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Ulohy o vybranych mnohostenoch s ohodnotenymi stenami
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Abstract: Tasks about the chosen polyhedra with the evaluated faces. The aim of this paper is to
show some types of tasks that a pupil is not familiar with but are quite interesting and it is expected
to involve geometric spatial imagination skills to solve them. In these tasks are used models of
regular hexahedron and dodecahedron.
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1 Ovod

V psycholdgii sa charakterizuje vnimanie ako zakladny poznévaci proces. Dieta, vnima veci, uz od
raného detstva, prostrednictvom manipulaénej ¢innosti, a teda vyrazne ziskava informdcie o danom
predmete aj na zaklade hmatu. V predskolskom veku je to najdominantnejSi spésob poznavania.
Prostrednictvom hmatu, zraku a niekedy i chuti analyzuje fyzikdlne vlastnosti skimaného objektu.
Postupne sa poznavanie stava riadenou c¢innostou, ¢o sa dosahuje najma vplyvom cielavedomej
¢innosti ucitelov arodicov jednak vrodinach, ale najma v Skolskych zariadeniach a Skoldch. Na
vyuCovacich hodindch matematiky sa manipuluje (pripadne by sa malo) predovsetkym
s geometrickymi objektmi a s modelmi geometrickych telies. R6zne doterajsie vyskumy poukazuju na
pozitivny vplyv manipulaénej ¢innosti na rozvoj nielen koordinacie jednotlivych Casti tela dietata, ale
aj na rozvoj priestorovej geometrickej predstavivosti.

Uroven priestorovej geometrickej predstavivosti jedincov je v Ziackej komunite spravidla na réznom
stupni rozvoja. Prax ukazuje, Ze pri vstupe deti do Skoly je uroven ich geometrickej predstavivosti
vySsia ako predpokladaju osnovy zakladnej Skoly. Podla niektorych vyskumov je idealne obdobie na
jej rozvoj uvedenej schopnosti, uz v predskolskom veku, v mladSom Skolskom veku a neskor sa tato
schopnost uZ vyrazne nemeni, ak nie je ciefavedome a intenzivne akcelerovand. Uvedené tvrdenia sa
uvadzaju okrem inych autorov v pracach A. Sarounovej a Lifikovej ([1] In: Molnar, 1996). Ak
vychadzame z tohto predpokladu, hlavna faza rozvoja tejto schopnosti by sa mala odohravat na
prvom stupni zakladnej skoly. Da sa predpokladat, Ze na tieto zistenia, ktoré sa objavuju v pracach
viacerych autorov, reaguje aj novy Statny vzdeldvaci program. Podla neho ma v sucasnosti v obsahu
vzdeldvania av oblasti stereometrického uciva na prvom stupni zakladnej Skoly dominantné
zastUpenie budovanie zlozZitejSich telies napriklad z modelov kociek. PoZiadavka stavby tychto telies
sa objavuje uz v druhom rocniku a pretrvava az do Stvrtého rocnika.

Pri studiu ucebnic matematiky, ale aj inych literdrnych zdrojov, sme dospeli k zaveru, Ze ucivo
s aritmetickym obsahom ma dominantnejsie zastipenie. Zna¢ne mensiu cast tvoria Ulohy na rozvoj
priestorovej predstavivosti. Stakymito Ulohami sa mobieme C(astejSie stretndt v Cinnosti
matematickych kruzkov, v literatire pre volny cas, obsahuju ho najméa knizné tituly a internetové
zdroje s hlavolamami, logickymi Ulohami a hadankami, pripadne je v testoch, ktoré zistuju Uroven
koeficientu 1Q. Zaradenie takychto Uloh na hodindch matematiky je ojedinelé i napriek tomu, Ze sa
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snimi v Zivote beine stretdvame. Ako namety vhodnych uloh so stereometrickym obsahom
uvadzame moznost vyuzitia niektorych typov mnohostenov, ktorych modely sa vyskytuju jednak
v objektoch, ktoré nas obklopuju, pripadne sa pouzivaju pri roznych spolocenskych hrach.

2 Kocka v ilohach

Ziak sa v primarnom vzdeldvani stretdva na hodindch matematiky najma s modelom kocky. Toto
teleso je vhodné najma pre svoje mnohé Specialne vlastnosti, ktoré poskytuju velké moznosti vyuzitia
pri tvorbe a riedeni Uloh. Modelom kocky méze byt aj kocka zo spoloéenskej hry ,Cloveée, nehnevaj
sa“, stakouto kockou ma skdsenost takmer kazdé dieta. Vdaka pravidlu, Ze sucet hodnét na
protilahlych stenach je sedem, je mozné vyuzit takyto model kocky v réznych Glohach. Z dévodu
priradenia urcitej hodnoty kazdej stene kocky, nazvali sme takto upravenu kocku ako ,ohodnotenu

kocku“.

Oblasti rozvoja priestorovej predstavivosti jednak Ziakov zakladnej Skoly, ale aj Studentov uditelstva
sa dlhoro¢ne venuje v nasich podmienkach cely rad odbornikov z odboru didaktiky matematiky medzi
ktorych patri napriklad A. Sarounovd, J. Molnar, A. Stopenova, O. Zidek a dal3i. Napriklad J. Perny
uvadza vo svojich pradcach mnozstvo uloh o ohodnotenej kocke, ktoré vyzaduju takzvand mentalnu
manipuldciu. Autor sa domnieva, Ze prostrednictvom tychto uloh je mozné pozitivne ovplyvriovat
rozvoj priestorovej predstavivosti Ziakov r6zneho veku.

V ulohach o ohodnotenej kocke sa vyzaduje mentalna manipuldcia s obrazom modelu kocky vo svojej
mysli podla poziadaviek. Ohodnotena kocka nie je pri rieseni Uloh fyzicky pritomna iba jej ,model”
ako dvojrozmerny obrazok (napr. obr. 1). Riesitel si kocku musi vediet predstavit vo svojej mysli
a mentélne snfou manipulovat. Jedna z moZnosti manipuldcie je takzvané odvalovanie kocky
predpisanym smerom. V nasledujicej uUlohe suU pouZité dva spbésoby oznacenia smeru pohybu
odvalovania kocky po plane. Vjednom pripade je zaliatocné policko oznacené pismenom
A a koncové policko pismenom B. Smer odvalovanie je mozné oznacit aj Sipkami ako to naznacuje

druhy plan na obr. 1.

2.1 Uloha o jednoduchej ohodnotenej kocke

Zistite akd hodnota bude na spodnej stene kocky, ak kocku , odvalime” z polohy zndzornenej na
obr. 1 (vidy zadiname odvalovat kocku z tejto polohy) v smere Sipok alebo podla predpisu, zaciatok
pohybu je na policku A a koniec na polic¢ku B).

Py

Obr. 1. Model ohodnotenej kocky a mozné spdsoby planov, po ktorych sa kocka odvaluje

Formulacia podobnych uloh sa da réznym spésobom modifikovat velmi jednoducho zmenou planu,
po ktorom sa dand kocka odvaluje, zmenou pohladu na kocku, alebo zdmenou hladania hodnoty na
spodnej za vrchnu stenu.
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2.2 Uloha o dvojitej ohodnotenej kocke

Zbierka dalsich uloh sa da vytvarat aj upravenim ohodnotenej kocky tak, Ze dve takéto kocky spojime
navzajom jednou stenou (,kocky zlepime”). Spdsobov zlepenia je niekolko, a preto vznika velké
mnozstvo Uloh uZ aj s vyuZitim predchddzajuceho navrhu modifikacie uloh. Prikladom moézZe byt
nasledujuca uloha.

Dve kocky sa zlepili stenami, na ktorych je hodnota pat obr. 2. Zistite aké hodnoty by sa odtladili, na
danom pléne, ak takdto kocku za¢iname odvalovat z poli¢ka oznaceného pismenom A.

A A

Obr. 2. Dvojita ohodnotend kocka a plany jej odvalovania

3 Pravidelny dvanast'sten v ulohach

Zaujimava je uvaha ¢i aj o inom telese ako kocke sa daju podobné ulohy produkovat a aké su ich
Specifika pri rieSeni. Model telesa dodekaéder, t.j. dvanaststen, nepatri medzi telesd, s ktorymi sa
Ziaci stretavaju na hodinach matematiky na zdkladnych sSkolach a na strednych Skoldch len velmi
zriedkavo. RieSenim nasledujicich uloh Ziaci ziskaju poznatky o danom telese, a zdroven rozvijaju
uroven svojej geometrickej priestorovej predstavivosti.

Podobne ako kocka je pravidelny dvanaststen je konvexné teleso, a ma analogicku vlastnost, ktora sa
pri ulohach vyuziva. Obe telesd maju dvojice rovnobeznych stien, t.j. ked su polozené napriklad na
doske stola, je zrejmé ktora stena je povazovana za hornu a ktord za spodnu stenu. Prave toto je
dolezZita podmienka pre jasnost a zrozumitelnost zadania Glohy.

KedZe je pravidelny dvandststen pre Ziakov neznamym telesom, odporuca sa k textovému zadaniu
pripojit model tohto telesa (napr. obr. 3) alebo kratke pozndvanie jeho vlastnosti napr.
prostrednictvom stavebnice Polydron. Vyhotovit model dvanaststena ajeho siete je nenaroéné
propedeutické cvicenie (obr. 4).

Obr. 3. Zobrazenie dvanaststena v roznych polohach — vytvoreného pomocou softvéru SketchUp
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Obr. 4. Zobrazenie modelu a siete dvandaststena s vyuZitim konstrukéného systému Polydron

3.1 Ulohy o dvanast'stene

Ak uZ Ziaci maju uréité vedomosti o telese typu pravidelny dvanaststen, moézu sa zaoberat riesenim
navrhnutych uloh. Minimalne vedomosti by Ziaci mali mat o poéte stien a poznat aspon dva
najcastejsie pouzivané rozklady tohto modelu povrchu telesa do siete. Obe siete su pouzité v tlohe €.
3. Pre zjednodusenie ich mladsi Ziaci nazyvali ,panacik” a,kvietky“, kedZe pri zapojeni fantazie
pripominaju tieto tvary.

Uloha ¢. 1. O farbach

Vyfarbi zvysné patuholniky tak, aby po zloZeni siete vznikol model dvanaststena, ktorého vidy oproti
sebe leZiace steny budu mat rovnaku farbu. Farby mozno zadat na jednom , kvietku“ alebo vyfarbit
niektoré ¢asti na oboch.

Obr. 5. Farebny dvandststen

Uloha ¢&. 2. O dopliiani ¢éisel do siete dvanast'stena

Do siete dvanaststena doplrite chybajice hodnoty tak, by bolo dodrzané pravidlo, Zze sucet hodn6t na
protilahlych stendch je 13.
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Obr. 6. Chybajuce ¢isla 1 Obr. 7. Chybajuce Cisla 2 Obr. 8. Chybajuce Cisla 3

Pre typ siete ,kvietok” podobne ako v predchadzajucej ulohe su nacrtnuté 2 spbésoby zadania. Pri
prvom su hodnoty rozmiestnené na oboch ¢astiach , kvietkov”, pri druhom su uz len na jednej ¢asti
a okrem toho dvojice Cisel (5, 8) a (6, 7) mbZu svoje miesto medzi sebou vymenit. Teda Cislo 5 sa
mozZe vymenit s miestom oznacenym cislom 8. Ale analogicky Ziak mdze vybrat miesto kde umiestni
jedno z tychto dvojic ¢isel a na zaklade pravidla o suéte mdze spravne doplnit k nemu cislo tak, aby
spolu vytvorili sucet 13.

Ako najjednoduchsie sa javi doplnenie hodnoty na protilahlej stene, na ktorej je hodnota 3. Je jasné,
Ze protilahla stena po zloZeni siete bude opat stred ,kvietka“. Pri ostatnych Cislach je dolezité urdit
hlavne prvé dve dvoijice Cisel, pre kazdu z nich musi platit sucet 13. Ostatné &isla sa daju doplnit
jednoducho, kedze C¢isla nasleduju po sebe. ZlozZitejsi variant mdze vzniknut ak rézne zmenime
poradie Cisel. Vtedy je potrebné kazdu dvojicu Cisel preverit a spravne umiestnit do siete.

Uloha é&. 3. O chybajiicich éislach
Do prazdnej siete dvanaststena dopiste hodnoty od 1 do 12 tak, aby bola splnena podmienku, ze
sucet hodnot na protilahlych stenach je 13.

Obr. 9. Prazdne siete dvanaststena

Uloha o chybajucich &islach v ohodnotenej sieti je zloZitejsi variant ako predchadzajica uloha,
pretoze sa v sieti nenachadzaju Ziadne Cisla, ¢o vedie k divergencii ulohy.
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Uloha ¢&. 4. O netiplnej sieti

Do nelplnej siete dvanaststena dopliite pravidelné patuholniky tak, aby po jej zloZeni vznikol model
povrchu pravidelného dvanaststena.

Obr. 10. NeUplna siet dvanaststena so spravnym rieSenim Obr. 11. NeUplna siet dvanaststena s nespravnym rieSenim

Obmeny takejto Ulohy mézu byt nasledovné:
a) zvySovanie poctu chybajucich patuholnikov v sieti,
b) zmena typu siete (,kvietky” su trividlne, ak Ziak dostatotne pozna siet, je mozné pouzit iiné
tvary siete).

4 Zaver

Cielom prispevku bolo priniest nové namety uloh a podnety pre ich dalSiu tvorbu jednak pre ucitelov,
ale taktiez pre studentov ucitelstva matematiky nielen pre primarny stupen vzdelavania. Dané ulohy
mozu byt vhodnym nametom pre ich zaradenie v c¢innosti matematickych kridzkov, ale aj
v rozSirujucom ucive geometrie. Vyhodou tychto uloh je, Ze Ziaci pri rozvoji priestorovej
predstavivosti sucasne ziskavaju znalosti o danom telese. V tomto prispevku sme sa zamerali na dva
mnohosteny (kocka a dvanaststen) avSak viaceré telesd maju pozadované dvojice rovnobeznych
stien. Medzi tieto patri pravidelny osemsten a dvadsatsten. Pri vi¢Som pocte stien existuje i viac
tvarov sieti, ¢o znamena moznost vytvorit viac Uloh, avsak pri hladani vsetkych réznych tvarov sieti
mnohostenov neexistuje algoritmus, ktory by dand ulohu kompletne riesil.

Prispevok bol spracovany ako sucast grantového projektu sndzvom ,Manipulacné a virtudlne
geometrické modelovanie v priprave ucitelov pre primdrne matematické vzdeldvanie” (MS KEGA 028UK-
4/2011).
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