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Abstract

The article contains a description of our experience with didactical use of Poly 1.11 software in
geometry instruction. Special polyhedra are presented through virtual manipulation. The method is
very visual and suitable for studying relatively complicated solids. Computer-generated
representations can motivate further exploration of the properties of these special polyhedra.
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Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

1 Uvod

Pociatky ziskavania matematickych predstav o priestorovych geometrickych objektoch (telesach)
ziskava dieta uz v utlom veku ato, okrem zrakovych vnemov, taktieZz hmatom. S postupnym
vplyvom Skoly, najma tradi¢nej, sa od manipula¢nych aktivit v beznej pedagogickej praxi, ustupuje
a ziak je konfrontovany s technolégiou tradi¢nej Skoly, ktora je zalozena spravidla na vykladove;j
aktivite ucitela. V Castych pripadoch sa takto vyuluje aj geometria, ktorej funkcia v Skolskej
matematike by nemala spo ivat iba v osvojeni si vybraného mnozstva geometrickych poznatkov,
ale vyznamnou zlozkou geometrickej vyuCby je rozvoj schopnosti nazyvanej priestorova
predstavivost. Rovnako, ako je chybou realizacia vyu¢by geometrie bez modelovania, chybou je
taktiez absencia virtualneho a dynamického vnimania priestorovych geometrickych foriem.
S nastupom pocitaCovej techniky vybavenej vhodnym didaktickym softvérom méZeme uvedenu
chybu beznej praxe Ciasto¢ne odstranit. Didaktické i technické moznosti vyuzivania manipulaénych
aktivit s obmedzené, avSak ciel vyuéby geometrie ma vysSie ambicie nez pracu s modelmi telies.
Prostrednictvom zobrazenia geometrickych Utvarov smeruje naSa didakticka cesta k posilneniu
abstraktnych predstav o geometrickych objektoch. Na tejto vzdelavacej ceste mézeme
s uspechom vyuzit virtualnu poznavaciu aktivitu, vyuzivajuc pritom vhodny didakticky softvér,
ktorého ,interpretacné moznosti mézu zdokonalit’ proces u€enia a prispiet’ k rozvoju myslienkovych
a tvorivych aktivit Ziakov* (Zilkova, 2005).

2 Virtualne moznosti studia mnohostenov

V nasledujucej Casti uvedieme priklad virtudlneho pozorovania a Studia niektorych vlastnosti
Specialnych typov mnohostenov tak, ako bol tento postup viacnasobne pouzivany v matematickej
a didaktickej priprave ucitelov matematiky vratane ucitelov pre 1. stupen zakladnych Skol.
V uvedenej suvislosti mbézeme za vydareny produkt povazovat softvér s oznagenim Poly 1.05,
1.08, 1.10, 1.11 - postupne modifikovany a dostupny aspofi v demoverzii na internete
(www.peda.com). Citatel ma moznost ziskat informacie o prevadzkovych podmienkach vyuZivania
programu ako aj o moznosti zakupenia uvedeného softvéru. Program umozniuje uzivatelovi ziskat
prehlad o nasledujucich typoch telies:

1. Platénove telesa (konvexné mnohosteny, vSetky steny su zhodné pravidelné n-uholniky, pri
kazdom vrchole je zoskupeny rovnaky pocet stien; spolu 5 typov telies, ktorymi su:
pravidelny Stvorsten, Sest'sten, osemsten, dvanast'sten a dvadsatsten);

2. Archimedove telesa (konvexné mnohosteny, vdetky steny su pravidelné n-uholniky, pri¢om
moézu byt aj rézneho typu, zoskupenia mnohouholnikov pri vSetkych vrcholoch su zhodné;
spolu 13 typov telies);

3. Hranoly a antihranoly (pravidelné hranoly — podstava je pravidelny n-uholnik, bo¢né steny
su Stvorce; antihranoly — podstava je pravidelny n-uholnik, bo&né steny su zhodné,
rovnostranné trojuholniky; z nekone¢ného poctu tychto telies spolu program poskytuje 10
typov, aj takto definovanu skupinu telies Casto zaradujeme medzi polopravidelné
mnohosteny vymedzené v bode 2);
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Johnsonove telesa (koneCny pocCet konvexnych mnohostenov so stenami tvaru
pravidelnych n-uholnikov; dalSie podmienky su zloZitejSie, daju sa pri ich zobrazeni aspon
intuitivne postrehnut - spolu 92 typov telies);

Deltaédry (konvexné mnohosteny, ktorych vSetky steny su zhodné rovnostranné
trojuholniky; spolu 8 typov, pomerne neskoro vymedzena kone&na mnozina telies -1947);

Katalanske telesa (dualne telesa k Archimedovskym telesam; konstrukcia je zaloZzena na
principe: stred steny povodného telesa je vrchol nového telesa; spolu 13 typov telies);

Dipyramidy a deltoédry (dipyramidy su dualne telesa k hranolom, deltoédry su dualne
telesa k antihranolom; ukazka obsahuje 10 typov telies);

Geodetické gulovité kupoly (obohatenie o tento typ telies sa vyskytuje az v produkte Poly
1.11).
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Obr. 1 Nastroje pedagogického softvéru s nazvom Poly Pro, zobrazeny dvadsatsten s vyznacenim hran

a farebnym zvyraznenim stien s aplikaciou tieriovania

Z uvedenych typov telies si méze uzivatel programu zvolit’

a)
b)
c)

d)
e)
f)

)]
h)
i)
)
k)
1)

Zobrazenie telesa s vyznacenim hran bielej farby na &iernom pozadi (obr. 1).

Zobrazenie telesa v jednofarebnom prevedeni jeho stien.

Zobrazenie telesa vo farebnom prevedeni za pouZitia tiefiovania niektorych stien s cielom
ziskat nazornejsi obraz.

Zobrazenie telesa vo farebnom prevedeni so zvyraznenim jeho hran useckami bielej farby.
Zobrazenie iba vrcholov telesa (vSetkych).

Zobrazenie vrcholov telesa viditefnych v prislusnej projekcii.

Schlegelov diagram zostrojeny z prislusného telesa.

Siete jednotlivych telies v statickej podobe.

Siete jednotlivych telies v dynamickej podobe, t.j. plynulé rozvinutie stien telesa do roviny
(obr. 2a, 2b, 3a, 3b).

Plynulu animaciu zobrazeného mnohostena do lubovolnej polohy k priemetni.

Zvolit jednu alebo niekolko farieb z bohatej ponuky.

Vytlacit pomocou tlaciarne zobrazené teleso v pozadovanej polohe vratane siete a nazvu
(Casto velmi komplikovaného).
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Obr. 2 a)b) Vizualizacia procesu rozvijania stien priestorového telesa do roviny s cielom ziskania siete
telesa

Obr. 3 a) b) Sledovanie prechodu z priestoru do roviny a naopak

Z didaktického hladiska treba kladne hodnotit’ program v tej suvislosti, ze poskytuje uZivatelovi
pohodine sledovat pohfady na zvolené telesa vo velmi ndzornom spracovani. Telesa sa mdzu
skumat =z hfadiska konvexity a taktiez z hfadiska poctu vrcholov, stien ahran. Z hladiska
obsahovej didaktiky je program zaujimavy z pohladu klasifikacie a triedenia telies. Napokon treba
zdéraznit, ze vnimanie pohladov na telesa prostrednictvom monitoru je, na rozdiel od vnimania
konkrétnych modelov telies, daldim stuprfiom rozvoja abstrakcie.

Po nasyteni sa ,prehliadky” jednotlivych skupin telies na monitore, moze ucitel pripravit’ rad uloh,
v ktorych Student (ziak) ,dokresfuje” do pocitatom zadanych uloh dalSie Ciastkové ulohy. Vyhody
takéhoto zadania su:
e rychlo sa da dopracovat k zadaniu uloh;
e animacia zobrazenych telies umoznuje flexibilitu v individudlnom zadani uloh pre
jednotlivych Ziakov;
o finalne produkty su spravidla velmi estetické, €o rieSitela uspokojuje a povzbudzuje;
e rieSenie vyzaduje minimalnu znalost tedrie z volného rovnobezného premietania (vyuzivaju
sa invarianty: incidencia, rovnobeznost a podielovy pomer);
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e da sa pohodlne zoznamit so Specialnymi skupinami telies, ktoré sa v tradiCnej Skole
nevyskytovali pre obtiaznost ich zobrazeni.

UcCitel ma moznost pripravit vhodné zadania, ktoré je mozné vytlacit na papier a Student (ziak)
mbze rysovat do predtlae pozadované rieSenie. Gradacia naroCnosti uloh, pripadne
diferencovana naroénost’ sa ziska lahko.

3 Niektoré namety uloh

Na zaklade dlhoro&nych skusenosti sa vyprofilovala overena zbierka uloh a zamestnani. Okrem
odstupniovanej naro¢nosti zadani je (vdaka zobrazovacim moznostiam uvedeného softvéru)
charakteristicka réznorodostou uloh. Pre ilustraciu vyberame niektoré z nich.
1) Rozhodni o viditelnosti hran jednotlivych telies (to program neurobi). Zvolenu viditelnost je
mozné zvyraznit vyfarbenim stien (obr. 4a, 4b).
2) Z predtlate vrcholov telesa zostroj zobrazenie jeho hran (stien) vratane zvolenej
viditelnosti.
3) V predtlai zobrazenia ,viditelnych® hran telesa narysuj (Ciarkovane) ,neviditelné“ hrany

(steny).

4) V predtla¢i neuplného znazornenia vrcholov (hran) narysuj dalSie s vyuzitim poznatkov

0 rovnobeznom premietani.

5) Rysuj do predtlace znazorneného telesa dalSie objekty.

a) Prezentovat sa da objavnym spdsobom princip duality medzi telesami (kocka —
osemsten, dvanaststen — dvadsatsten, atd.). K rieSeniu posta&i schopnost’ najst’ stred
steny telesa a tento povazovat’ za vrchol nového telesa. Zatial ¢o cvi€enie na kocke je
z kon&trukéného hladiska jednoduché, cviCenie na dalSich telesach by bolo bez
ponukanej technolégie velmi naro¢né (obr. 5a, 5b).

b) Vyuzit sa da princip ,obsekavania® vrcholov na pravidelnych mnohostenoch
(Platénovych telesach) &im sa da, v modifikovanej podobe, ziskat aspori Cast
poznatkov o polopravidelnych mnohostenoch (Archimedovské telesa).

c) Pomerne lahko sa daju zobrazit niektoré hviezdicovité telesa (stella octangula) i dalSie
(obr. 6a, 6b).

Obr. 4 a) b) Predtlac k alohe: Rozhodni o viditelnosti stien v danej projekcii

Virtualne moznosti Studia Specialnych mnohostenov 86
Oliver Zidek



Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

Obr.5 a) b) Dualita medzi pravidelnym dvanaststenom a dvadsat'stenom

) .;' il

Obr. 6 a)b) Stella Otangula vpisana do kocky

4 Zaver

Opis moznosti vyuzitia didaktického sofvéru Poly 1.11 nie je samoucelny, ale ciefom bolo
poskytnut Citatefovi mozZnosti vyuZitia, na ktoré tvorcovia tohto vydareného produktu mozno ani
nemysleli. NaznaCené navody predstavuju skromny pokus vyuZitia zobrazenia telies pomocou
pocitaCovej grafiky a paralelne sa prezentuju nacrty moznosti siahnut po alternativnom a SirSom
vyuziti zobrazeni niektorych skupin Specidlnych mnohostenov. Z vlastnej pedagogickej
i vyskumnej praxe je zname, Ze uvedené Studentské zamestnania ich fahko diferencuju podfa
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prirodzenej schopnosti ,vidiet' v priestore® a zarover poskytuju priestor pre rozvoj tejto schopnosti,
reSpektujuc individualnu mieru naro¢nosti pre kazdého jedinca.

Okrem zasadného vplyvu uvedenych technolégii na rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov,
v niektorych cviCeniach sa pestuje schopnost manipulaénych zru€nosti zhotovovania modelov
niektorych vybranych telies a cviCi sa vyhotovovanie nazornych obrazkov klasickymi rysovacimi
pomoéckami. Zo skusenosti mozno konStatovat, Ze uvedené aktivity su pre ziakov nove, tvorivé
a zaujimavé, avSak bez pouzitia zobrazeni telies pomocou uvedeného produktu by opisované
zamestnania boli mozné iba v obmedzenej miere.
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