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Karierni Systém Pedagogu

Jak vytvaret projekty ve stereometrii na zakladni Skole

Irena Budinova
Pedagogicka fakulta MU

Uvod

K rozvijeni prostorové predstavivosti a ziskavani poznatkii ze stereometrie je vhodné
vyuzit projektl, ve kterych Zaci ptichdzeji k pojmtim a vztahtim vlastni samostatnou ¢innosti.
Problematika zabyvajici se mnohostény nabizi Sirokou Skalu moznosti manipulativni ¢innosti,
experimentovani, upeviiovani znalosti z planimetrie, objevovani meziptedméetovych vztaha.

RVP ZV zmituje stereometrii na prvnim i na druhém stupni. Na prvnim stupni ,,md Zak
rozeznat, pojmenovat, vymodelovat a popsat jednoducha télesa — kvadr, krychle, jehlan,
koule, kuzel, valec. Na druhém stupni zZak urcuje a charakterizuje zdakladni prostoroveé utvary,
analyzuje jejich vilastnosti, odhaduje a vypocita objem a povrch teles, nacrtne a sestroji site
zdkladnich téles, nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné.*

Jsou-li zaci vedeni experimentalnimi a manipulativnimi ¢innostmi, jSou schopni
dosahovat v prubéhu vzdélavani nasledujici dovednosti:

e V predskolnim vzdélavani rozeznat a pojmenovat jednoducha télesa — krychle, kvadr,
Ctyfstén, jehlan, koule, kuzel, valec.

e Na prvnim stupni modelovat riznym zptisobem mnohostény, zakreslovat jejich sité,
intuitivné zavést pojmy obsah, obvod, objem, povrch.

e Na druhém stupni zabyvat se vlastnostmi mnohosténti, uréovat objemy a povrchy téles,
fesit problémové ulohy vedouci na vypocet objemt a povrchi.

Objekty postavené Ctyfletym ditétem. Je zfejmy zajem o symetrii i 0 mnohostény.
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Uc¢itel miize podnitit zakv z4jem o prostorové utvary zadavanim projektti, v ramci
nichz zak manipuluje s télesy, vytvaii mnohostény nebo jejich sité, vyhledava souvisejici
informace a objevuje zajimavé vlastnosti téles.

V nasledujicim textu jsou uvedeny tii projekty, dva kratkodobé a jeden stiednédoby,
které je mozno zadavat zakim v riiznych fazich zakladniho vzdé&lavani. Zaci si pomoci
projektt upeviiuji rizné znalosti a objevuji zakonitosti v oblasti u¢iva o mnohosténech.
Projekty postupné vedou az k zavedeni pravidelnych (platonskych) mnohostént, coz je ucivo,
které piesahuje béznou vyuku geometrie na zakladni skole.

Projekt 1

Nazev: Modelovani mnohostén pomoci magnetické stavebnice
Cil projektu: Vytvaret riizné druhy mnohosténi a seznamovat se zakladnimi pojmy
Pomiucky: Magneticka stavebnice

Délka projektu: Jedna vyucovaci hodina

V ramci tohoto projektu dostanou zaci za ukol sestavovat mnohostény z magnetické
stavebnice podle zadani. Zadanim je pfitom pouze to, aby zéci sestavili mnohostény s danym
poctem stén. Ukolem Z&ki je zapisovat si udaje pro postavena télesa do tabulky: podet
vrcholl a pocet hran. Neni viibec potfeba, aby ucitel pfed zahdjenim ¢innosti zakiim déaval
teoreticky vyklad o tom, co je sténa, vrchol a hrana mnohosténu. Zaci tyto pojmy chapou
intuitivné a je pouze tfeba, aby se ucitel v pribeéhu ¢innosti ujistil, ze Zaci pochopili pojmy
spravne:

e kulicka je vrchol,

e tycinka je hrana,

e stény jsou pouze zvenci télesa (jakoby téleso bylo ze dieva),

e dvé ty¢inky mohou tvofit jedinou hranu,

e hrana je vZdy pfima4, sténa nesmi byt pokiivena.
S témito vSemi otazkami se zaci v prubéhu manipulace setkaji, avSak ucitel mize byt az
ptekvapen, ze vétsina zakt nebude mit problémy pochopit pojmy a vztahy tak, jak jsou.

Ucitel nechava zakam naprostou volnost, neuptfednostiiuje zadna télesa, ktera se mu jevi
jako ,,matematicky spravna‘“ (napf. u Sestistént krychle). Je zajimavé Zaky sledovat, Ze je
nezajima jakakoli pravidelnost, prioritni je pro né pouze zadany kol — téleso s danym poctem
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stén. Télesa mohou mit nejriznéjsi tvar, dilezité je pouze to, aby se jednalo skutecné o
mnohostén.

Naméty k diskusi

Z4ci mohou diskutovat o tom, jaka télesa se jim podafilo sestavit. Existuje 1 druh
Ctytsténu, 2 druhy pétisténu (hranol a jehlan), 3 druhy Sestisténu (jehlan, krychle a Sestisténny
deltaédr), atd. Zaci mohou porovnavat, kdo postavil které z téchto téles a mohou poéitat poéty
hran a vrcholi u téchto téles — napf. krychle ma 8 vrchold a 12 hran, Sestisténny deltaédr 5
vrcholl a 9 hran.

Nabizi se zajimava otazka — zda je Ctyfstén mnohostén s nejmensim moznym poctem
stén. Ucitel by mél zaktim nechat prostor, aby alespon nékteti z nich mohli odpovéd’ na tuto
otazku zformulovat. Zaci mohou své nazory diskutovat.

Zavér

Z4ci mohou své mnohostény vyfotografovat a spolu s tabulkou umistit na t¥idni
nasténku. Pfitomnost vysledki projektu ve tfidé miize v nékterych z nich vyvolavat dalsi
z4jem o mnohostény a zajimavé otazky, které se zde nabizeji.
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ZKuSenosti s praci s magnetickou stavebnici ve 4. tfidé ZS

O préci se stavebnici byl velky zajem. Zaci méli moznost pracovat i s dal§imi
geometrickymi objekty, ale predhanéli se v tom, kdo bude moci pracovat se stavebnici.

Zaci se skute¢nd
nezajimali o pravidelnost
objektli. Velkym
problémem pro n¢ bylo
sestavit osmistén. Podaftilo
se jim sestavit devitistén
(domecek se sikmou
sttechou), ale nedokézali
ptijit na to, jak z n¢j
vytvotit osmistén. Pomahali si potom nejriznéjSimi zptisoby. Na
obrazku vlevo je vidét osmistén postaveny jednim z zaku 4.
ttidy.

Také divky pracujici s plastovou stavebnici (na obrazku vpravo) narazily na stejny
problém. Postavily domecek, ale nepodatilo se jim postavit osmistén.

Vrcholem ¢innosti zakl byl tank, ktery postavili dva chlapci. Vénovali této Cinnosti
neskutecné usili a postavili symetricky prostorovy ttvar, ktery se t€sil obdivu celé tfidy. Také
u mnohosténu ve tvaru tanku pocitali pocet stén, hran a vrcholtl, byla to ale zalezitost zna¢né
komplikovana.
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Pracovni list: Modelovani mnohostént z magnetické stavebnice

Jméno:

Postav z geomagu télesa s danym poctem stén: ¢tyistén, pétistén, Sestistén, sedmistén,
osmistén, devitistén, desetistén. Zapisuj idaje do nésledujici tabulky.

Téleso

Pocet stén n

Pocet hran h Pocet vrcholu v
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Projekt 2

Nazev: Urcovani vlastnosti mnohosténi pomoci magnetické stavebnice

Cil projektu: Zopakovat poznatky z prvniho projektu, tFidéni mnohosténi podle
urcitych vlastnosti, seznameni s pravidelnymi mnohostény, seznameni s Eulerovou
vétou

Pomiicky: Magneticka stavebnice, draténé nebo jiné modely pravidelnych téles

Délka projektu: Dvé vyucovaci hodiny

Ve druhém projektu ugitel mize navazat na piedchozi projekt. Casovy odstup obou
projekti by mél byt nékolik mésicti. Zaci budou znovu sestavovat mnohostény podle poétu
stén, avSak tentokrat budou télesa tfidit (jako napf. na hranoly, jehlany a jin€) a ucitel je jiz
upozorni na néktera zajimava télesa. Zaci se tak seznamuji s pojmy prostorové geometrie:
jehlan, hranol, krychle, ¢tyfstén, kvadr, a jiné. Mohou také pojmenovat stény téles, jako
étverec, obdélnik, trojuhelnik, kosoc¢tverec, pétitihelnik, aj. a tim opakovat pojmy rovinné
geometrie.

V tabulce piibyl dalsi sloupec — zaci maji pocitat hodnotu vyrazu n + v — h. Je-li

projekt zatazen do nizSiho ro¢niku, mize se jednat o jednu z prvnich prilezitosti zaki setkat
se s algebraickym zapisem, kdy misto konkrétnich ¢isel pouzivame pismena.

Zaci zjisti, ze pro jakékoli téleso, které postavi, ma vyraz vzdy hodnotu 2. Setkali jsme
se s riznymi reakcemi na tento fakt — n€kteti zaci hned po tietim télese zhodnotili, Ze to asi
bude vychdazet stale 2, ale setkali jsme se 1 s zakyni, ktera vSechno své usili vénovala tomu,
aby nasla téleso, pro které nevyjde 2. Nakonec se ji podafilo postavit nekonvexni dvacetistén
a radovala se, Ze tentokrat vzorec opravdu neplati. BohuZel ale zapomnéla pocitat vrchol
v nekonvexni ¢asti mnohosténu.

Ucitel mize vyzvat zaky k tomu, aby se pokusili objevenou zékonitost interpretovat.
Nekteti zaci se jisté pokusi vyslovit urcity vztah mezi poctem stén, hran a vrcholli — napf.
budou uvazovat, co se d&je, kdyZ zvysim pocet stén o jednu. Skute¢ny diikaz je vSak pro zZaky

zakladni Skoly naroc¢ny.
Uvedeny vztah je znam pod nazvem Eulerova véta a byva uvadén ve tvaru

n+v=h+2.
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Zaci (alespon néktei) mohou pfemyslet nad tim, pro¢ plati pravé vztah n + v = h + 2.
Pii hledani odpovédi na tuto otazku dochazi k procesu postupného zobectiovani. Zak za¢ina
na konkrétnich ptipadech, je napt. vhodné zabyvat se tim, jak se méni pocty stén, hran a
vrcholt, sestavuje-li jehlany, pocinaje ¢tyfsténem. Mame-li ze Ctyfsténu postavit jehlan s péti
sténami, ptidame jednu sténu, ale zaroven ptibydou 2 hrany a 1 vrchol. Situaci zapiseme do

tabulky.

n+v=h+2
Ctyistén 4+4=6+2
Pétistén (jehlan) 5+5=8+2
Sestistén (jehlan) 6+6=10+2

74k obdobné miize postupovat pro hranoly. Postupné si uvédomuje, Ze podty stén, hran a
vrchol jsou spolu vzajemné svazany. Nedojde sice k tplnému zobecnéni, ale to u zaku
zéakladni Skoly neni ani ucelem. Podstatna je badatelska ¢innost se snahou o najiti zakonitosti.

Z kategorii, které zaci rozlisuji, se vy€leni jedna obzvlast’ zajimava — pravidelné
(platénské) mnohostény. Jsou to télesa, jejichz stény tvoii shodné pravidelné mnohothelniky
a z kazdého vrcholu vychazi stejny pocet hran. Zaci podle této specifikace hledaji télesa, ktera
maji dané vlastnosti. Tti z nich jiz z4ci urcité sestavili: €tyFstén, krychle, osmistén. Zbyvajici
dva, dvanactistén a dvacetistén, mohou sestavit z magneticka stavebnice s Krat§imi
tyCinkami.

74k 7. tiidy sestavil pravidelny dvacetistén
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Pracovni list: Modelovani mnohostént z magnetické stavebnice 11

Jméno:

1. Postav z geomagu télesa s danym poctem stén: Ctyistén, pétistén, Sestistén, sedmistén,
osmistén, devitistén, desetistén. Zapisuj tidaje do nésledujici tabulky.
Téleso

Pocet stén n Pocet hran h

Pocet vrcholu v n+v—nh

2. Jak bys vysvétlil/a vysledky posledniho sloupce tabulky?
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Projekt 3

Nazev: Pravidelna (platonska) télesa a jejich sité

Cil projektu: Vyhledavat informace o pravidelnych mnohosténech, vytvareni jejich siti
Zdroje: Encyklopedie, matematicka literatura, internet

Pomiicky: Barevné papiry, niizky, lepidlo

Délka projektu: Dva tydny

V tomto projektu budou zici pracovat s informacemi, které budou vyhledavat na
internetu nebo v literatufe, se sitémi pravidelnych téles, ale také si mohou pomahat
magnetickou stavebnici.

Z4ci budou hledat odpovédi na nasledujici otazky, které v sobé& skryvaji mnoZstvi
mezipfedmétovych vztaht:

e Kdo byl Platén? Kdy a kde 7il? Cim se zabyval?

e Jaka byla pythagorejska pfedstava uspoifadani vesmiru?

e Kdo byl Johannes Kepler? Kdy a kde zil? Cim se zabyval? Co je Kepleriv model
Slunecni soustavy?

e Kdo byl Leonhard Euler? Kdy a kde zil? Co tika Eulerova véta (pro mnohostény)?

e Kde v ptirodé se mizeme setkat s pravidelnymi mnohostény? Které latky a slouceniny
maji tvar pravidelnych téles?

e (o je to dualita pravidelnych téles?

Sité pravidelnych téles mohou Zaci najit v matematické literatuie nebo na internetu,
mohou je pouze vytisknout a vystiihat, nebo je mohou sami narysovat. U téles s méné sténami
(Ctyfstén, krychle, osmistén) by pro né€ rysovani mélo byt jednoduché, u dvanactisténu a
dvacetisténu prace vyzaduje notnou davku trpélivosti a zruénosti. ProtoZe vSak zajem
dnesnich zaki je velmi siln€ orientovan na praci s poc¢itatem, kde v§e miizeme vizualizovat a
rozvijet si levou mozkovou hemisféru, je vhodné do vyuky zatazovat i manudlni ¢innosti a
rozvijet 1 pravou mozkovou hemisféru.

Sité téles je mozno naleznout napf. na http://ucse.wz.cz/zajimavosti/n_site.htm
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Zavér

Projektové vyuka na téma mnohostény umoziuje zakiim zabavnym a ndzornym
zpusobem pronikat do svéta prostorovych téles a odhalovat rizné matematické zakonitosti.
Rozviji prostorovou pfedstavivost a schopnost vyuzivat dlouhodobou pamét’.

Prvni projekt je kratkodoby, mtize trvat jednu vyucovaci hodinu. Jeho tkolem je
pritdhnout zakovskou pozornost k mnohosténtim, vymodelovat zakladni druhy mnohostént,
vimat si nékterych jejich vlastnosti a seznamit se s novymi pojmy. Zaci mohou pracovat
samostatné nebo ve dvojicich. Druhy projet by mél nasledovat dostate¢nou dobu po prvnim,
muze se jednat o piil roku az rok. Jeho tikolem je zopakovat znalosti ziskané v prvnim
projektu, utfidit mnohostény podle urcitych kritérii a zamétit pozornost na pravidelné
mnohostény. Tieti projekt by mél nasledovat opét s Casovym odstupem nékolika mésict a
zabyva se pravidelnymi mnohostény. Zaci v ném pracuji s informacemi, které samostatné
vyhledéavaji a zpracovavaji, propojuji rizné obory (historii, filozofii, fyziku, chemii, biologii a
matematiku). Vyrabi sité a sestavuji z nich télesa. Projekt je sttednédoby, muze trvat dva
tydny i1 déle, aby zaci méli dostatek casu informace vyhledat, zpracovat, konzultovat
s ucitelem a v rdmci pracovni skupiny zformovat vystup projektu a jeho prezentaci pied
spoluzaky. Jedna se tedy o skupinovy projekt.
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