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NĚKTERÁ VYUŽITí STAVEBNICE POLYDRON

VE VÝUCE MATEMATIKY

Pro úspěšné naplňování očekávaných výstupů v rovinné a pro­
storové geometrii podle [1] a [2] je možné do výuky m atematiky
vhodně zařadit a, využít stavebnice (plných, povrchových a hra­
nových , také drátěných1 ) model ů geometrických těles, z nichž ce­
losvětově asi nejvýraznější oblibu získala stavebnice Polydron. Člá­

nek představujestavebnici Pohjdron, uvádí ji do kontextu s tzv. čin­

nostnim učením a ukazuje některá její využití ve výuce mat.erna­
tiky prostřednictvímzadaných úloh.

Stavebnice modelů geometrických těles Polydron

Stavebnice Pobjdroti s počátky v 70. letech rninulého století
v Anglii určená pro všechny věkové kategorie patří bezesporu
díky své jednoduchosti k nejroz šiřen éj šírn a nejoblíbenějšírn sta­
vebnicírn prostorových model ů nejen geometrických těles. Velrni
široká paleta stavebnic Poludron umo ž ňuje sestavení pravideln ých
i nepravidelných, konvexních i nekonvexních těles,Archi:rnedov­

ských a Katalánských těles a mnoha dalších geometrických ob­
jektů. Každý jednotlivý díl stavebnice je stěnou (případně pouze
v, ti cl I t čny] ika iícih těl N Vl teré bni 1'1cas 1 . ane s eny vznl a.JICI o .e esa. e <: .ere stave mcove ClY

umožňují vhled do tělesa. Spoje jednotlivých dílů jsou bud' me­
chanické, nebo fungují na principu magnetismu. Stavebnice Polsj­
droti byla konstruována především pro podporu prostorového vní­
rnání a představivosti ž áků a rozvíjení jejich geornetrického rnyš­
lení a dalších geornetrických znalostí a dovedností. Obr. 1 ukazuje

1 Hranové modely geometrických těles lze sestavovat například ze stavebnic
Zornetool nebo Geomag.
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jedno z nabízených školních balení sta.vebnice P olydron . Výrobci
nabízí u čitelům ke stavebnici metodický m ateriá l, který je u někt ­
rých verzí stavebnice dostupný t aké v českém překladu. P od robn ~

informace ke stavebnici Poludron lze n alézt například na domov­
ských stránkách http://www . polydron. co . ukl.

Obr. 1: Školní sestava stavebnice Polydron 2

Činnost.ní učeni

Činnostní u čeni lze (nejen v matematice) podle autor ů Pcdaqoqic­
kého sloimiku chápat jako ~, t a.k()vé u čení, při kter é:n žác.i ziská vaj i
zkušenosti, znalosti a dovednosti pij jimi prov ád čný ch praktických
č innos tech" : [4) Činnostní učení obsahuje motiva ční , po zná vací,
prov ád ěcí i zp étnovazebni (sebeevalua čni) složku u čeni . Činnos tní

učení se uplatní při zařazení r ůzných metod výuky, jaku například

2"Zd . t ' k:.J rOJ Ol.)ra.z .u:
http://www.p01ydron.co.uk/polydron/polydron-class-set.html.
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při řešení problémů, při využití heuristických metod, pri experi­
mentální činnosti směřující k objevování nových skutečností, při

projektovém vyučování apod. Podstatným a cenným rysem čin­

nostního učení je aktivní účast žáka na vlastním vzdělávání, pod­
pora jeho samostatného projevu, získávání znalostí a. dovedností
vlastní činností při z ámčmé (plánované) manipulaci s konkrétními
předměty, při řešení zadaných úkol ů vlastními silami, při řešení

problémů a situací s úzkou návazností na život rnirno školu apod.
Oblast rovinné i prostorové geornetrie jsou vhodnýrn polenl

uplatnění princip ů činnostního učení. Návody na stavbu papíro­
vých (povrchových) m.odelů geometrických objektů, rovinných ob­
razců i geometrických těles, případně také topologických objektů ,

modelováni. těles hranovými modely s vyu žitím plastelíny a špejlí ,
případně drát ů, činnostní určování a ověřování jejich geometrrc­
kých vlastností, rozklady těles na sjednocení konečn ě mnoha ji­
ných těles, úlohy o pr ůnicích těles, transformace model ů kolm ých
těles do modelů těles kosých", zobrazování těles do roviny, tvorba
a. rýsování sítí geometrických těles, úlohy související s řezy těles ro­
vinnou, praktická rnanipulace s předrněty například při řešení úloh
o rovinných a prostorových teselacích (více např. v [5]), úlohy o tě­

lesech navzájem duálních a další jsou jen některé z rnožných úloh
pro rozvoj geometrické představivosti, geometrického a technic­
kého konstrukčníhomyšlení a žádoucích znalostí ž á k ů v geometrii
na základní a střední škole. V dalším textu doložíme činnostní

charakter úloh s vyu žit ím stavebnice Poludron.

Ukázky úloh využití stavebnice Polydron
Úloha 1: Pomocí stavebnice Poludron sestav modely geometric­
kých těles, které znáš z běžné výuky. U každého tělesa zjisti po čet

vrcholů, počet hran a počet stčn. Kolik má dané těleso těleso­

vých a stěnových úhlopříček? Pro sestavená tělesa ověř platnost
Eulerovy věty."

:~ Tyto transformace umož ňuje například stavebnice Geornag.
4Poznánlka redakční rady: Čtenářům doporučujeme a.ktivity E 'uleTo'VCL há­

danka a Eulerův objev zavěšené na portálu Mci cmatika pTO us echruj v sek ci
Učitel - Základní škola 2 (www.suma.jcmf.cz).
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.Pozn ám ka: Žáci sestavuj í především model kr ychl e, kvádru , hra­
no lu a pravi delného n-bokého jehlanu , některé ty py školn í tav ·,b­
ni ce Polydron umož ň uj í sestavit také kouli a ku žel.

Úloha 2: P omocí stavebnice P ohjdro n sestav (p řib li žn ý ) model
libovoln ého předm ětu z tvého okolí.

Pozn ámka: Žák si zvolí vhodný obj ekt (předmět) ze svého okolí
tak, aby jej rnohl s ohledem na dostupné dí ly stavebnice Polsjdron
vymodelova t.

Úloha 3: Pomocí stavebnice P oludro n sestav rnodely Pla-tónsk ých
t ěles. U každého z ni ch zj ist i poče t vrcho l ů , po če t hran Cl po­
čet s těn. Jaká. je společná vlas t nost všech těchto těles? Ověř je­
jich vlastnos ti. Pro Pla tónská. tělesa ověř pl a tnos t Eulerovy vě ty.

(O br. 2)

Obr. 2: Modely Platónských těles stavebnice Pohjdroti"

Úloha 4: Pomocí školní stavebnice Polsjdron sestav různ é sítě

krychle. Kolik jich je celkem? Vyber si jednu z nich a narýsuj ji
do sešitu. Z jakých a z kolika obrazců se každá síť krychle skládá?
(Obr. :3)

5 Zdroj obrázku: http://WT.TT.T . polydron. co. uk/polydron/polydron
-platonic-solids-set.html.
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Obr. 3: Jedna ze sítí krychle vytvořená ze stavebnice Polydron

Poznámka: Krychle má II různých sítí. Každá síť je sjednocenírn
šesti shodných čtverců.

Ú loha 5: Pomocí stavebnice Poludron sestav sítě dalších vybra­
ných těles. Správnost každé sítě zkontroluj sestavením daného tě­

lesa. Narýsuj síť tělesa do sešitu.

Poztuitnka: Vhodné k sestavení (a k narýsování) jsou sítě kvá­
dru, hranolu a jehlanu. K modelům sestavených geornetrických
těles lze připravit další navazující úlohy pro žáky, jako napřiklad
užití modelů těles6 pro jejich zobrazení do roviny, odhady velikostí
objemů těles a jejich porovnávání, úlohy na výpočet objemu a. po­
vrchu (nebo jejich částí)", úlohy na výpočet vybraných délek (na­
příklad délka stěnové a tělesové úhlopříčky), určování vlastností
geometrických těles, zkoumání Cl ověřováni polohových a metric­
kých vlastností těles, sestavování různých složených těles z pevně

daného počtu krychlí, demonstrace Cl ověřování algebraických rov­
ností aj.

60 složitějších rnnohostěnů je pro žáky obtížnou úlohou spočítat, kolik má
dané těleso jednotlivých druhů stěn, kolik vrchol ů, hran atd.

7 Obtížnější jsou pro žáky úlohy, ve kterých mají za úkol sestavit zvolené
těleso, jehož objem či povrch je dán.
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Úloha 6: K teré d íly stavebnice Polsjdron mohou umís t ěn í rn 10
roviny vypl ň ovat tuto rovinu bez m ez r i b z překrytí ?

P oziuim k a: St avebn ici Polijdron lze vhodně využí t ke zkoum ání
tzv . tcselací roviny čl prostoru . Více k té to problemati ce např. v [5].
Obr. 4 u kazuje příklad tcsclace roviny pornocí rovnostranného
trojúheln ík u .

O br. 4 : Tcscla ce roviny už itim rovnostranného trojúhelníku ze
stavebnice Poludron

Úloha 7: K terá tělesa sestavená ze stavebnice Polijdroti mohou
vyplňovat troj rozměrn ý prostor bez mezer i bez pr ů niku?

P ~ t. rl ' 1 ~ v v· -.I" ' l h v lui V ~ k Q V-.I" t voznamsa: ato O »t i žné jš i U O a vyzac UJ C u za. 11 VYSSl s .up en ge-

ometrické představivosti , správnost návrhů však lze snadno expe­
rirnentálně ověřit. O br. 5 ukazuje tesclaci prostoru pornocí krychlí.
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Obr . 5: Tesclacc prostoru pomocí krychl í s využití m stavehnicc
Polydron

Úloha 8 : Zjisti , k teré díly stavebnice Polsjdroti jsou a) osově,

b) středově souměrné. Užitírn stavebnice Polijdroti ses tav a) osově

souměrn ý (Obr. 6), b) středově sourněrný geometrický útvar. ( Stře­

dově souměrn ý útvar lze nalézt jako část obr. 7. )

O br . 6: Ukázka osově souměrného rovinného útvaru u žit.ím
stavebnice P olydron
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Poztuirnka: Útvar na obr. 6 je souměrn ý podle dvou na s ebc k 1­
mých os, jej ichž pr ůsečík leží ve stř du pravici ln ého šes t iúh ilníku
upros t řed obrázku .

Úloha 9: U žitím stavebnice Poiudron sestav r ů zn é středově -'ou­
rněrné ornamenty (rozety) nebo tapety (Obr. 7) (J, fr ýzy.

O br. 7:·Ukázka tapety u žit ím stavebnice .Polydron

Ú lo ha 10 : U žit.ím stavebnice Pohjdroti vytvoř rov inné gc »nct­
1 2 :1 ~3 2

rické útvary, v n ichž barevně odlišíš 2' 3' 6' 4' "5 d anéh o celku.

Úloha 11: U žit im stavebnice Poludron vytvoř geornetrické těleso

sestavené z krych lí (případně jiných těles), v nčmž barevně odlišíš
1 2 1 3 2
- - - - - daného celku.
2 ' 3 ' 6 ' 4 ' 5



226 JAN FIALA

Ob 8 v, I' 1 1 1 v 2 1 v 5r . : izua izace Z OHl (U '3' popr. 3" a "6' popr. "6

01 9 V ' }' 1 k 1 v 2 žit.í k hl' k ' 1 oor. : izua izace z om II '3' popr. 3" UZl 1111 ryc 1 a var ru

Součástí některých balení stavebnice Pohjdrim. je také prosto-
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rový ú h loměr , k ter ý je určen k měření odchylek přil iha j i ích '. t ěn

geometrických těles. (Obr. 10)

Obr. 10: Prostorový úhloměr ve stavebnici Polydron8

Závěr

Naznačené úlohy a obrázky dokazují , že stavebnice Polsjdron je
vhodným prostředkem pro tvorbu názorných model ů rovinn ých
obrazců a především prostorových model ů geometrický ch těles

a jejich částí, k ověřování jejich geometrických vlas tností a k ře­

šení dalších úloh z jiných oblastí matema tiky ve školní m p ros t ředí.

Stavebnici Polydron lze doporučit do výuky matematiky v nižších
ročnících více letých gymnázií a na základní škol e. Stavebnice Po­
lydTon má mnoho výhod i kvalitní zpracování výrobku, je však
potřeba počítat s vyššírni pořizovacimi n áklady.

8Zdroj obrázku: ht tp://www.polydron.co. uk/polydr on/pr ot r act or - 3­
d i mens ional. html.
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AnSTRACT

The paper presents demonstrations of aetivity-oriented mathema­
ties teaching methods focusecl on using construction sets of geo­
metric solids Polydron in the teaching of mathematics. 'The text
contains mathematical tasks and rncthodic notes to the use of
Polydron building sets in the teaching of mathernatics .


