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Abstract. The contribution shows an illustration of didactical use of intuition in an attempt to
list all types of deltahedra. It shows how intuition helps to solve the problem and how it can
be misleading. We use elements of manipulative geometry in the activity.
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1. Uvod

Prispevok obsahuje didaktickti ukdzku vyuzitia intuicie pri pokuse urcit’ mnozinu
vSetkych typov deltaédrov. V navrhovanom didaktickom postupe sa ukaZe, ako intuicia moze
pomahat’, a zaroven, ako moze zlyhat. Vyucovacia aktivita vyuziva technol6giu manipulacnej
geometrie.

2. Z historie deltaédrov

Z piatich Platonovych telies (4-sten, 6-sten, 8-sten, 12-sten, 20-sten) osobitnt skupinu
tvoria telesa — pravidelny Stvorsten, osemsten a dvadsat'sten (majua zhodné trojuholnikové
steny). Tato vlastnost’ ich zarad’uje do pocetnejSej skupiny telies (konvexnych mnohostenov),
ktorych vSetky steny st zhodné rovnostranné trojuholniky. Telesé s uvedenymi vlastnostami
budeme nazyvat’ deltaédry (z gréckeho éder-stena, polyéder - mnohosten).

Zatial  ¢o pravidelné mnohosteny boli centrom pozornosti matematikov
1 nematematikov uz od antickych ¢ias, kone¢na mnozina vsetkych typov deltaédrov bola
identifikovand az v roku 1947 v praci autorov Freudenthila a Waerdena (Gowan, 1978).
Definiciu deltaédrov mézeme dostat’ malou upravou definicie pravidelnych mnohostenov
vynechanim poziadavky, aby pri kazdom vrchole bol zoskupeny rovnaky pocet stien (hran).
Podnetom pre ur¢enie mnoziny vsetkych typov deltaédrov mdze byt aj netplnost’ urcenia
pravidelnych mnohostenov v praci [4] (Sedlacek, 1981), a taktiez tvrdenie v ¢eskom preklade
Euklidovych Zakladov (Servit, 1907).

3. Didaktické zazemie problému

Objavitel'skych zamestnani v didaktickych pristupoch a postupoch nie je nikdy dost’. St
protipdlom tradi¢nych didaktickych technologii, ktorych cielom bolo poskytnat’ ziakom o
najviac poznatkov a ulohou Ziakov bolo tieto poznatky si zapamditat, resp. obratne ich
vyuzivat. Poznavaci proces zalozeny na heuristike akcentuje badanie, experimentovanie,
tvorenie hypotéz aich overovanie. Pri tomto postupe sa d4, v maximalne uzitocnej miere,
pozitivne vyuzit' intuicia a zarovenl navodit’ taka situdcia, aby sa funkcia intuicie nestala
univerzalnou a jedinou. Najlep$im rieSenim obavy z tohto dosledku je ukézat, Ze intuicia
moéze pomahat), ale i zlyhat. Vyhodnou technologiou pri ,,objavovani‘ telies a ich vlastnosti je
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geometrické modelovanie, ktoré sa dd realizovat' nielen archaickymi metdédami ,,rysuj —
strihaj — lep®”, ale aj modernymi stavebnicami, napr. niektorou zo suprav Polydron
(http://www.polydron.com).

4. Didakticky problém a pracovny postup

Uloha: Zhotovte modely konvexnych telies, ktorych vsetky steny sii zhodné rovnostranné
trojuholniky. Zacnite telesom, ktoré ma minimalny pocet stien.

RieSenie: Ak spojime modely dvoch trojuholnikovych stien do tzv. ,.dlazdicky* , da sa
vhodnym zoskupenim takychto dlazdic ziskat model pravidelného tetraédra, ktory splia
pociatocnu poziadavku nasej ulohy (Obr.1a, 1b).

Obr.1a. Dve dlazdicky. Obr.1b. Stvorsten.

Na vytvorenie d’alSieho deltaé¢dra z predchddzajiceho modelu treba dodrzat tieto
zésady:
1. V danom telese najst’ dva nesusedné vrcholy A a B (ak je to mozné), ktoré maju v tomto
telese najmensi stupen vrchola (pocet hran ,,vychadzajucich* z daného vrchola).
2. Vhodne ,,rozrezat’ teleso* po jeho hranach z vrcholu A do B.
3. Otvorit’ teleso v mieste, kde je rozrezané, vlozit’ ,,dlazdicku‘ a upevnit.

Obr. 2a. ,,Otvoreny Stvorsten a dlazdicka*. Obr. 2b. Seststen.
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Sledujte, ako z dan¢ho telesa vznika nové. V pripade Stvorstena su vSetky vrcholy
trojstuptiové a naviac vsetky su susedné (neberte do tvahy zasadu 1).

Ked ste zvolili ktorékol'vek dva vrcholy Stvorstena, ,,rozrezte* teleso a vlozte jednu
»dlazdi¢ku®. Vysledny model je Sest’stenny deltaé¢der — triangularna dipyramida (Obr. 2a, 2b).

Deltaéder so Siestimi stenami ma 4 Stvorstupiiové a 2 trojstupnové vrcholy. Podla
uvedenych zasad méame k d’alSej Cinnosti vybrat dva trojstupfiové vrcholy. PretoZze st
skutoéne nesusedné, ,,rozrezte” model pozdiz dvoch hran, ktoré uvazované vrcholy spajaju,
vlozte ,,dlazdi¢ku* a upevnite. Vznikol tak pravidelny osemsten (Obr.3a, 3b).

Obr. 3a. ,,Otvoreny Seststen a dlazdicka “. Obr. 3b. Osemsten.

Vsetky vrcholy osemstena st Stvorstupniové, takze kazdy z nich bude mat’ v tomto telese
najmensiu stupiiovll hodnotu. Treba sa vSak ubezpecit, ¢i dva zvolené vrcholy si nesusedné.
Podobne ako v predchadzajtcich krokoch ziskame d’alsi model telesa zo skupiny deltaédrov,
t. j. 10-stenny deltaéder, nazyvany tiez pentagonalna dipyramida (Obr. 4a, 4b).

Obr.4a: ,, Otvoreny osemsten a dlazdicka“.

Obr.4b: Desatsten.

Ak pravidla rekurzie dodrZite presne, bez tazkosti mdzete vytvorit' sedem deltaédrov:
okrem uz uvedenych telies (4-sten, 6-sten, 8-sten,10-sten), vzniknu: 12-sten (Obr. 5), 14-sten
(Obr. 6), 16-sten (Obr. 7).
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Obr.5: Dvanaststen. 5 Obr.7: Sestnaststen.
Obr. 6: Strnaststen.

Ked sa pokusime skonStruovat’” 6smy deltaéder, vznikne vézny problém. V siedmom
telese (16-stenny deltaéder) mame podla pravidla 1 ndjst’ dva 4-stupniové vrcholy. Stane sa
vSak, Ze hoci tieto vrcholy nie st susedné, nemozno teleso po hranach ,;rozrezat™ tak, aby
bolo mozné k danym 16-tim stenam pridat’ d’alSiu ,,dlazdicku®, t. j. 2 steny. Doterajsi postup
v tomto pripade zlyhava.

Spojte vSak zvys$né dve ,,dlazdicky* (spolu 4 steny) a ,,rozrezte® 16-sten po hranach
spajajucich dva 4-stupiiové vrcholy. Ked’ do vzniknutého otvoru (Obr. 8a) vlozite ,,zdvojent
dlazdicku®, vytvori sa posledny — 20-stenny ikosaéder (Obr. 8b).

Obr. 8b: Dvadsatsten.

Obr. 8a: ,,Otvoreny 16-sten. *

Zaujimavy prehl'ad o mnozine vSetkych deltaédrov mozeme ziskat’ z tabul’ky, kde prvé
tri stipce obsahuju udaje o poéte vrcholov, stien a hran jednotlivych deltaédrov a d’alsie 3
stipce vyjadruj pocet vrcholov treticho, §tvrtého a piateho stupiia. Citatel’ sa Pahko presvedéi
o tom, Ze iné stupne vrcholov nez uvedené (t. j. 3, 4, 5) v deltaédroch neexistuju.

Deltaéder | vrcholy | steny | hrany [ Vrcholy stupnia
typu 3 4 5
1. 4-sten 4 4 6 4 0 0
2. 6-sten 5 6 9 2 3 0
3. 8-sten 6 8 12 0 6 0
4, 10-sten 7 10 15 0 5 2
5. 12-sten 8 12 18 0 4 4
6. 14-sten 9 14 21 0 3 6
7. 16-sten 10 16 24 0 2 8
X 11 18 27 0 1 10
8. 20-sten 12 20 30 0 0 12




Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2006, no. 10, pp. 36-40 40

Pohl'ad na udaje v tabulke v prvych siedmych riadkoch a v 9. riadku vnucuje myslienku
vyplnit' prazdne miesta v nelplnej tabulke tak, aby sme zachovali zdanlivo evidentnu
zékonitost (postupnost). I napriek skuto¢nosti, ze udaje v, s, h splhaju &iselne znamy
eulerovsky vztah (v + s = h + 2), realita odmieta podrobit’ sa predstave o idedlnom poriadku.
Z didaktického hladiska je uvedeny jav peknym prikladom toho, ako intuicia v matematike
pomadha, ale zaroven niekedy zlyhdva. Domnienky zalozené na odpozorovanej zékonitosti
mali a urcite budi mat’ doleziti funkciu v pokroku matematiky, av§ak empirické tedrie musia
byt dokazané. Toto chybajice ohnivko (neexistujice teleso typu X) v ,,rodine deltaédrov* nas
pouci o chybach vyplyvajtcich z nespravneho zovseobeciniovania.

V praci (Bernal, 1960) autor tvrdi, ze 5 typov deltaédrov (4-sten, 8-sten, 12-sten, 14-
sten a 16-sten) sa vyskytuje bezne v prirode. Molekuly niektorych tekutin sa zoskupuji
v jednej, ¢i viacerych z tychto konfiguracii deltaédrov. Zaujimavy je taktiez nazor autora, ze
neuznava osobitnil existenciu 3 typov deltaédrov. Sest'sten, desat'sten a dvadsat'sten
nepovazuje za individualne $truktury, ale za akési zoskupenia $tvorstenov. Citatel' sa 'ahko
presvedci o tom, Ze uvedené telesd sa moézu vytvorit z dvoch, desiatich alebo dvadsiatich
4-stenovych blokov, avSak s tym rozdielom (autor to neuvadza), ze pri Sest’stene su
Stvorsteny, z ktorych sa vzniknuté teleso sklada pravidelné, ale v d’alSich dvoch teleséch nie je
tato podmienka splnena.

5. Zaver

Z pedagogickej praxe ucitelov matematiky vSetkych stupniov $kdl st znadme tazkosti
s vyucbou stereometrie, atym aj srozvojom priestorovej predstavivosti (Molnar, 2004).
Uvedené, ale i d’alSie telesa neboli obsahom vyucby matematiky v minulosti najmi z dovodu
ich nelahkého zobrazovania. V sucasnosti tento problém Ciastocne odstranuje vhodny
didakticky softvér napr. Poly (http:/www.peda.com). Ulohou didaktikov matematiky je
siahnut’ po takych technologiach, ktoré tato vyucbu ul'ahcuju a prinaSaju aj d’alSie didaktické
efekty (Zilkova, 2004). Objavitel'sky pristup s vyuzitim funkcie intuicie, vratane ukazky jej
zlyhania, plni poziadavky na modernizovany vyucovaci proces. Prezentovand problematika je
rieSend v ramci vyskumnej ulohy KEGA 3/3073/05, ako sucast’ elektronickej ucebnice
didaktiky elementarnej matematiky.
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