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NEKTERA VYUZITI STAVEBNICE POLYDRON
VE VYUCE MATEMATIKY

JAN FiaLA

Pro tspésné napliovani ocekavanych vystupt v rovinné a pro-
storové geometrii podle [1] a [2] je moZné do vyuky matematiky
vhodné zatadit a vyuzit stavebnice (plnych, povrchovych a hra-
novych, také draténych!) modeldl geometrickych téles, z nich? ce-
losvétove asi nejvyrazndjsi oblibu ziskala stavebnice Polydron. Cla-
nek predstavuje stavebnici Polydron, uvadi ji do kontextu s tzv. ¢in-
nostnim ucenim a ukazuje nékterd jeji vyuziti ve vyuce matema-
tiky prostfednictvim zadanych dloh.

Stavebnice modela geometrickych téles Polydron

Stavebnice Polydron s pocéatky v 70. letech minulého stoleti
v Anglii uréena pro vSechny vékové kategorie patfi bezesporu
diky své jednoduchosti k nejrozsirenéjSim a nejoblibenéjsim sta-
vebnicim prostorovych modeli nejen geometrickych téles. Velmi
sirokd paleta stavebnic Polydron umoziuje sestaveni pravidelnych
i nepravidelnych, konvexnich i nekonvexnich téles, Archimedov-
skych a Kataladnskych téles a mnoha dalsich geometrickych ob-
jekti. Kazdy jednotlivy dil stavebnice je sténou (pripadné pouze
¢asti dané stény) vznikajiciho télesa. Nékteré stavebnicové dily
umoznuji vhled do télesa. Spoje jednotlivych dili jsou bud me-
chanické, nebo funguji na principu magnetismu. Stavebnice Poly-
dron byla konstruovana predevsim pro podporu prostorového vni-
mani a predstavivosti zakd a rozvijeni jejich geometrického mys-
leni a dalSich geometrickych znalosti a dovednosti. Obr. 1 ukazuje

1Hranové modely geometrickych téles lze sestavovat napfiklad ze stavebnic
Zometool nebo Geomag.



NEKTERA VYUZITI STAVEBNICE POLYDRON ... 219

jedno z nabizenych Skolnich baleni stavebnice Polydron. Vyrobci
nabizi ucitelim ke stavebnici metodicky materiél, ktery je u nékte-
rych verzi stavebnice dostupny také v ¢eském prekladu. Podrobné
informace ke stavebnici Polydron 1ze nalézt napriklad na domov-
skych strankach http://www.polydron.co.uk/.

Obr. 1: Skolni sestava stavebnice Polydron?

Cinnostni uceni

Cinnostni néeni lze (nejen v matematice) podle autori Pedagogic-
kého slovniku chapat jako ,takové ucenti, pfi které:in Zici ziskavaji
zkuSenosti, znalosti a dovednosti pri jimi provadenych praktickych
¢innostech. [4] Cinnostni udeni obsahuje motivacni, poznavaei,
provadéci i zpétnovazebni (sebeevaluacéni) slozku uéeni. Cinnostni
udeni se uplatni pii zafazeni riznych metod vyuky, jako napiiklad

27droj obrazku:
http://www.polydron.co.uk/polydron/polydron-class-set.html.
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pfi feseni problému, pii vyuziti heuristickych metod, pfi experi-
mentalni ¢innosti sméfujici k objevovani novych skutecnosti, pri
projektovém vyucovani apod. Podstatnym a cennym rysem ¢in-
nostniho uceni je aktivni icast zaka na vlastnim vzdélavani, pod-
pora jeho samostatného projevu, ziskavani znalosti a dovednosti
vlastni ¢innosti pti zamérné (planované) manipulaci s konkrétnimi
predméty, pri reseni zadanych tkold vlastnimi silami, pri reseni
problému a situaci s izkou navaznosti na zZivot mimo skolu apod.

Oblast rovinné i prostorové geometrie jsou vhodnym polem
uplatnéni principt ¢innostnilio uéeni. Navody na stavbu papiro-
vych (povrchovych) modelt geometrickych objekti, rovinnych ob-
razcl i geometrickych téles, pripadné také topologickych objekti,
modelovani téles hranovymi modely s vyuzitim plasteliny a $pejli,
pripadné drati, ¢innostni urcovani a ovérovani jejich geometric-
kych vlastnosti, rozklady téles na sjednoceni koneé¢né mnoha ji-
nych téles, lohy o prinicich téles, transformace model kolmych
téles do modeli téles kosych?®, zobrazovani téles do roviny, tvorba
a rysovani siti geometrickych téles, ulohy souvisejici s fezy téles ro-
vinnou, praktickd manipulace s predméty napriklad p¥i feSeni uloh
o rovinnych a prostorovych teselacich (vice napt. v [5]), tlohy o té-
lesech navzajem dualnich a dalsi jsou jen nékteré z moznych uloh
pro rozvoj geometrické predstavivosti, geometrického a technic-
kého konstrukéniho mysleni a zadoucich znalosti zakt v geometrii
na zakladni a stfedni skole. V dalsim textu doloZzime c¢innostni
charakter iloh s vyuzitim stavebnice Polydron.

Ukazky uloh vyuziti stavebnice Polydron

Uloha 1: Pomoci stavebnice Polydron sestav modely geometric-
kych téles, které znas z bézné vyuky. U kazdého télesa zjisti pocet
vrchold, pocet hran a pocet stén. Kolik ma dané téleso téleso-
vych a sténovych thlopricek? Pro sestavend télesa oveér platnost
Eulerovy véty.*

3Tyto transformace umoziuje napiiklad stavebnice Geomag.

4Poznamka redakéni rady: Ctenaiim doporuéujeme aktivity Fulerova hd-
danka a Fuleruv objev zavésené na portalu Matematika pro vsechny v sekci
Ucitel — Zakladni skola 2 (www.suma. jcmf.cz).
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Pozndmka: Zaci sestavuji predevsim model krychle, kvadru, hra-
nolu a pravidelného n-bokého jehlanu, nékteré typy Skolni staveb-
nice Polydron umoznuji sestavit také kouli a kuzel.

Uloha 2: Pomoci stavebnice Polydron sestav (pfibliZzny) model
libovolného predmétu z tvého okoli.

Pozndmka: Z4k si zvoli vhodny objekt (pfedmét) ze svého okoli
tak, aby jej mohl s ohledem na dostupné dily stavebnice Polydron
vymodelovat.

Uloha 3: Pomoci stavebnice Polydron sestav modely Platénskych
téles. U kazdého z nich zjisti pocet vrchold, pocet hran a po-
Cet stén. Jakd je spole¢na vlastnost vSech téchto téles? Over je-
jich vlastnosti. Pro Platénska télesa ovér platnost Eulerovy véty.
(Obr. 2)

Obr. 2: Modely Platénskych téles stavebnice Polydron®

Uloha 4: Pomoci 8kolni stavebnice Polydron sestav rizné sité
krychle. Kolik jich je celkem? Vyber si jednu z nich a narysuj ji
do seSitu. Z jakych a z kolika obrazct se kazda sit krychle sklada?

(Obr. 3)

5Zdroj obrazku: http://www.polydron.co.uk/polydron/polydron
-platonic-solids-set.html.
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Obr. 3: Jedna ze siti krychle vytvorena ze stavebnice Polydron
Pozndamka: Krychle ma 11 rtznych siti. Kazda sit je sjednocenim
Sesti shodnych ¢tvercii.

Uloha 5: Pomoci stavebnice Polydron sestav sité dalsich vybra-
nych téles. Spravnost kazdé sité zkontroluj sestavenim daného té-
lesa. Narysuj sit télesa do seSitu.

Pozndamka: Vhodné k sestaveni (a k narysovani) jsou sité kva-
dru, hranolu a jehlanu. K modelim sestavenych geometrickych
téles lze pripravit dalsi navazujici Glohy pro zéky, jako naptiklad
uziti modelt téles® pro jejich zobrazeni do roviny, odhady velikosti
objemi téles a jejich porovnavani, tlohy na vypocet objemu a po-
vrchu (nebo jejich éasti)?, tlohy na vypocet vybranych délek (na-
priklad délka sténové a télesové uhlopficky), uréovani vlastnosti
geometrickych téles, zkoumani a ovérovani polohovych a metric-
kych vlastnosti téles, sestavovani riiznych slozenych téles z pevné
daného poctu krychli, demonstrace a ovérovani algebraickych rov-
nosti aj.

vrv s

6U slozitéjsich mnohosténi je pro zaky obtiZznou ulohou spoéitat, kolik mé
dané téleso jednotlivych druht stén, kolik vrcholt, hran atd.

7Obtiznéjsi jsou pro zaky ulohy, ve kterych maji za kol sestavit zvolené
téleso, jehoz objem ¢i povrch je dan.
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Uloha 6: Které dily stavebnice Polydron mohou umisténim do
roviny vypliiovat tuto rovinu bez mezer i bez prekryti?

Pozndmka: Stavebnici Polydron lze vhodné vyuzit ke zkoumani
tzv. teselaci roviny a prostoru. Vice k této problematice napf. v [5].
Obr. 4 ukazuje pfiklad teselace roviny pomoci rovnostranného
trojuhelniku.

Obr. 4: Teselace roviny uzitim rovnostranného trojuhelniku ze
stavebnice Polydron

Uloha 7: Ktera télesa sestavena ze stavebnice Polydron mohou
vypliovat trojrozmérny prostor bez mezer i bez priniku?

Poznamka: Tato obtiznéjsi uloha vyzaduje u zakl vyssi stupen ge-
ometrické predstavivosti, spravnost navrhi vsak lze snadno expe-
rimentalné overit. Obr. 5 ukazuje teselaci prostoru pomoci krychli.
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Obr. 5: Teselace prostoru pomoci krychli s vyuzitim stavebnice
Polydron

Uloha 8: Zjisti, které dily stavebnice Polydron jsou a) osové,
b) stfedové soumérné. Uzitim stavebnice Polydron sestav a) osové
soumérny (Obr. 6), b) stfedové soumérny geometricky Gtvar. (Stfe-
dové soumérny utvar lze nalézt jako ¢ast obr. 7.)

<’

_ ﬁ
_
-

Obr. 6: Ukdzka osové soumérného rovinného ttvaru uzitim
stavebnice Polydron
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Pozndmka: Utvar na obr. 6 je soumérny podle dvou na sebe kol-
mych os, jejichz prisecik lezi ve stfedu pravidelného Sestitthelniku
uprostred obrazku.

Uloha 9: Uzitim stavebnice Polydron sestav rizné stiedové sou-
mérné ornamenty (rozety) nebo tapety (Obr. 7) a fryzy.

Obr. 7: Ukazka tapety uzitim stavebnice Polydron

Uloha 10: Uzitim stavebnice Polydron vytvor rovinné geomet-

_ , .1 21 3 2
rické itvary, v nichz barevné odlisi§ —, -, =, —, = danc¢ho celku,
236 4 5
Uloha 11: Uzitim stavebnice Polydron vytvor geometrické téleso
sestavené z krychli (pfipadné jinych téles), v némz barevné odlisis
1 2 1 3 2

-, =, =, —, — dané¢ho celku.
236 4 5
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Obr. 8: Vizualizace zlomku 7, popt.
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Obr. 9: Vizualizace zlomku 3, popf. 3 uzitim krychli a kvadra

Soucasti nékterych baleni stavebnice Polydron je také prosto-
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rovy tthlomeér, ktery je urcen k métreni odchylek priléhajicich stén
geometrickych téles. (Obr. 10)

[ e

Obr. 10: Prostorovy uhlomér ve stavebnici Polydron®

Zaveér

Naznacené ulohy a obrazky dokazuji, ze stavebunice Polydron je
vhodnym prostfedkem pro tvorbu nazornych modeli rovinnych
obrazci a predevsim prostorovych modeli geometrickych téles
a jejich casti, k ovérovani jejich geometrickych vlastnosti a k Te-
Seni dal8ich uloh z jinych oblasti matematiky ve skolnim prostredi.
Stavebnici Polydron lze doporucit do vyuky matematiky v nizsich
ro¢nicich viceletych gymnazii a na zakladni Skole. Stavebnice Po-
lydron ma mnoho vyhod i kvalitni zpracovani vyrobku, je vsak
potfeba pocitat s vyssimi porizovacimi naklady.

87droj obrazku: http://www.polydron.co.uk/polydron/protractor-3-
dimensional.html.
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ABSTRACT

The paper presents demonstrations of activity-oriented mathema-
tics teaching methods focused on using construction sets of geo-
metric solids Polydron in the teaching of mathematics. The text
contains mathematical tasks and methodic notes to the use of
Polydron building sets in the teaching of mathematics.



