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Krychlova télesa a hlavolamy'

Jitka Michnovd*

Prostorova predstavivost je jednou z velmi dileZitych
kompetenci zakl, kterou je tfeba dasledné rozvijet jiz od
nejmladsiho Skolniho véku. K velké Skodé zakia se mnoho
uéitelek na prvnim stupni ZS aktivitdim rozvijejicim prosto-
rovou predstavivost vyhyba, a to pfedevsim z diivodu, Ze ji
samy nemaji dostatecné rozvinutou, a tudizZ se obavaji, ze by
se snadno mohly dostat do situace, ve které by si nevédély
rady. Kromé toho pravdépodobné ani nedokdzi tuto kompe-
tenci docenit. Dalsi potiz mize spocivat v tom, Ze je velmi tézké méfit tiroven prostorové
predstavivosti a néjak ji ohodnotit zndmkou.

V pracovni dilné bylo pfedstaveno zpracovani tématu, které jsem s velkym tspéchem
pouZzila ve své vlastni paté tiidé. Samozifejmé, Ze jsem si sama musela vyfesit mnoho tloh,
abych se pii hodinédch s détmi citila jistad. Cilem pracovni dilny bylo rozvijeni prostorové
predstavivosti Gcastnikil v prostfedi krychlovych téles formou hernich ¢innosti, a sice
konstrukce a slozeni hlavolamu.

Nejdiive vysvétlime, co rozumime krychlovym télesem. Krychlové téleso je slozeno
z konecného poctu shodnych krychli tak, ze kazdé krychle je s alesponi jednou dalsi krychli
»slepena® celou sténou. Dale budeme misto slov krychlové téleso pouzivat zkratku KT.
Pokud je toto vysvétleni nejasné, z dalSiho bude patrné, co KT je.

Déle uvedeme ulohy, které byly pfedlozeny mym zaktim a byly nabidnuty v pracovni
dilné. Pak popiseme pribéeh dilny.

Uloha KT 1

Emil a Jana fesili zahadnou Sifru, podle niZ se dala stavét KT. Vypadala takto (obr. 1):

'Piispévek byl zpracovén v ramci projektu IIATM, Socrates — Comenius 2.1., &islo 112218-CP-1-2003-1-CZ-COMENIUS-
C21.
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Obr. 1

Dokazes odhalit ,,Sifrovaci k6d*“? Vysvétli, co znamenaji znaky -, T, —, |, <. Popis,
jaka télesa muazes podle Sifry postavit.

Reseni tlohy KT 1: ,,Sifry* piedstavuji konstrukci KT. Jednotlivé znaky znamenaji:

J poloZ krychli

«— jdi doleva (alternativné Ize pouZzivat jdi na zdpad)
— jdi doprava (na vychod)

1 jdi dozadu (na sever)

| jdi doptedu (na jih)

Pomoci danych znaka 1ze postavit KT pouze v jedné vrstvé. Abychom mohli stavét
KT tzv. prostorova, musime seznam znaki doplnit jesté alespoii o jeden z dalSich dvou
znaka:
= jdi nahoru (po zebiiku)

# jdi dolt (do kan4lu)

Uloha KT 2
2.1. Ve skupiné slepte vSechna KT podle znakovych z4pisi danych na listku.

v/ V2

2.2. VSechna KT sloZend podle ,,ndvodu‘ tvofi ¢asti hlavolamu. Vyfeste jej ve skupiné.
2.3. Vypracuj tlohy o hlavolamu v pracovnim listé:

a) Z kolika KT je hlavolam slozen?
b) DokdaZes$ zapsat znakovym zdpisem nejmensi a nejveétsi KT?
c) Z kolika krychli se skldda hlavolam? Jak jsi to zjistil? Proc jich je pravé tolik?

d) Jakou ¢4st hlavolamu tvofi toto KT? Jak jsi na to prisel?

e) Z kolika krychli by muselo byt KT, které by tvofilo pravé jednu tfetinu hlavolamu?
Proc?

f) Zkoumej nejmensi KT: Kolik ma vrchold, hran, stén? Jak bys ho pojmenoval? Jaka
dalsi tvrzeni o ném muizes fict?

g) Které KT se ti libi nejvic a co ti pfipomind (zvife, véc bytost...)? Pojmenuj jej
a namalu;j.
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h) Jak se ti libila hodina?

Pi‘ehled listku KT pro jednotlivé skupiny:

Uloha KT 3

Hlavolam A Hlavolam B Hlavolam C Hlavolam D Hlavolam E
Dol Nt=0 |0 Nn=n =002l | Oal-0=#0 | D-0—0T0=0
(—[] (] =] (=[] =0
0010 O—0=0 =] (=[—>[] O—0=0
o070 O—0=0->0 o l=l>0] Ool=#T 1=
EENgENp o>l =l] > =] L —>[ =] Lol =l->[]
=010 Oolol=l1 |Ool—ol—= |[[NI—=0=] e1T0=0
DT —0=0 | O-0T=0-0  |0=0T0-0T0 |OaiN=#—0 | Do=0T0—0
Obr. 2

Opét hlavolamy: Ctyfi hlavolamy uvedené pod &isly 1, 2, 3, 4 jsou zaznamendny
Ctyfmi riznymi zplisoby. DokdaZes rozlisit, kterému hlavolamu z obr. 2 odpovida zdznam
hlavolamu u této tlohy, a doplnit tabulku?

Hlavolam 1
(zaznamenany
znakovym
systémem):

O—O—{0T=0
DTl ==

=010

DT

N«0=0T0
BN

L—[]

Hlavolam 2 (zaznamenany planem prostym):

2

N | —

DN | —

Hlavolam 3 (zaznamenany planem uplnym):

1-2 1-2

1-3

1-2

1-2 |1

2 1-2 |1 1-3
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Hlavolam 4 (zaznamenany portrétem):

-

Hlavolam 1 | Hlavolam 2 | Hlavolam 3 | Hlavolam 4
Hlavolam A | Hlavolam . ..

Uloha KT 4

Které KT zapsané znakovym zdpisem do skupiny nepatii? Proc?

L. a) (LI« .  a)l->0T-0
b) [l I=[] b) 1>l l«—=[]
c) =[] c) —>l-l=]
d) > #] d) [=l=1#->[]

. a) >[# -0 IV. a) 0Tl T -0
b) [l = #H—>[] b) [l =l #—>[->[]
c) [=l->l=] C) [l ll«—=##[]
d) [«—l># >/ d) # =< >=#->l
) L«—[=ll«L[] e) [=l= #—>l¢—«L]

Prubéh dilny

Ucastnikiim dilny byla pfedloZena tloha KT 2. Pracovali ve skupindch, které se
v prubéhu dilny ménily. Ze zacatku sed€li ucastnici dilny u stolkl libovolné. Na tabuli
byl zdznam klice ke znakovému zapisu — tzv. Sifra. Kazdy obdrzel listek se znakovym
zapisem, podle kterého lepil KT. Jeho hotové KT se zaroven stalo ¢asti hlavolamu,
tato informace vSak zatim zlstala utajena. Otazky, které si ucastnici kladli, diskutovali
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zpravidla ihned uvniti skupiny a fesili je spravné. Tykaly se vétSinou symbolu a jejich
vyznamu.

V dalsi ¢asti vyhleddvali ucastnici dilny podle barvy listku dalsi spoluhrice (se stejné
barevnym zaddnim) a spolecné se pokusili ze svych hotovych KT sloZit hlavolam, tedy
krychli o rozmérech 3 x 3 x 3. Byla to ¢ast malého pfekvapeni (hlavolam?) a bouflivych
diskusi pfi sklddani krychle. U¢astnici dilny si s hlavolamem pomé&rné hravé poradili.
Potize méla pouze jedna skupina, ve které jsme vzapéti odhalili chybu v KT, opravili ji
a mohlo se pokracovat.

Pokud skupina sloZzila vlastni hlavolam, vypracoval kazdy ve skupiné samostatné
,ulohy o hlavolamu‘ na pracovnim listé. V této ¢4sti panovalo v diln€ pracovni ticho.
Ulohy nuti fesitele op&tovné rozkl4dat a sklddat hlavolam. Narozdil od déti byli i&astnici
dilny schopni vétsinu tloh fesit zpaméti bez pomoci manipulace s hlavolamem. MaZou se
tedy pochlubit vynikajici prostorovou predstavivosti. Piesto se manipulace s hlavolamem
béhem reseni uloh objevila i1 u nich.

Protoze zbyla chvilka Casu, mohla jsem tucastnikiim nabidnout ndvod na sloZeni
papirové krychle. Navod vétSina z nich provéfovala zhotovenim jedné krychle, navic mé
potésil zajem, se kterym se do sklddani Gcastnici dilny pustili.

ZkuSenosti z experimentalniho vyucovani

Vétsinu ucastnikt dilny zajimalo, zda podobné tlohy dostavaji i Zaci. Odpovéd zni
ano, stejné tlohy jiz diive fesili Zaci patého roéniku ZS Skolni v Neratovicich v rdmci pro-
jektu IIATM, ve kterém spolupracujeme s PedF UK. Zici vét§inou odevzdavali spravna
reSeni. VEtSina zaka vSak nedokaze ulohy fesit v predstavach, jako toho byli schopni
mnozi tcastnici dilny, ale na zdklad€ opakované manipulace s hlavolamy a KT.

K tdspésnému zvladnuti dloh Zaky je tfeba predem diikladné promyslet gradaci tloh
a pomticky a pokusit se predpokladat situace, které mohou v prib&€hu realizace nastat.
JednoduSe znét své zZdky. V pripad¢é prostorové predstavivosti je pravdépodobné, Ze
stupenl rozvoje u jednotlivych zaka v jedné tfid€ bude rtizny a Ze tyto rozdily mohou byt
mezi détmi vyrazné. Pfesto 1ze hodinu ,,nastartovat* tak, aby uspéla vétSina zak.

V pribéhu experimentli ve 4. a 5. tfidé jsme se pfi feSeni podobnych tloh pokusili
popsat rizné stupné rozvoje prostorové predstavivosti u déti:

Vynikajici prostorova predstavivost | Dokdze podobné ulohy feSit men-
talné, ,,z hlavy*.

Stale vyborna prostorova piedstavi- | K feSeni ulohy si nacrtne néjaky pla-
vost nek €1 jiny zaznam.

Priimérnd prostorova predstavivost | K feseni tilohy bude potiebovat foto-
grafie nebo obrazky.

Nizka prostorova predstavivost Ulohu si potiebuje modelovat na
krychlich.
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Rozvoj prostorové predstavivosti nelze priliS urychlovat, a proto je nutné mit k dis-
pozici materidl, v naSem piipadé krychle, jehoz prostfednictvim miize uspét kazdy zak.
Prostiednictvim podobnych ¢innosti si Zaci nejen rozviji prostorovou predstavivost, ale
zéroven si uvédomuji nékteré geometrické vlastnosti jako kolmost (kolmé stény, hrany
krychle), rovnobéznost (rovnobézné stény, hrany krychle); budu;ji ¢i upeviiuji si predstavu
o pojmech vrchol KT (bod), hrana krychle, KT (dsecka), sténa krychle, KT apod.; rozviji
své kombinatorické schopnosti; pfi praci ve skupinich pak komunikaéni a kooperacni
schopnosti a dovednosti.

Navic, pokud se svymi zdky zrealizujete konkrétné ulohu KT 2, pak vam vedle
bezpochyby dobré zkusenosti s hlavolamy zistane ve tfidé pomérné pestra stavebnice
KT. To je pfijemny materidl k tvorbé dalSich uloh. KdyzZ nic jiného, zabavi se vasi zéci
skladanim riznych KT vselijak do sebe ve volnych chvilich a o pfestavkach, a to i bez
vaSeho pficinéni. Moc uZite¢nd véc!

Zavérem tloha pro genialni

Dokézete n€jakym zpisobem graficky zaznamenat feSeni hlavolamu? Dokézete to
dokonce zapsat do pocitace? Pak jste z mého pohledu geniélni. Prosim o vaSe feSeni.
Zasilejte ho na adresu michnovajitka@seznam.cz. Na stejnou adresu si miZete napsat
o navod ke sklddani papirové krychle ¢i mi poslat pfipominky a niméty.
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Sténové modely platénskych téles'

Jir{ PFibyl?

V roce 2004 jsem na semindii Dva dny s didaktikou matematiky v rdmci pracovni
dilny prezentoval hranové modely platonskych téles. LetosSni dilna pfinesla oproti té
loniské urcité zmény. V prvé radé je to vybér modelt. Loni vysledna télesa tvorila uceleny
soubor, ktery pochazel od M. Kawamury (Kawamura, 2001). Po zkuSenostech, které jsem
v uplynulém roce ziskal s t€émito modely, jsem se rozhodl postupovat jinak. Jedinym
kritériem byla jednoduchost modelu. SnaZil jsem se nalézt takové zptlisoby, aby byly co
nejprijatelnéjsi pro zaky druhého stupné ZS a studenty stfednich $kol. Upustil jsem téZ od
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