich Ziakov najvhodnejsie. Jednotlivé podkapitoly obsahuju:
— pomdcky potrebné na realizaciu danej aktivity,
— avod, v ktorom obvykle vysvetlujeme, preCo sme sa rozhodli danu aktivitu
so ziakmi vyskusat,
— podrobny popis aktivity sobrazkami, ulohami anametmi na ich rieSenie,
pripadne aj s pracovnymi listami,
— skusenosti s realizaciou, doplnené fotografiami a d'alSimi nametmi.

Snazili sme sa vybrat najmid menej zname aktivity, ktoré nie su v ucebniciach
matematiky aktoré by podla nasho nazoru mohli byt pre ucitelov inSpirativne.
Realizovat' ich mo6Zu priamo na hodinach matematiky, na rozSirujucich ¢i volitel'nych
predmetoch (napr. matematika hrou, cvi¢enia z matematiky) alebo v zaujmovom
krazku. Niektoré témy umoznuju vyuzit aj medzipredmetové vztahy. KedZe dneSna
Skola je uZ nemyslitel'na bez modernej didaktickej techniky, na viacerych miestach sme
zaradili ukazky vyuZitia vhodnych softvérov ako doplnku k nasej téme.



Na zaver je treba zdoraznit, Ze modelovanie je pre vyucovanie geometrie najma na
zakladnej Skole vyznamné nielen z hl'adiska poznavania, ale aj z hl'adiska motivacie.
Je to jedna z ucinnych metdd, ako pribliZit Ziakom svet geometrie. Ak je rieSenie
geometrickej ulohy zaloZené na praci s priestorovymi modelmi, pristupuja Ziaci k tejto
ulohe s podstatne vacéSim zaujmom neZz napriklad k beZnému rysovaniu. Pokial im
navySe tato ¢innost umozni vyuzit ich skusenosti a dava im dostato¢ny priestor pre ich
tvorivost, stava sa pre nich pritazlivou a vyhl'addvanou. A to méze byt poteSitelnym
prinosom pre kazdého ucitela.



1 ROZVIJANIE PRIESTOROVE] PREDSTAVIVOSTI

1.1Priestorova predstavivost

Priestorova predstavivost je sducastou geometrickej predstavivosti a v uzSom slova
zmysle nou rozumieme suhrn schopnosti, ktoré suvisia s predstavami jedinca
o priestore, geometrickych objektoch, ich vlastnostiach a vzajomnych vztahoch (Robova,
2009, s. 64). Mnoho odbornikov povazuje za najddleZitejSie obdobie pre rozvoj
priestorovej predstavivosti predSkolsky a mladsi Skolsky vek. Z pohladu psycholégov
ma rozvoj geometrickej predstavivosti nezastupitelné obdobia, avSak aj neskorSie
moZno geometrické myslenie a priestorovi predstavivost Ziakov rozvijat, i ked ide
o pomalsi a dlhodobejsi proces, v ktorom sa vyuziva predovsetkym logické myslenie
jedinca.

V poslednych rokoch moZeme pozorovat postupné zniZovanie uUrovne vedomosti
a zrucnosti z geometrie u absolventov zadkladnych a strednych $kol. Viac neZ s rieSenim
planimetrickych uloh mavaju tito Ziaci problémy s priestorovymi tlohami. VSeobecne
moZeme hovorit o Kklesajiucej udrovni geometrického myslenia a priestorovej
predstavivosti sucasnych Ziakov. Pricin tejto situacie je vel'a, Molnar, Perny a Stopenova
(2006, s. 9-10) uvadzaju najma tieto:

— Celkova doba, ktord je mozZné vo vyucovani venovat rozvijaniu priestorove;j
predstavivosti, je nedostatoc¢nd, pretoZe:

— pri si¢asnom pojati matematiky ako vyucovacieho predmetu nie je dostatok
¢asu k precviCovaniu uciva, je citelny ubytok vyucovacich hodin geometrie,
stereometrie atopografickych prac vteréne, cCasto chybaju aplikacné
stereometrické ulohy v inych tematickych celkoch,

— ubuda vyucovacich predmetov, vktorych je rozvijanie priestorove;j
predstavivosti najucinnejsie (rysovanie, deskriptivha geometria, vytvarna
vychova).

— K plneniu dloh pri rozvijani priestorovej predstavivosti nie si dostatoCne pripraveni
vSetci ucitelia matematiky, pretoZe:

— na fakultach pripravujucich ucitelov bola mald pozornost venovana
syntetickej geometrii trojrozmerného priestoru, ucitelia teda nemaju patri¢nu
pripravu vo vyucbe rysovania, vypestovany spravny vztah k vyucovaniu
stereometrie, mnohokrat sami dostatocne rozvinutd priestorovia
predstavivost,

— prejavuje sa nedostatok kvalitnej metodickej literatiry k danej problematike.

— Prejavili sa inasledky neddsledného aplikovania metdéd rozvijania priestorovej
predstavivosti v matematike, napriklad Ziaci nie si vedeni kzobrazovaniu telies
a priestorovych situacii (vo volnom rovnobezZnom premietani) pri rieSeni uloh, nie
je pestovany graficky prejav Ziakov, nedostatocCne sa precvicuji konstrukcéné tlohy.



— VyznamnejSiu rolu by mali zohravat moderné metody a technické prostriedky
vychovy avzdeldvania, najmd multimedialne prezentacné programy, grafické
programy a dynamicka pocitacova geometria.

— Medzi dalSie priciny nedostatocne rozvinutej priestorovej predstavivosti Ziakov
patri:

— podcenovanie vyznamu rozvinutej priestorovej predstavivosti pre prax,
— zarad'ovanie vyucby do menej intenzivnych casti Skolského roka,
— vynechavanie stereometrického uciva niektorymi ucitel'mi,

— vynechavanie stereometrickych uloh pri maturitach, prijimacich ainych
skaskach.

Ako zaujimavé a opravnené sa preto javia odporucania Plskovej (2010, s. 146) urcené
pre konkrétnu Skolsku prax:
— vytvorit systém uloh k cielavedomému sustavnému rozvijaniu priestorove;j
predstavivosti a vhodne ho zakomponovat do u¢ebnic matematiky,

— viac vyuzivat moznosti interdisciplinarity, vyhl'adavat a uplatiiovat vhodné
prvky krozvoju priestorovej predstavivosti vo vytvarnej a technickej
vychove, v telesnej vychove a dalSich vyucCovacich predmetoch, vzajomne
koordinovat’ formativne pésobenie na Ziakov a ich vlastné aktivity,

— uplatnovat konstruktivistické pristupy k vyucovaniu geometrie na vsetkych
stupnioch atypoch $koél, akcentovat cinnostny charakter a hladat tuUcinné
prostriedky na rozvijanie priestorovej predstavivosti ako vSeobecne uZito¢nej
schopnosti.

1.2 Vyucovanie stereometrie

UZ v starovekom Grécku bolo vzdelanie v oblasti geometrie povazované za prioritné.
V naSich krajinach bola koncom 18. azaciatkom 19. storocia intenzivne rozvijana
deskriptivna geometria, ¢o ovplyvnilo aj postavenie geometrie na zakladnych a
strednych Skolach. V prvej polovici 20. storocia patrila geometria u nas medzi vaZené
discipliny, pretoZe pestrost a bohatost geometrického sveta rozvijala tvorivost Ziakov
pri skimani danych situacii, schopnost vynaliezavo hladat rieSitel'ské stratégie,
zovSeobecriovat javy arieSit zloZité ulohy zoblasti strojarenstva, stavebnictva,
zememeracstva, astrondmie a pod. V obdobi modernizacie matematiky v druhej polovici
20. storocia vSak doSlo k posunu koncepcie vyucby geometrie na vSetkych turovniach
vzdeldvania od geometrie nazoru a objavovania k axiomatickej vystavbe geometrie.
Ked'Ze v tejto koncepcii Ziacke predstavy o pojmoch (bod, priamka, rovina, incidencia,
rovnobeZnost..) nevychadzali zich Zivotnych skusenosti, c¢asto dochadzalo
k deformovaniu predstav o tychto pojmoch.

Vzhl'adom na vysSie uvedené problémy je poteSiteIné, Ze sa v sdcasnosti zacinaju
objavovat prvky konStruktivizmu vo vyuCovani matematiky na zakladnych a strednych
Skolach aj v ramci prebiehajucej Skolskej reformy na Slovensku z roku 2008. Zamerom
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autorov bolo pribliZit Ziakom matematiku viac z praktického hl'adiska, aby mali
schopnost a ochotu pouzivat matematické modely myslenia (logické a priestorové
myslenie) a prezentacie (vzorce, modely, diagramy, grafy, tabul'ky).

V Statnom vzdelavacom programe je vzdelavaci obsah uc¢ebného predmetu matematika
v zakladnych Skolach aj v gymnaziach rozdeleny na pat tematickych okruhov:

— C(isla, premenna a poctové vykony s ¢islami

— Vztahy, funkcie, tabul'ky, diagramy

— (Geometria a meranie

— Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika

— Logika, dovodenie, dokazy.

V tematickom okruhu Geometria a meranie sa Ziaci zoznamuju so zakladnymi
geometrickymi utvarmi, skimajd a objavuju ich vlastnosti. Uc¢ia sa zistovat odhadom,
meranim a vypoc¢tom velkost uhlov, dizok, povrchov a objemov. Riesia polohové a
metrické ulohy z beZnej reality. DoleZité miesto ma rozvoj priestorovej predstavivosti.

V odporti¢anych vykonovych $tandardoch pre Ziakov ZS st v oblasti stereometrie
uvedené nasledovné (rozdelenie do roc¢nikov je len orientacné, nakol'ko podla
ramcovych ucebnych planov platnych v stic¢asnosti je rozdelenie hodin a tym aj uciva do
jednotlivych ro¢nikov v kompetencii Skoly):

5. ro¢nik:
Vediet postavit jednoduchu stavbu z kociek podl'a navodu (nacrtu, nakresu, kddovania a
naopak).

7. rocnik:

Vediet nacrtnut a narysovat obraz kvadra a kocky vo volnom rovnobeZnom premietani.
Vyznacit na nacrte kvadra a kocky ich viditelné a neviditeIné hrany a ich zakladné
prvky. Nacrtnut a narysovat siet kvaddra a kocky. Zostavovat a zhotovit nacrt telies
skladajucich sa z kvadrov a kociek. Kreslit' narys, bokorys a pédorys telies zostavenych
z kvadrov a kociek. RieSit primerané slovné dlohy na vypocet povrchu a objemu kvadra
a kocky s vyuzitim premeny jednotiek obsahu a objemu.

8. rocnik:
Nacrtnut kocku, kvader, hranol vo vol'nom rovnobeZnom premietani. Poznat' vlastnosti
podstavy a plasta hranola. Vediet urcit pocet hran, stien a vrcholov hranola. Zostrojit
siet kolmého hranola. Vypocitat objem a povrch kocky, hranola a kvadra (aj v slovnych
ulohach).

9. rocnik:

Vediet' opisat’ valec, ihlan, kuZel' a pomenovat ich zakladné prvky. Vediet urcit pocet
hran, stien a vrcholov ihlana. Nac¢rtnut valec, ihlan, kuzel vo vol'nom rovnobeznom
premietani. Zostrojit siet’ valca, ihlana, kuZel'a. Vediet opisat’ gulu a pomenovat jej
zakladné prvky. RieSit primerané slovné ulohy na vypocet objemu a povrchu valca,
ihlana, kuZzel'a a gule.

Pozitivnym prvkom vo vyucCovani geometrie je zaradenie uciva o stavbach z kociek,
ktoré sa postupne graduje od 2. ro¢nika po 5. ro¢nik ZS. KedZe stavanie stavieb z kociek
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podl'a r6znej predlohy a ich naslednd interpretacia je zaloZené na manipulacnej aktivite
Ziakov a naslednej transformadcii ziskanych priestorovych skusenosti do zdznamu na
papier v rovine, mdZeme pokladat tato aktivitu za jednu zkltdcovych aktivit
podporujucich rozvoj priestorovej predstavivosti Ziakov v prirodzenej nadvaznosti na
ich predskolské skusenosti.

Vhodné tlohy najdeme aj v najnovsich u¢ebniciach matematiky autorskej dvojice Zabka,
Cernek (najma Matematika pre 5. rocnik ZS, 1. ¢ast, pre 7. ro¢nik ZS, 1. aj 2. ¢ast a pre 8.
ro¢nik ZS, 1. cast).

V odporucanych vykonovych Standardoch pre Ziakov gymnazia su v oblasti stereometrie
uvedené nasledovné:
— v rovnobeZnom premietani nacrtndt kvader alebo jednoduché teleso zloZené
z malého poctu kvadrov,
— nakKreslit bokorys a podorys jednoduchych atvarov zloZenych z kvadrov,
— poznat priklady inych spbsobov znazoriniovania priestoru (napr. vrstevnice alebo
linedrna perspektiva),
— pouzivat sposoby dvojrozmernej reprezentacie priestoru pri rieSeni
jednoduchych uloh,
— vypocitat povrch a objem telies pomocou danych vzorcov vratane jednoduchych
pripadov, ked’ je potrebné niektoré tidaje dopocitat z ostatnych udajov,
— vjednoduchych pripadoch zobrazit rez telesa rovinou,
— poznat suvislosti rezu gul'ou so siradnicovym systémom,
— rieSit jednoduché ulohy vyZadujtce priestorovu predstavivost.

Stereometrické ulohy nadjdeme v ucebniciach matematiky pre 1. ro¢nik gymnazii, 2. ast
a pre 2. ro¢nik gymnazii, 1. ¢ast’ (autor Kubacek).

Novinkou, ktort sme pred reformou na gymnaziach (takmer vébec) neucili, je kreslenie
bokorysov, pédorysov a narysov telies; ¢i iné spdsoby zndzornovania priestoru do
roviny (linedrna perspektiva, vrstevnice). Tieto novinky sice nie sd sucastou cielovych
poZiadaviek na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky, no Specialne
zakresl'ovanie roznych pohl'adov na teleso do roviny ma v sebe potencial na rozvijanie
Ziackej priestorovej predstavivosti, ktora je neskor ddlezitd aj pri zobrazovani rezu
telesa rovinou.
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2 MODELOVANIE TELIES NA VYUCOVACICH HODINACH

Pre rozvoj priestorovej predstavivosti je déleZity vlastny zazitok a skusenost. Je preto
nevyhnutné, aby Ziak pracoval na hodinach geometrie s priestorovymi objektmi a
modeloval si priestorové situdcie. V tejto Casti prace popisujeme nase skiisenosti prave
s takymito aktivitami, ktoré sme opakovane odskusali na hodindch matematiky na
osemrocnom i StvorroCnom gymnaziu.

Prvé dve aktivity (Detska skladacka a Slne¢né hodiny v tvare kocky) st vhodné pre
mladsich ziakov (prima, sekunda). K aktivite Stavebnica Domy uZ Ziaci potrebuju poznat
hranoly a ihlany (tercia, kvarta). Z aktivit Stavebnica Polydron a Hlavolam s farebnymi
kockami je mozné vybrat Casti pre kazdu vekovu kategoriu, aj pre stredosSkolakov.
Uvedené aktivity zahffiaji vyrobu a manipuldciu s papierovymi a plastovymi modelmi.
Nekoncia skonStruovanim telesa zo siete, ale nadvazuju na ne ulohy kombinatorického,
logického, ¢i geometrického charakteru, vyzadujuce aktivnu manipulaciu s vyrobenymi
telesami. Posledna aktivita sa zaobera netradi¢nym telesom - Stvorrozmernou kockou.
[ ked' realny model takéhoto telesa pochopitelne nemdZeme zostrojit, vieme na zaklade
analégie zjednorozmerného, dvojrozmerného a trojrozmerného priestoru toto teleso
popisat.

Snazili sme sa vybrat najmd menej zname aktivity, ktoré nie su v ucebniciach
matematiky a ktoré by podl'a naSho nazoru mohli byt pre ucitel'ov inSpirativne.

2.1 Detska skladacka

Pomécky: rysovacie pomocky, noZnice, lepidlo, farebné obrazky s rozmermi aspon 6 x 9
cm, vykresy

Ciele:
— vytvaranie siete telesa, konstrukcia telesa zo siete,
— rozvijanie priestorovej predstavivosti pri oblepovani stien telesa a odvalovani
telesa podl'a zadania,
— medzipredmetové vztahy (vytvarna vychova), timova spolupraca.

Uvod: Drevené kocky snalepenymi obrazkami si vd'acnou a obl'ibenou hrackou pre
malé deti.

Obrazok 1 Detské kocky
Prameri: http://www.peknehracky.sk
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Pri spravnom uloZeni kociek sa ukaze cely poskladany obrazok, najcastejsie s motivom
zvieratiek, rozpravky a pod. Pri otdcani jednotlivych radov kociek sa ukazu aj d'alSie
obrazky, celkovo ich je v kazdej skladacke Sest, kedZe su tvorené vzZdy inymi stenami
kociek. I ked hrackarstva pontkaju pestry vyber, my sme sa rozhodli vyrobit si vlastné

kocky.

Popis: Po tom, ¢o Ziaci objavili ré6zne siete kocky (tdto aktivitu popisujeme na inom
mieste), sme do $koly priniesli jednu detskii sklada¢ku. Ziakov sme nechali, aby ju
poskladali, pricom sa spontadnne rozprudili diskusie o kockach. Stac¢ilo potom uz len
niekol’ko vhodne zvolenych viet, aby sme Ziakov naviedli na to, Ze si takuto skladacku
v triede vyrobime. A kedZe uZ nie sme malé deti, namiesto rozpravkovych motivov to
moZu byt obrazky filmovych hrdinov, oblibenych spevakov, hokejovych klubov, aut,
budov atd. Kazdy si teda prinesie vlastny farebny obrazok srozmermi 6 x 9 cm,
vystrihnuty z casopisu. Samotna realizdcia sa konala na dvojhodinovke vytvarnej
vychovy. Ziaci sa rozdelili do skupin po 6 Ziakov, jedna skupina bola mensia. Na vykresy
narysovali siete kocky s hranou 3 cm, kazdy si mohol zvolit' typ siete. Skupina vSak
dostala len dva vykresy, preto sa museli dohodnuit na umiestneni sieti tak, aby sa na
jeden vykres zmestili tri siete. UCitel upozornil na to, Ze je potrebné nechat’ aj zalozky na
zlepenie kociek avpripade potreby pomahal sich nakreslenim. Nasledovalo
vystrihovanie alepenie kociek. V d'alSej faze si kazdy Ziak rozstrihal svoj doneseny
obrazok na Sest Stvorcov so stranou 3 cm, ktoré si povymienal so spoluziakmi a oblepil
nimi svoju kocku. Na zaver hodiny kazda skupina predviedla svoju skladacku.

Obrazok 2 Vyroba skladacky . - Obrazok 3 Hotova skladacka
Pramen: vlastny navrh

Skusenosti: Aktivita Ziakov zaujala, doverne znadme prostredie kociek zich raného
detstva navodilo prijemnd atmosféru. UZ pri vyrdbani kociek bolo moZné dobre
pozorovat, ¢i ¢lenovia skupin medzi sebou komunikujd, alebo sa len hadaja a beru si
vykresy zruk. Pred nalepovanim obrazkov vyucujuca pripomenula, Ze vysledna
skladacka ma otacanim radov kociek ukazat vSetky obrazky spravne zloZené, teda nie je
jedno, kam ktory obrazok nalepime. Zadanie bolo zdmerne formulované tak, Ze si Ziaci
maju povymienat obrazky alepit ich na svoje kocky. Tym boli niteni manipulovat
s nimi, predstavovat’ si, ako sa otocia, zvaZovat, ako nalepit jednotlivé obrazky. Ziaci
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museli prist na to, Ze si obrazky so spoluZiakmi nemali povymienat ndhodne, pretoze
kazda kocka v skladacke ma svoje miesto. Zaujimavym momentom bol zaver hodiny,
ked' kazda skupina predviedla svoju skladacku pred celou triedou. Ukazalo sa, Ze dvom
skupinam sa to nepodarilo Uplne - niektoré obrazky boli nespravne nalepené.

2.2 Slnecné hodiny v tvare kocky

Pomocky: namnoZené vystrihovacky, noZnice, lepidlo, orezavac alebo n6z, podlozka na
rezanie

Ciele:
— rozvijanie priestorovej predstavivosti - konstrukcia telesa zo siete,
— vyuzitie medzipredmetovych vztahov - fyzika (meranie ¢asu), dejepis (meranie
¢asu v minulosti), geografia (¢asové pasma, stredoeurdpsky a miestny cas),
technika (vyndlezy, vyroba slne¢nych hodin, exkurzia), regionalna vychova.

Ndmet: Prihoda, 1983

Uvod: Nutnost merania ¢asu viedla uz od zaciatku civilizicie k objavom najskdr
jednoduchych, neskor aj velmi zlozitych zariadeni. Okrem svieckovych, presypacich
a vodnych hodin, sluzZiacich kedykolvek, boli nimi aj slne¢né hodiny, pouzitelné len za
slne¢ného jasu. Napriek tomuto obmedzeniu sa velmi rozsirili, zrejme preto, zZe
zakladom merania casu je denny pohyb Slnka, ktorym sa riadi kazdodenna cinnost
cloveka. Vyroba slne¢nych hodin vyZadovala nielen mechanicka zrucnost, ale aj
poznatky z matematiky a astronémie. Slne¢né hodiny vyuZzivaju fakt, Ze Zem v ramci
Slnecnej sustavy vykonava hned niekol’ko pohybov, z ktorych najddleZitejSie su vo
svojich dosledkoch dva. Otacanie okolo vlastnej osi a pohyb okolo Slnka. Rotacia okolo
osi ma za nasledok kazdodennud put Slnka nad nasimi hlavami od vychodu k zapadu,
rocny obeh okolo materskej hviezdy zasa zmenu jej dennej drahy po oblohe.

Popis: Na uvod aktivity rozpradime medzi Ziakmi diskusiu o potrebe merania casu,
o hodinach v minulosti a sti¢asnosti. Spytame sa, ¢i sa uz stretli so slne¢nymi hodinami
arozhovor vedieme kslnetnym hodindm v blizkom okoli. V KoSiciach sa historické
slne¢né hodiny zachovali na juZnej strane Ddmu svitej AlZbety na Hlavnej ulici, zhotovili
ich eSte v roku 1477. Aj ked dnes uZ slne¢né hodiny moZno nepotrebujeme,
domyselnost naSich predkov spojena s historickou a umeleckou hodnotou su tym, preco
si zasluhuja nasu pozornost i ochranu. Z novsich slne¢nych hodin méZeme spomenut
napriklad hodiny na dvore evanjelického kostola na Mlynskej ulici.

Pristipime k vyrobe vlastnych slne¢nych hodin v tvare kocky. Vystrihneme vSetky tri
diely vystrihovacky (priloha ¢. 1). Potom orezavacom alebo noZzom urobime zarezy
v §tyroch stenach kocky azlepime ju. Napokon zasunieme do otvorov obdiZnik
a ukazovatel. Aby sme mohli hodiny vyskuSat, musime s nimi pochopitel'ne vyjst na
slnieCko a spravne ich nasmerovat.
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Obrazok 4 Slnec¢né hodiny Obrazok 5 OdskuSanie slne¢nych hodin
Pramen: vlastny navrh

Skiisenosti: Samotna vyroba hodin bola zaujimava, Ziaci sa teSili na vysledok. Potom
vSak boli sklamani nepresnostou hodin. Preto je potrebné vysvetlit, Ze slnecné hodiny
ukazuju pravy miestny slnecny cas, ktory plynie nerovnomerne. Nie je teda totoZny s
rovnomerne plynticim obcianskym ¢asom, ktory ukazujui nase hodiny. Za nerovnomerné
plynutie ¢asu moze sklon zemskej osi k ekliptike (23° 27°) a elipticky tvar drahy Zeme
okolo Slnka. Vzdialenost Zeme od Slnka sa preto v priebehu roka meni. Dalsie
nepresnosti sposobuje rozdiel medzi miestnym poludnikom a padsmovym ¢asom (u nas
je to stredoeurdpsky ¢as definovany na 15° vychodnej dizky). Samozrejme rozdiel
sposobuje aj zavedenie letného ¢asu. Viacero z tychto nepresnosti by sa dalo odstranit
vyrobou hodin urcenych na meranie ¢asu vdanom mieste v danom ¢asovom obdobi, to
uz vSak vyZaduje hlbSie vedomosti z gnémoniky (nauky o slne¢nych hodinach). Ak
mame moznost, moézeme si do planu prace zaradit exkurziu do Slovenského
technického muzea, kde sa na expozicii historickych hodin v kastieli v Budimire
dozvieme isto vela zaujimavosti. V pripade, Ze Ziakov téma slnecnych hodin zaujala,
moZeme im ukdzat aj zaujimavi stranku http://sundial.damia.net. Na tejto stranke si
moZu vytvorit vystrihovacku vlastnych slnecnych hodin prispoésobenych orientacii
a polohe steny svojho domu alebo okna svojej izby, kam hodiny napokon umiestnia.

2.3 Hlavolam s farebnymi kockami

Pomécky: rysovacie potreby, noznice, lepidlo, vykres, farebné ceruzky alebo vodové
farby

Ciele:
— konsStrukcia telesa zo siete, vyfarbovanie stien telesa,
— rozvoj priestorovej predstavivosti manipulaciou s kockami,
— rozvoj kombinatorického a logického myslenia,
— timova spolupraca.

Namet: Zelinka, 1979, s. 123-127
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Uvod: Mozno sa vam uZ niekedy dostal do ruk tento logicky hlavolam, pozostavajtici zo
Styroch kociek s r6zne zafarbenymi stenami. Kocky st Styri a na ich stenach sa vyskytuju
farby: Cervena, zelena, modra a zlta, pricom kazda kocka je ina. Ulohou je zostavit
z tychto kociek kvader, ktory bude spiiiat uréité poziadavky na farebnost svojich stien.
Aj ked' je moZné tento hlavolam kupit (najCastejSie dreveny), my sme si so Ziakmi
vyrobili vlastny, papierovy.

Popis: Je vhodné, ak Ziakov vieme rozdelit do Stvoric, v ktorych spolo¢nymi silami
vyrobia jednu sadu hlavolamu. Najprv Ziakov vyzveme, aby kaZzdy narysoval a vystrihol
siet jednej kocky s danym rozmerom (vhodna je dizka hrany 2 alebo 3 cm). Potom Ziaci
vyfarbia steny svojich kociek podl'a obrazka a zlepia.

1. kocka 2. kocka 3. kocka 4. kocka

Obrazok 6 Siete kociek tvoriacich hlavolam
Pramen: vlastny navrh

Tym je skoncena prva cast hodiny, ktort méZeme urychlit’ tym, Ze Ziaci kocky vyrobia
doma a v Skole ich uz len vyfarbia, pripadne tym, Ze farebnymi samolepkami oblepime
plastové kocky alebo donesieme stavebnicu Polydron. V druhej ¢asti sa mo6Zeme pustit’
do riesenia hlavolamu.

Ulohy:
1. Zostavte zkociek kvader 4x1x1 tak, aby jedna jeho obdiZnikova stena bola
jednofarebna a ostatné tri steny 4x1 boli Stvorfarebné.

2. Zostavte zkociek kvader 4x1x1 tak, aby kazda jeho obdlZnikova stena bola
Stvorfarebna.

3. Z dvoch suprav zostavte kocku, ktorej vSetky steny budu jednofarebné.

Skusenosti: RieSenie hlavolamu zaujme mladsich aj starSich ziakov. Spociatku kocky
ukladaju nahodne, neskoér si uvedomuju, Ze si musia vSimat farby na protilahlych
stenach. Pocas rieSenia sustavne skockami manipuluju, otacaju ich, preklapaju, ¢im
rozvijaju svoju priestorovi predstavivost. Postupne sa viaceri za¢nu vzdalovat od
predmetnej skutoCnosti - uZ nemusia kazdu kocku priloZit k predchadzajicim, staci, Ze
si ju pootacaju vruke avedia rozhodnut, ¢i sa bude dat priloZit' alebo nie. Ocenime
kazdého Ziaka, ktorému sa podari poskladat’ kvader podla zadania. Ziakom, ktorym sa
nedari, pomdzeme navodmi. Ako prémiovu alebo domacu ulohu mézeme vyzvat Ziakov,
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aby vytvorili iny farebne zaujimavy kvader a zaznacili si rieSenie. Tieto nové dlohy si
moZu ziaci zadavat navzajom na d'alSej hodine. V pripade, Ze mame Sikovnych Ziakov
s dostatoCne vyzretou abstrak¢nou uroviiou myslenia, méZeme ich oboznamit aj
s rieSenim 2. lohy pomocou teérie grafov.

Navody:

1.
2.

Najprv rozhodnite o farbe jednofarebnej steny kvadra.

VSimnite si najprv dvojice protilahlych stien a moZnosti pre dve protilahlé
Stvorfarebné steny 4x1 na h'adanom kvadri.

Zostavte kvader 2x2x1, ktory ma okrem jednej steny 2x2 vSetky steny
jednofarebné a ma dvojice protil'ahlych stien 2x1 rovnake;j farby.

Riesenia:

1.

2.

Jednofarebna stena mozZe byt len Cervena, lebo z inej farby nie je sedem stien.
PretoZe na Stvrtej kocke je oproti Cervenej stene modra, druha kocka bude
prispievat’ do Cervenej steny kvadra tou svojou cervenou stenou, oproti ktorej
ma ZItu stenu. Vzajomna poloha druhej a prvej kocky je jednoznacnd, vynttené je
aj priloZenie tretej a Stvrtej kocky. AZ na premiestnenie kociek v smere najdlhSe;j
osi simernosti ma teda tloha jediné rieSenie.

Obrazok 7 RieSenie prvej ulohy

Prameii: vlastny navrh

Zostrojime graf, ktorého vrcholy oznacime C, M, Z, Z abudu odpovedat farbam
s prisluSnymi zaciatoCnymi pismenami. Hrany grafu budu znazornovat dvojice
protilahlych stien jednotlivych kociek. Hrany odpovedajice jednej kocke
odliSime v grafe od hran odpovedajtcich ostatnym kockam druhom pouZitej ¢iary
- Ciarkovana, bodkovana, plnd a bodkociarkovana. Pomerne l'ahko vylucime
pripad, v ktorom by prva kocka prispievala k dvojici protil'ahlych Stvorfarebnych
stien ¢ervenymi stenami, teda hranou C-C. Vtedy by totiZ druha kocka musela
prispiet dvojicou Z-Z a tretia kocka dvojicou M-Z. Potom by $tvrta kocka mala
prispiet dvojicou Z-M, ale taki nema. Ak predchadzajicu uvahu sledujeme na
grafe, vidime, Ze vlastne potrebujeme 4 hrany roznych druhov (kazdu zinej
kocky), ktoré tvoria pravidelny graf 2. stupna (kazda farba je potrebna dvakrat -
na dvoch stenach 4x1).
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Obrazok 8 Graf k rieseniu druhej lohy
Pramen: vlastny navrh

Vylucovacou metédou dostaneme pripady na nasledujicom obrazku:

Z C ======--- z C

Obrazok 9 Zuzenie moZnosti
Prameii: vlastny navrh

PretoZe potrebujeme dve dvojice Stvorfarebnych protil'ahlych stien, na jednu
(predozadnu) musime pouZit polohu kociek znazornenu jednym grafom a na
druhd (hornodolnt) druhym znajdenych grafov na obrazku. Avsak Zziadna
dvojica protil'ahlych stien nemdZe byt sucCasne predozadna i hornodolna, preto
kocky musime uloZit podla prvého a tretieho grafu. Vidime, Ze tloha ma jediné
rieSenie, ak zanedbdme presuvanie kociek pozdiZ najdlhSej osi stimernosti
kvadra. RieSenim je teda kvader, na ktorého hornej stene su farby v poradi
Cervend, modra, zelena, zlta, na dolnej stene zelend, Cervend, ZIta, modrd. Na
prednej stene su modra, ZIta, zelena, Cervena a na zadnej stene ZIta, zelena,
¢ervend, modra.

3. ZloZime tretiu a Stvrtd kocku tak, aby obe mali hornu stenu cervent, prednu

stenu zelenu a protil'ahlé bo¢né steny ZIté. Za ne priloZime druht a prva kocku
tak, aby mali horné aj zadné steny Cervené a protil'ahlé bocné steny ZIté. Spojime
s rovnako zloZenou druhou stipravou kociek.
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Obrazok 10 RieSenie tretej ulohy

Pramen: vlastny navrh

Ukadzky Ziackych rieseni:

1. Najprv sme skusili dat na hornu stenu vSade zelent. Ale to sa neda, lebo na 2.
kocke je iba jedna zeleng, preto sme limitovani tym, Ze na opacnej stene bude ZIta.
Na 1. kocke bude oproti zelenej Cervena, na 4. kocke zelena. Na 3. kocke bude
oproti zelenej bud ZItd alebo Cervend ato sa uZ opakuje. TakZe zelend nie.
S modrou sa to tiezZ neda, lebo nemame oproti modrej zelend. Skusime ZItd. Na 1.
kocke je oproti Zltej modra, na 2. kocke cervend, na 3. kocke je oproti Zltej zelena
aj modr4, na 4. kocke len modra. TakZe sa to ned4, lebo na dvoch kockach je
oproti zltej modrd. Zostala nam len cervenda ato uZ sa da poskladat.

2. Spocitali sme si vSetky steny - Zltych je 6, modrych 5, Cervenych 7 a zelenych 6.
KedZe vSetky steny kvadra majua byt Stvorfarebné, tak dokopy mame mat Styri
steny z kazdej farby. Takze vieme, kol'ko z ktorej farby mame zakryt spojenim
k sebe. Na prvej kocke mame tri ¢ervené, tak sa musime zbavit dvoch z nich, lebo
na kazdej kocke moze byt z kazdej farby len jedna. Na Stvrtej kocke nas to
donutilo skryt obe zelené kvoli tomu, Ze sd oproti sebe a nesedelo to s prvou
kockou - bud’ sa opakovala ¢ervena alebo zelena. Ostatné dve kocky sme uz len
skuasali spravne otocit.

Ukazky uloh vytvorenych Ziakmi: Uvadzame S$tyri ulohy vytvorené Ziakmi prvého
ro¢nika Stvorro¢ného Stidia. Na zostavenie hlavolamu sme pouZili stavebnicu Polydron,
ktora vel'mi urychli proces tvorby hlavolamu. Zaroven vsak aj zjednoduSuje rieSenie
uloh, nakol’ko Ziaci vidia vSetky steny kociek naraz a nemusia ich rucne otacat alebo
preklapat.

1. Zistili sme, Ze sa neda zostrojit hranol, ktory by mal kazdud stenu jednofarebnu.
Dokazeme to so Stvrtou kockou, ktorda ma dve zelené oproti sebe. Tie ale
nemoZeme pouzit, lebo potom by dve celé steny hranola museli byt zelené a na
to nemame dost zelenych, nie je ich osem. TakzZe musime tie dve zelené skryt,
otocit’ dovnutra. Ale potom by museli byt dve steny modré ato sa neda, lebo
modrych je eSte menej ako zelenych.
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2. Poskladajte kocky tak, aby jedna stena hranola bola jednej farby aj druha stena
bola jednej farby.

Obrazok 11 RieSenie druhej Ziackej ulohy
Prameii: vlastny navrh

3. Zlozte kvader 4x1x1 tak, aby dve steny boli dvojfarebné, jedna stena bola
trojfarebna a jedna Stvorfarebna.

Obrazok 12 RieSenie tretej Ziackej ulohy

Pramen: vlastny navrh

4. Poskladajte kocky tak, aby na stenach, kde sa stretnt, bola rovnaka farba, aj na
krajoch, teda aj ked’ zamenime ich poradie.

Obrazok 13 RieSenie Stvrtej Ziackej l'llohy
Pramen: vlastny navrh
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2.4Stavebnica Domy
Pomécky: dve stavebnice, papiere so Stvorcovou sietou alebo pracovné listy, pravitka

Ciele:
— zostavovanie modelov domov danych parametrov,
— triedenie a pomenovanie zakladnych hranatych telies,
— zobrazovanie telies vo volnom rovnobeZnom premietani,
— Kkreslenie narysov, pédorysov a bokorysov,
— vypocet povrchov telies,
— propedeutika simernosti v priestore,
— zostrojovanie siete zlozitého telesa.

Ndmet: s touto stavebnicou sme sa oboznamili v roku 2003 v Litomysli na konferencii
Jak ucit matematice Zaky ve véku 10 - 16 let, kde ju prezentoval jej autor Filip Roubicek

Uvod: Cinnosti, akymi st napriklad zobrazovanie a vytvaranie modelov trojrozmernych
objektov, vedd Ziakov prirodzenym spésobom k objavovaniu suvislosti medzi
stereometrickymi a planimetrickymi poznatkami. Modelovanie stereometrickej situacie
iba pomocou vizualnych modelov (napriklad obrazkov) byva pre porozumenie niekedy
nedostato¢né, pretoZe niektori Ziaci nie si schopni pomocou nich modelovany objekt
naleZite uchopit. Tito Ziaci potrebuju vidiet 3D objekt alebo model vjeho realnej
podobe a mat’ moZnost' s nim manipulovat. Na druhej strane je nutné zdoraznit, Ze
pouzitie taktilnych modelov (t.j. modelov, ktoré moZno vnimat zrakom aj hmatom) ma
svoje obmedzenia aZe je preto nutné, aby Ziaci boli schopni vidiet 3D objekt v 2D
obraze. Schopnost prevadzat transformdacie medzi rydzo vizudlnymi a taktilnymi
modelmi je nevyhnutnym predpokladom pre vyucbu stereometrie. Nasledujice aktivity
umoznuju tuto schopnost rozvijat.

Popis: Stavebnica sa sklada z 20 papierovych modelov réznych geometrickych telies -
kocky a kvadre su z bieleho papiera, trojboké hranoly (aj zrezané a kosé) a Stvorboké
ihlany su z Cerveného papiera. Na obrazku su uvedené ukazky modelov domov, ktoré
z nich mozno zostavit.

Obrazok 14 Ukazky modelov domov

Pramen: vlastny navrh
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Rozmery a tvary telies si navrhnuté tak, aby bolo moZné diely 'ahko kombinovat
avytvarat z nich rozmanité stavby a aby sa pravouhlé priemety telies dali I'ahko
zobrazit v Stvorcovej sieti. Stavebnicové diely su zhotovené v dvoch zakladnych
rozmeroch 6 cm a 3 cm a ich steny st prevazne pravouholniky a pravouhlé trojuholniky.

Popis odporucanych aktivit (ziakov rozdelime na mensSie skupiny, diely stavebnic
rovnomerne rozdelime do skupin):
1. staviame dom - kazda skupina Ziakov postavi model domu podla vlastného
navrhu. Nasleduje zobrazenie modelu, pricom ucitel méze vybrat sposob podla
toho, ktoré stereometrické zrucnosti chce so Ziakmi rozvijat’:

— zobrazovanie vo volnom rovnobeZnom premietani - dbame na
dodrZiavanie zakladnych pravidiel zobrazovania,

— zobrazovanie pravouhlych priemetov (narys, poédorys a bokorys) modelu
domu na papier so Stvorcovou sietou. Na obrazku vidime jeden model
domu vo volnom rovnobezZnom aj v pravouhlom premietani.

Obrazok 15 Zobrazenie domu

Pramen: vlastny navrh

— slovny popis - vyzveme ziakov, aby svoju stavbu slovne popisali.
Potrebuju k tomu matematicky spravne pomenovat telesa, z ktorych ju
postavili, odmerat’ ich rozmery, popisat tvar strechy. Rozvijame tak
schopnost pouzZivat matematickd terminolégiu, spravne a presne sa
vyjadrovat.

2. architekti a stavbari - jedna skupina ziakov (architekti) postavi svoj model
domu a zobrazi ho alebo popiSe niektorym z vyssie uvedenych sposobov. Druha
skupina (stavbari) sa potom snaZi podla dodaného zobrazenia alebo popisu
postavit pévodnu stavbu a nasledne zavola architektov na kontrolu.

3. natierame strechu - nechame Ziakov vypocitat, kol'ko plechoviek farby
potrebuju na natretie Sikmych ploch strechy svojho domu. Ktomu potrebuju
odmerat rozmery strechy (dohodneme, Ze 1 cm modelu odpovedd 1 m
v skutocnosti) a vypocCitat obsahy jednotlivych pléch. Napokon vypocitaju
spotrebu farby. Ak ucitel' vie priniest do triedy plechovku od farby a nechat
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4.

5.

6.

ziakov, aby sami zistili idaje o vydatnosti farby, pripadne aj cenu, tak vyucovanie
ziska na ndzornosti a realnosti.

pracovny list - v prilohe ¢. 2 je uvedeny pracovny list na pracu so stavebnicou,
ktory je komplexnejSieho charakteru.

propedeutika simernosti v priestore - v ucive geometrie zakladnej aj strednej
Skoly su zahrnuté len sumernosti vrovine. My vSak Zijeme v trojrozmernom
priestore atak ma vyznam zaoberat sa stredovou, osovou a rovinovou
sumernostou priestorovych utvarov. Opytame sa, ¢i model domu, ktory Ziaci
postavili je osovo alebo rovinovo sumerny. Vyzveme ich, aby postavili dva
modely tak, aby boli navzdjom rovinovo, osovo (pripadne aj stredovo) simerné.

siet modelu domu - ako dobrovolnt prémiovi domacu ulohu mézeme Ziakov
postavit pred vyzvu vyrobit papierovy model svojho domu, ktory bude zloZeny
iba z jedného kusu. V diskusii si vyjasnime, Ze je potrebné zostrojit' siet celého
telesa a nasledne ju zlozZit' a zlepit.

Skiisenosti: Vzhl'adom ktomu, Ze ztejto stavebnice moZno zostavovat modely
redlnych stavieb, je praca s iiou pre Ziakov pozitivne motivujica. TeSia sa moZnosti
postavit si vlastny model, vZdy vyskusaja viacero, neZ sa rozhodnu pre konecny tvar.
V pripade potreby mozZe ucitel obmedzit' pocet dielov, z ktorych sa dom sklada, aby
nevznikali privel'mi jednoduché alebo naopak privel'mi zloZité stavby.

1. staviame dom - stavebnice sme do triedy priniesli viackrat, zakazdym sme na
Casti vyucovacej hodiny zrealizovali niektoru ciastkovd ulohu. Je potrebné,
aby Ziaci uz mali skdsenosti so zobrazovanim zakladnych telies vo volnom
rovnobeZznom premietani, nakol’ko modely domov st predsa len zlozZitejSie
telesd. Rovnako je potrebné, aby mali skdsenosti so zobrazovanim
v pravouhlom premietani. V sti¢asnych uéebniciach matematiky pre ZS st
ulohy na zostrojovanie narysov, podorysov a bokorysov kockovych telies,
vd'aka ktorym sa Ziaci vopred stymito pojmami obozndmia. NaSe modely
domov st vSak predsa len blizsie realite. Precvicovat kreslenie rdéznych
pohladov na teleso mdZeme aj vd’aka sérii volne dostupnych appletov na
webovej stranke http://www.fi.uu.nl/wisweb/applets/mainframe en.html.

2. architekti a stavbari - vyborna aktivita, ktora ziakom dava spatnu vazbu
o spravnosti ich rieSenia. UCitel musi byt pripraveny rieSit pripadné rozpory
- niekedy je mozné dom postavit viacerymi sposobmi, niekedy sa pomylia
architekti, inokedy stavbari. Pri starSich Ziakoch sa m6Zeme dohodnut aj na
takom zobrazovani domu, pri ktorom dve steny leziace vjednej rovine
budeme znazornovat ako jeden mnohouholnik, napr. na obrazku 15 by Celna
stena domu vo vol'nom rovnobeZnom premietani a v naryse nebola zobrazena
ako biely obdiznik a ¢erveny trojuholnik, ale ako biely patuholnik.

3. natierame strechu - pozitivnym prinosom takto formulovanej ulohy je
skutoCnost, Ze Ziaci urcite nenatra podstavu hranola alebo ihlana, tvoriaceho
strechu, ¢o sa pri bezne formulovanych tlohach z u¢ebnice stava.
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4. pracovny list - pouzivame ho na zaver tematického celku, v ktorom sme
pracovali so stavebnicou. Na jeho vyplnenie sta¢i 25 az 30 minat, umoznuje
hodnotit pracu Ziackych skupin.

Obrézok 16 Vypliianie pracovného listu

Pramen: vlastny navrh

5. propedeutika sumernosti v priestore - zaujimavou ulohou je postavit
k danému domu s nim stredovo simerny dom, pretoZe to vyZaduje otoCit
dom hore nohami. Prist na tito skuto¢nost je pre deti Uplnym objavom.

6. siet modelu domu - prinesené hotové modely porovname s pdvodnymi
stavbami, Ziakov za ich pracu ocenime a modely zaradime do naSej zbierky
netradi¢nych telies.

2.5 Stavebnica Polydron
Pomécky: dve stavebnice, pracovné listy

Ciele:
— konStrukcia telesa zo siete, vytvaranie siete telesa, manipulacia so sietou telesa,
— objavenie Eulerovej vety,
— telesd a ich vlastnosti (kocka, hranol, Stvorsten, ihlan, antihranol),
— Platonske a Archimedovské telesa, nepravidelné mnohosteny,
— vypocet povrchov telies.

Uvod:

Stavebnica Polydron je systém pevnych farebnych modelov nasledovnych utvarov:
rovnostranny trojuholnik (v dvoch velkostiach), rovnoramenny trojuholnik, pravouhly
rovnoramenny trojuholnik, §tvorec, obdiZnik, pravidelny patuholnik a pravidelny
Sestuholnik. Zakladna vlastnost modelov uvedenych n-uholnikov spociva v moZnosti
jednoduchého spajania pomocou jedinecnej zavesnej svorky. Tato vlastnost umoZziuje
vyuZitie tychto modelov pri zhotovovani réznych konvexnych i nekonvexnych telies.
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Svoje korene vzniku ma viac ako 30 roc¢né. V roku 1970 pracoval strojarensky
konstruktér Edward Harvey na jednom projekte rieSenia ohybného pantu a vysledok
tohto patentu bol zdkladom pre velmi UspeSny a medzinarodne uznavany systém.
Prehl'ad o sucasne vyrdbanych produktoch je mozZné ziskat na internetovej stranke
www.polydron.com.

Popis:

V naSom kabinete matematiky mame dve stavebnice Polydron - jedna ma 460 dielov,
druha 268. Jednotlivé diely su vyrobené z plastu v Styroch farbach - ZIt3, cervena, modra
azelend. Pri preberani uciva o telesach ich soblubou nosime do vsSetkych tried -
k mladSim aj star$Sim Ziakom. Na nasledujucich stranach popisujeme niektoré osvedcené
aktivity.

1. Siete kocky

Uloha najst’ vetky siete kocky nie je trivialna, pri jej rie$eni ocenime vietky vyhody,
ktoré pontika stavebnica Polydron. Ziaci maji moznost svoje navrhy sieti odskusat,
maju teda okamzitl spatnu vazbu. Najprv ich nechdme pracovat samostatne, neskor ich
vyzveme, aby prisli svoje navrhy nakreslit na tabul'u. Tieto navrhy Ziaci sami postupne
dopliiaju, korigujd, az mame na tabuli vietkych 11 sieti.

e X i
Obrazok 17 Hl'adanie sieti Obrazok 18 Vsetky siete kock
Prameii: vlastny navrh

Skusenosti: Vyborna aktivita, je zaujimavé pri tom pozorovat Ziakov, ako postupuju -
niektori bert hned do rudk stavebnicu, ini najprv nakreslia spamati niekol'ko sieti a aZ
potom siahnu po stavebnici. Niektori najprv nakreslia svoj navrh siete a potom ho
vyskusaju, ini rozoberaju kocku a zist'ujy, ¢i im nevysla siet, ktord eSte nemajud. Stava sa,
Ze Ziaci objavia viac ako 11 sieti, pretoZe niektoré nakreslia dvakrat, v otoc¢enej alebo
preklopenej podobe. Tu opat vyborne pomdze stavebnica, nakolko l'ahko nazorne
ukazZeme, Ze ide o tu istu siet. V zavere hodiny m6Zeme urobit’ aj zhrnutie, preco nemdze
byt viac sieti kocky - najprv v diskusii vyla¢ime siete dizky 6 a 5 dielikov. Nasledne
systematicky preberame vietky moznosti zostavenie siete diZky 4, 3 alebo 2 dieliky.

2. Maxi kocka

Vjednom Skolskom roku Ziaci pri praci so stavebnicou spontdnne prisli na napad
poskladat’ ¢o najvacsiu kocku. Odvtedy to s obl'ubou zaddvame Ziakom ako problémovu
ulohu. Najprv ich vyzveme, aby v skupinach navrhli, aka najvacSia kocka sa da zloZit
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z naSich dvoch stavebnic. K tomu potrebuju zistit pocet Stvorcov, ktoré maju k dispozicii
(112). Tento pocet vydelia Siestimi, kedZe kocka ma 6 stien. Vysledok (18) niektori
prehlasia za rozmer kocky. Ini si uvedomia, Ze takd stena kocky nemoéZe byt aza
vysledok prehlasia ¢islo 16. To hovori o uvedomenit si, Ze stena kocky musi byt Stvorec,
ale zaroven to hovori o zamene obsahu Stvorca so stranou Stvorca. Napokon sa najdu aj
ziaci, ktori navrhnii spravny vysledok - kocka bude mat’ hranu dizky 4. Nechame Ziakov
diskutovat' o jednotlivych navrhoch a az potom pristipime k stavbe maxi kocky. Kazda
skupina Ziakov zloZi jednu stenu a potom sa s nadSenim pustia do skladania celej kocky.

Obrazok 19 Stavba maxi kocky Obrazok 20 Hotova maxi kocka
Prameii: vlastny navrh

Skusenosti: Tato aktivita nuti Ziakov predstavovat si, ako bude maxi kocka vyzerat,
uvedomit si rozdiel medzi hranou a stenou. Zo zndmeho povrchu kocky potrebuju zistit
diZku jej hrany. Napriek tomu, Ze v tom &ase e$te nepoznajii odmocniny, vd'aka nazornej
predstave spdjania Stvorcov dlohu spolo¢nymi silami zvladnu. Silnym momentom je aj
samotné skladanie maxi kocky - Ziaci maji moZnost okamzite overit spravnost svojho
usudku. Z kocky maju radost, chcti sa s fiou hrat' a je im I'ito, Ze ju na konci hodiny musia
rozobrat.

3. Eulerova veta

Ziakov nechame, aby si postavili 'ubovolné konvexné teleso a spoéitali jeho hrany,
vrcholy a steny. Potom ich vyzveme, aby do tabulky na tabuli zapisovali tieto pocty.
Smerujeme ich k tomu, aby sami objavili Eulerovu vetu, ktora vyjadruje vztah medzi
pocCtom vrcholov, hran a stien konvexného mnohostena nasledovne:

vV+s=h+2

Skusenosti: K objaveniu vztahu mézeme zZiakov vyprovokovat tym, Ze sa zahrame na
jasnovidcov. Vyzveme ich, aby na tabul'u zapisali iba pocet vrcholov a stien a my potom
bez toho, aby sme sa na teleso ¢o ilen pozreli, dopiseme na tabul'u pocet hran. Ziaci
v snahe zistit, ako to dokdZeme, sami objavia uvedeny vztah. Napokon mézeme zlozit aj
nejaké nekonvexné telesd a overovat, ¢i pre ne Eulerova veta bude tieZ platit.

4. Platonske a Archimedovské telesa

Stavebnica vyborne posluZi aj pri zostavovani modelov pravidelnych a polopravidelnych
mnohostenov. Ziakov postavime pred tlohu - aké telesad dokaZete postavit iba
z jedného druhu mnohouholnikov? Kocku, Stvorsten a osemsten najdu l'ahko, stavba
dvanaststena a dvadsatstena su uz narocnejSie. Viac o tychto telesach, nazyvanych
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Platénske, ako aj zdévodnenie, preco ich nemdéze byt viac ndjdeme v literatire (napr.
Vallo akol, 2012, s. 26-28). Za archimedovské zase povaZujeme také konvexné
mnohosteny, ktorych steny su pravidelné mnohouholniky réznych typov aich hrany
maju rovnaku dizku. Ich popis a siete najdeme v spominanej literattre (s. 72-89).

Obrazok 21 Pravidelné mnohosteny
Pramen: http://www.stiefel-eurocart.sk

Osobitnou skupinou polopravidelnych mnohostenov sd antihranoly. Zhotovenie
modelov niektorych z nich (vratane ich sieti) je pomocou stavebnice velmi jednoduché,
zatial' o geometrické znazornenie uz celkom jednoduché nie je. Pravdepodobne je to aj
pricina, preco sa tieto telesd takmer voObec v Skolskej matematike nevyskytuju.
Stavebnica umoziuje zhotovit modely antihranolov s trojuholnikovou, Stvorcovou,
patuholnikovou a Sestuholnikovou podstavou.

Obrazok 22 Hranol a antihranol s patuholnikovou podstavou
Pramen: vlastny navrh
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Skisenosti: Opat vd'acnd téma, pri ktorej ocenime prednosti stavebnice. Pomocou
vel'kosti vnutornych uhlov mnohouholnika a nazorného skladania odvodime, preco je
len 5 pravidelnych mnohostenov. Pri polopravidelenych mnohostenoch si pripravime
vytlacené siete telies. Vhodnym pomocnikom k tejto téme je softvér POLY dostupny na
adrese www.peda.com.

5. Pracovné listy

V prilohe ¢. 3 je uvedena ukazka pracovného listu, ktory sme pre Ziakov vytvorili. Pre

kazdu skupinu Ziakov obsahuje jednu z nasledujucich dloh:

— Zostavte konvexny aj nekonvexny osemboky hranol.

— Zostavte pravidelny hranol a antihranol s patuholnikovymi podstavami (antihranol ma
vSetky boc¢né steny rovnostranné trojuholniky a dve zhodné rovnobezné podstavy).

— Zostavte dve telesa (jedno bude ihlan, druhé nie), ktorych vSetky steny s rovnoramenné
(nie rovnostranné, nie pravouhlé) trojuholniky.

— Zostavte polopravidelné teleso, ktoré vznikne tak, ze z kocky odrezeme vSetky jej vrcholy
rovinami prechadzajucimi stredmi tych hran, ktoré vychadzaji z daného vrcholu.

— Zostavte zrezany ihlan.

— Zostavte archimédovské teleso Truncated Octahedron - jeho steny su pravidelné
Sestuholniky a Stvorce, pricom Sestuholnikov je viac. Je to polopravidelné teleso, mozno
ho vpisat’ do gul'ovej plochy.

U zostrojenych telies maju Ziaci ur¢it’ pocet vrcholov, stien, hran a rozhodnut’, ¢i pre ne plati

Eulerova veta. Dalej maju naértnut’ siet’ telesa a vypo¢itat’ jeho povrch.

Skiisenosti: Ulohy su zamerne zostavené tak, aby Ziaci museli porozmyslat’ nad tym, ako
pozadované telesa vyzeraju a ako ich zlozia pomocou stavebnice. Popis telies, Eulerova veta
a siet’ nerobia vel'ké problémy, tie sa objavia az pri vypocte povrchu telesa. Rozmery telesa je
totiz potrebné odmerat, no diely stavebnice nemaju presné ohrani¢enie. Preto sa stava, Ze
ziaci odmeraju rozne strany pre mnohouholniky, ktoré sa spajaju, teda logicky musia mat’
rovnaka dizku. Aktivita je naplanovana na jednu vyudovaciu hodinu.

2.6 Stvorrozmerna kocka (teserakt)

Pomécky: prezenticia s pripravenymi obrazkami, animaciami a tabul'kami, plastelina
a Spajle, droteny model kocky, poviedka

Ciele:
— rozvijanie abstraktného myslenia prechodom od jednoduchsich modelov
k zloZitej$im,

— rozvijanie priestorovej predstavivosti, kombinatorického a logického myslenia.
Ndmet: nametom pre tito tému sa pre ndas stala prednaska Josefa Molnara na EXODe
Pytagoras v Hutach vroku 1996, doplnili sme ju Studiom viacerych zdrojov, najma
Havlicek (1965), Opava (1989), Sunn (2003) a www.math.union.edu.

Uvod: V geometrii je teserakt 4-rozmerna analégia kocky. Predpoklada sa, Ze slovo

teserakt vymyslel Charles Howard Hinton. Medzi Stvorrozmernou kockou a kockou je
vztah ako medzi kockou a Stvorcom. Prave tato analégia umoznuje vytvarat abstraktné

27



konstrukcie v Stvorrozmernom priestore. Téma je pochopitelne mimo obsahu
stredoskolského uciva, moZe vsak byt jeho vitanym spestrenim a rozsirenim. Realizovali
sme ju na hodindch matematiky u Ziakov kvarty a sexty osemro¢ného $tddia. Ziakom
Stvorro¢ného Studia sme tuto tému ponukli v rdmci Galejackeho diia, kde ucitelia i Ziaci
ponukaju aktivity na rézne témy a posluchaci si podla zaujmu vyberaju, ktoré aktivity
absolvuju. Na celu aktivitu vratane zaverecného Citania sci-fi poviedky su potrebné dve
vyucovacie hodiny. Vzhl'adom na vacsi rozsah je nasledujuci text Cleneny na mensie
Casti. Vyucujuci si moZe vybrat, ktoré z nich skusi Ziakom predlozit. Zavisi to najma od
zloZenia skupiny a Urovne ich abstraktného myslenia, ale aj od toho, nakol’ko ich téma
zaujme a kol'ko casu je kdispozicii. Aj ked v nasledujicom texte pouZivame slovo
prednaska na pomenovanie celej aktivity, rozhodne tato aktivita nema mat charakter
suchoparnej prednasky, ale heuristického vykladu. Ziakov je moZné od zadiatku do
konca aktivne zapajat, aby vSetky poznatky objavovali sami, uclitel ma byt len
sprievodcom celou témou, tym, kto neustale kladie otazky a ¢aka na odpovede.

Popis:

1. Ako dobehnut dvojrozmerné bytosti

Clovek je tvor trojrozmerny a kazda predstava $tvorrozmerného priestoru je preitho
nepochopitel'na. Skusme si vysvetlit, preco. Predstavme si, Ze niekde existuju
dvojrozmerné bytosti, ktoré netusia o existencii tretieho rozmeru. Ziji si vo svojej
rovine, ktora je pre ne tym, ¢im je pre nas trojrozmerny priestor. A teraz sa pozrime na
obrazok, ktory znazornuje ich pravu a l'avi topanku:

/-\‘

Obrazok 23 Prava a 'ava topanka
Pramen: Opava, 1989, s. 240

Keby tymito topankami pohybovali dvojrozmerné bytosti akokolvek, zostala by l'ava
topanka lavou aprava pravou. Ale keby do ich Zivota zasiahol niekto znas
trojrozmernych, zdvihol pravi topanku do trojrozmerného priestoru, tu ju preklopil
a vratil spat, dvojrozmerné bytosti by zbadali, Ze sa z pravej topanky stala I'avj, ako to
vidno na obrazku. Co myslite, mdZu tdto premenu dvojrozmerné bytosti pochopit?
NemoOZu, pretoZe netusia, Ze existuje nieCo pod a nad ich rovinou. A v podobnej situacii
sme imy, trojrozmerné bytosti, vzhladom k Stvorrozmernému priestoru. Tiez si
nevieme predstavit, Ze by sa mohla naSa l'ava topanka preniest do Stvorrozmerného
priestoru, tu sa ,preklopit avratit sa spat ako pravd topanka. Dvojrozmernym
bytostiam by sme mohli pripravit aj iné prekvapenia. Napriklad by sme im z uzavretej
miestnosti (¢o je napriklad obdiZnik) vystahovali nabytok na chodbu bez otvorenia
dveri a porusSenia stien miestnosti jednoducho tym, Ze by sme nabytok preniesli do
trojrozmerného priestoru a polozili spat za steny ich miestnosti. Rovnako by vsak
Stvorrozmerné bytosti mohli u nas beztrestne vykradat trezory - ¢o vy na to?
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Skusenosti: Tato ivodna cast prednasky velmi dobre posliuzila na upudtanie pozornosti,
mladsich Ziakov sme nechali navrhnut, o eSte by mohli ,vyviest“ dvojrozmernym
bytostiam, resp. ¢o by mohli Stvorrozmerné bytosti vyviest nam. Niektoré napady zneli
ako z akénych filmov.

2. Ako sa mozZe prejavit pohyb telesa z vys$Sieho rozmeru

Vratme sa k dvojrozmernym bytostiam Zijucim vo svojej rovine. Predstavme si, Ze sa
k tejto rovine zhora pribliZuje modra gula, teda trojrozmerné teleso. MdéZu ho
dvojrozmerné bytosti zbadat? Nemozu, pretoZe ni¢ nad ich rovinou pre ne neexistuje. Az
v momente, ked' sa gul'a dotkne roviny, zbadaju, Ze sa zrazu v ich rovine objavil modry
bod, ktory sa rozSiruje do kruhu. V priebehu d’alSieho prechodu sa kruh opat zmrsti

v bod a nakoniec celkom zmizne.
/ / _

/<)

Obrazok 24 Prechod gule rovinou

Pramen: Sunn, 2003, s. 66

Z pozorovania kruhu, ktory sa vrovine objavi azase zmizne, nemézu dvojrozmerné
bytosti vyvodit' Ziadne zavery o skuto¢nych pric¢inach, ktoré viedli k objaveniu kruhu -
nemodzu totiZ gul'u zbadat ani inak vnimat. Uvedomme si, Ze tieto bytosti interpretujd
pohyb gule nespravne, ako vznik a zanik kruhu. Ten vSak v skuto¢nosti nevznikol ani
nezanikol, len existujtce teleso putovalo rovnomernym pohybom cez rovinu. Pricinou
zdanlivej zmeny v dvojrozmernom svete teda bol pohyb, nie skuto¢na zmena vo vySSom,
trojrozmernom svete. Co ak vznik a zanik v naom svete nie je Ziadny proces zmeny, ale
len pohyb nemennych telies $tvrtou dimenziou?

Skusenosti: Tuto Cast sme prezentovali len starS§im ziakom. Pochopit, ako dvojrozmerné
bytosti vnimaju prechod gule cez ich rovinu, pripadne vysvetlit, ako by jednorozmerné
bytosti vnimali prechod kruhu cez ich priamku im nerobilo velké problémy. AvSak
zaverecna otazka o naSom priestore ich zaskocila. Na ilustraciu sme pouzili aj animécie z
internetu. Na webovej stranke http://www.math.union.edu/~dpvc/math/4D/sphere-
slice/welcome.html méZeme animovat spominany prechod gule rovinou. Zaroven tu
moZeme ukazat aj animaciu, ako by sme my mohli vnimat, keby naSim priestorom
rovnomernym pohybom prechadzala Stvorrozmerna gula. Ked'Ze Ziakov téma zaujala
amali sme dost casu, vyzvali sme ich, aby si predstavili, ¢o by dvojrozmerné bytosti
videli, keby ich rovinou prechadzala trojrozmerna kocka. Rychlo prisli na to, Ze to zaleZi
od toho, v akej polohe voci rovine sa kocka nachadza. NajjednoduchsSiu situaciu - stena
kocky rovnobeZna s rovinou - popisali bez problémov. ZloZitejSie situacie sa pokusali
modelovat s pouzitim droteného modelu kocky, su vSak naroc¢né na priestorovu
predstavivost. Napokon sme rieSenie ukazali pomocou animacii na stranke
http://www.math.union.edu/~dpvc/math/4D/cube-flatland /welcome.html.

3. AKko zostrojit model $tvorrozmernej kocky
Matematici sa radi venuju veciam, ktoré su pre obycajnych smrtel'nikov nepochopitel'né.
A tak hoci nikto nikdy Stvorrozmernt kocku nevidel a ani neuvidi, matematikom to
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nebrani v tom, aby pocitali, kol'ko ma vrcholov, stien, hran, ¢i dokonca, aky ma objem
a ako by sme ju zostrojili, keby sme to vedeli. TakZe, pod'me na to!

PomodZeme si analdgiou medzi trojrozmernou kockou (K3), Stvorcom - ten mdzZeme
povaZovat za dvojrozmernu kocku (Kz), iseckou - jednorozmerna kocka (K1) a bodom
(Ko). Ako z bodu urobime usecku? Tak, Ze vezmeme dva rézne body a spojime ich. Ako
z usecky vznikne Stvorec? Tak, Ze vezmeme dve zhodné usecky, vhodne umiestnené na
rovnobezZnych priamkach a spojime odpovedajtce si vrcholy. Podobne z dvoch zhodnych
Stvorcov leziacich vrovnobeznych rovinach moéZeme vytvorit kocku pospajanim
vrcholov.

Ko

Ki

Obrazok 25 Vytvorenie trojrozmernej kocky
Prameii: vlastny navrh

Ni¢ ndm teda nebrani analogicky zostrojit' aj model Stvorrozmernej kocky - staci vziat
dve zhodné kocky umiestnené v dvoch rovnobeznych réznych priestoroch (ja viem, Ze sa
to ned4, ale tvarme sa, Ze ano), vhodne ich natocit a pospajanim odpovedajucich si
vrcholov dostaneme Ka.

Obrazok 26 Vytvorenie Stvorrozmernej kocky
Pramen: http://library.kiwix.org/wikipedia cs all/I/Hypercubecubes.svg.png

Na stranke http://www.math.union.edu/~dpvc/math /4D /hcube-ortho /welcome.html
najdeme aj animaciu.
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Skusenosti: Toto je kluCova cast prednasky. PouzZitd metdéda analégii umoZiuje
postupovat' ndzorne krok za krokom od jednoduchého modelu k zlozZitému. V kazdej
skupine sa nasli Ziaci, ktori sa uz s témou Stvorrozmernej kocky stretli a chceli ju hned’
nakreslit na tabul'u. PovaZujeme vSak za doleZité nedat sa na tomto mieste strhnut
nadSenim tychto Ziakov, ale postupovat pomaly, aby aj ti ostatni mali moZnost sami
objavit, ako model Stvorrozmernej kocky vznikne.

4. Ako vyzera graf a siet' Stvorrozmernej kocky

Zobrazenie na predchadzajucom obrazku je dost neprehl'adné, preto skisme eSte jeden
sposob - tzv. graf kocky. Horna podstava sa zobrazi ako mensi Stvorec, dolna podstava
ako vacsi stvorec a to, Co vidite ako lichobezniky, si v skutoc¢nosti tiez Stvorce - boc¢né

steny (prava, l'ava, predna a zadna).

Obrazok 27 Graf trojrozmernej kocky
Prameii: vlastny navrh

Rovnako teraz zndzornime aj K4 — potrebujeme jednu menSiu kocku, jednu vacsiu kocku
a pospajame odpovedajuce si vrcholy.

B
Obrazok 28 Graf Stvorrozmernej kocky
Pramen: vlastny navrh

Z ¢oho sa vlastne K4 sklada? Ked' sa dobre pozriete, zistite, Ze z 8 kociek K3 - hornej,

dolnej, pravej, I'avej, prednej, zadnej, vnitornej, vonkajsej. Pritom vSetkych osem kociek
je rovnako vel'’kych, podobne ako vSetky steny obycajnej kocky su rovnaké Stvorce.
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Co by ste nazvali stenovou atelesovou uhloprietkou vKi? ,Stenovou“ je teraz
ktordkol'vek telesova uhlopriecka v Ks. Telesovou je napriklad isec¢ka AB - spdja horny
zadny lavy vrchol vnutornej kocky s dolnym prednym pravym vrcholom vonkajSej
kocky.

Skisme vytvorit siet Stvorrozmernej kocky - opat pomocou analégie. Siet kocky K3
poznate - vznikne rozloZenim stien do roviny, teda do priestoru o jednu dimenziu
niz$ieho. Co by mohlo byt sietou $tvorca? RozloZenie jeho stran do priestoru o jednu
dimenziu niZsieho, teda na priamku:

K> = l I I —

K3

Obrazok 29 Siet Stvorca a kocky
Pramen: vlastny navrh

O sieti kocky K3 si mdézZeme predstavit, Ze vznikla zo siete Stvorca nasledovne: nad
kazdou zo Styroch useciek sme zostrojili Stvorec a pridali dva Stvorce do dalSieho
rozmeru, teda nahor a nadol. Podobne vytvorme siet’ K4 - nad kazdym Stvorcom v sieti
K3 zostrojime kocku a priddme dve kocky do d'alSieho rozmeru, teda dopredu a dozadu.

Obrazok 30 Siet kocky Ka
Pramen: http://www.fornax.sk/~srnka/img/blog/Tesseract2.png

Skusenosti: Kedze siet kocky je ziakom dobre znama, tato Cast nerobila problémy.
Naopak s grafom kocky nemaju vela skusenosti. Vytvoreny graf Stvorrozmernej kocky
povaZujeme za jej najvhodnejSie zobrazenie, preto sme ho zaradili do naSej prednasky.
U mladsich Ziakov sme sa ho pokisili pomocou plasteliny a $pajli vymodelovat. Zial,
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plastelina bola prili§ mikka na to, aby udrzala model pokope. Cast o stenovych
a telesovych uhloprieckach sme u mladsich Ziakov vynechali.

5. Pod'me pocitat
V matematike vraj vSetko so vSetkym suvisi. Skusme najst suvislosti medzi poctami

vrcholov, hran, stien atd’. vyplnenim tejto tabul'ky:

Tabulka 1 Popis kociek

vrcholy hrany steny telesa K3 | telesa K4 spolu
Ko 1=20 0 0 0 0 1=130
K1 2=21 1 0 0 0 3=31
K> 4 =22 4 1 0 0 9=32
K3 8=23 12 6 1 0 27 =33
K4 16 = 24 32 24 8 1 81 =34

Pramen: vlastny navrh
Ziakov nechame dopliiat’ idaje do tabul'ky. Po vyplneni prvého stipca ich navedieme k
objavu, Ze ide o mocniny c¢isla dva. Rovnako po vyplneni posledného stlpca objavime

mocniny cisla tri.

Nuz aako by sa asi pocital Stvorrozmerny objem a povrch? Opat si pomodZeme
analégiou.

Tabul'ka 2 Vzorce na vypocty objemov a povrchov

»o0bjem“ »povrch*
K1 a -
K2 az 4a
K3 a3 6a?
K4 a* 8a3

Prameii: vlastny navrh

Skiisenosti: Oblibena ¢ast’ prednasky, Ziaci aktivne spolupracuji pri vypiiiani tabul’ky.
Vyzyvame ich, aby vysvetlili, ako vypocitali pocty hran a stien u Ks. Zavery s mocninami
Cisel dva atri su pre nich prekvapujice, ¢asto si nimi fascinovani. Pre ucitela je to
prileZitost poukazat na vnudtorni kradsu matematickych Struktur. StarSich Ziakov
moZeme vyzvat, aby sa pokusili doplnit tabul'ku o d’al$i riadok, teda o patrozmernu
kocku - bude mat" 32 vrcholov, 80 hran, 80 stien, 40 trojrozmernych kociek, 10
Stvorrozmernych kociek a jednu patrozmernu kocku, spolu 243 prvkov. Ak mladsi Ziaci
este nepoznajti dobre mocniny, vysta¢ime si s vysvetlenim, Ze kazdé ¢islo v prvom stipci
je dvojnasobkom predchadzajiceho ¢isla, podobne je to aj sposlednym stipcom.
Tabul'ku s objemami a povrchmi méZeme v takejto triede vynechat.

6. Pod'me rezat
Nie vSak noZikom, ale rovinou kolmou na telesovt uhlopriecku. Teda spravnejsie:
— rezom Stvorca priamkou kolmou na jeho uhlopriecku je usecka,

— rezom kocky rovinou kolmou na jej telesovil uhlopriecku je rovnostranny
trojuholnik,
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— rezom Ky priestorom kolmym na ,telesova“ uhlopriecku moéze byt Stvorsten. Ak
vSak priestor rezu posunieme viac k stredu K4, dostaneme zlozitejSie teleso,
ktorého steny tvoria 4 rovnostranné trojuholniky a 4 pravidelné Sestuholniky.
Napokon reZme rovinou (a priestorom) kolmou na telesovd uhlopriecku, presne
cez stred telesa. V K3 dostaneme rovnostranny trojuholnik, ktorého strany su
stenovymi uhloprieckami kocky. V K4 by sme teda mali dostat’ pravidelné teleso,
ktorého steny tvoria takéto trojuholniky. Tymto telesom je osemsten.
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Obrazok 31 Rezy telies
Pramen: vlastny navrh

Skiisenosti: Narocna cast, ktoru robime iba so star$imi ziakmi a aj to len v pripade, Ze
mame dost Casu aziaci su eSte dostatocne vnimavi. Od Ziakov nepoZadujeme
zostrojovanie rezov, mame pripravené obrazky a diskutujeme o nich.

6. Pod'me citat

Na zaver celej predndSky mame pripravenu sci-fi poviedku, v ktorej sa dozvieme, ako to
dopadlo, ked" sa jeden architekt pri stavbe domu nechal inSpirovat prave
Stvorrozmernou kockou - teseraktom. Poviedku napisal Robert A. Heinlein. V podobe
kresleného komiksu pod nazvom Bol raz jeden domcek vychadzala v ¢asopise Elektrén
v roku 1987, neskér vysla aj v sibornom diele ilustratora Josefa Scheka (2003). Prave
tento komiks dame Ziakom k dispozicii, aby si ho vo dvojiciach precitali.

Skusenosti: Na precitanie 24 - stranového komiksu treba pocitat s casovou rezervou 20

minut. Je to vel'mi zaujimava bodka za celou aktivitou, ktora ma u Ziakov pozitivny ohlas
a rozprudi diskusiu.
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ZAVER

Otazka pristupu k vyucovaniu geometrie a s nim aj k rozvoju priestorovej predstavivosti
nestraca Casom na svojej aktualnosti. Prave naopak, venuje sa jej stale viac pozornosti.
Zvolit spravne a vhodné vyucovacie metoédy a formy je neustalou vyzvou pre ucitel'ov
matematiky. Malym prispevkom k tejto problematike by mohla byt aj nasa praca.

Podrobne sme popisali Sest’ aktivit manipulativnej geometrie, v ktorych sme sa snazili
zdoraznit mySlienky konStruktivizmu - vlastné objavovanie Ziakmi, rozvoj tvorivosti,
schopnosti hl'adania rieSitel'skych stratégii, abstrakcie atd. Prostriedkom k tomu bola
praca ziakov so stavebnicami a modelovanie telies. Pozitivne skdsenosti z vyucovacich
hodin potvrdzuju, Ze ide o vhodny spdsob, ako Ziakov motivovat k praci na hodinach
geometrie, povzbudit ich zaujem a rozvijat ich schopnosti.

Verime, Ze praca moZe inSpirovat aj dalSich ucitelov matematiky na zakladnych

a strednych skolach k tomu, aby vyskusali nase osvedcené, i ked mozno menej zndme
aktivity.
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Priloha 1 Vystrihovacka slnecné hodiny
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Pramen: Prihoda, 1983

38



Priloha 2 Pracovny list k stavebnici Domy

Mena: Trieda: Datum:

Zadanie: Postavte si model vlastného domu, v akom by ste moZno chceli byvat (pouZite
3 az 6 dielov stavebnice).

Uloha 1: Z ktorych dielov ste dom postavili? PouZite matematicky presné Hodno
pomenovanie jednotlivych telies. tenie:
1.

Uloha 2: Znazornite dom vo | Uloha 3: Znazornite narys (pohl'ad spredu), 2.
vol'nom rovnobezZnom podorys (pohl'ad zhora) a bokorys (pohl'ad
premietani. sprava) vasho domu vo Stvorcovej sieti.

Uloha 4: Z nasledujtcich 4,

tvrdeni o vaSom dome

zakruzkujte tie, ktoré su

pravdivé (1 cm na modeli

odpoveda 1 m):

a) Dom ma vysku aspon 9
metrov.

b) Dom ma obdiZnikovy
podorys.

c) Dom je rovinovo
sumerny.

d) Dom nema Stvorcovu
podstavu.

e) Dom ma vysku najviac 7
metrov.

Spolu:

39



Priloha 3 Pracovny list k stavebnici Polydron

mena: datum: trieda:

uloha: Zostavte pravidelny hranol a antihranol s patuholnikovymi podstavami (antihranol
ma vSetky bo¢né steny rovnostranné trojuholniky a dve zhodné podstavy leziace
v rovnobeznych rovinach).

popis telesa: hranol pocet vrcholov - Plati pre toto teleso Eulerova veta?
pocet hran - ano - nie
pocet stien -
antihranol pocet vrcholov - Plati pre toto teleso Eulerova veta?
pocet hran - ano - nie

pocet stien -

nadrt siete telesa:
hranol antihranol

vypocet povrchu telesa:
hranol antihranol
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