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MANIPULACIE S ARCHIMEDOVSKYMI TELESAMI

DEVELOPMENT OF SPATIAL IMAGINATION BY USING MANIPULATIVES
WITH ARCHIMEDEAN SOLIDS

EVA BARCIKOVA

ABSTRAKT. V prispevku poukazujeme na pouZitie archimedovskych telies vo vyucovani
stereometrie ako aj planimetrie. Zaoberdme sa principom priestorovej manipuldcie a virtudlnej
vizualizdcie ako doélezitej vyucovacej metédy zameranej na rozvoj priestorovej predstavivosti.
Prezentujeme jeden z moznych postupov skladania modelov tychto telies s pouzitim stavebnice
Polydron. Prostrednictvom navrhnutych manipulacnych aktivit chceme sustredit pozornost na
tri sposoby ziskania archimedovskych telies z platonskych mnohostenov.

KrUCOVE SLOVA: archimedovské telesa, stavebnica Polydron, manipulacné aktivity
v geometrii.

ABSTRACT. In the article we pointed on using Archimedean solids in teaching of space
geometry as well as in plane geometry. The contribution deals with the principle of spatial
manipulation and virtual visualization, as an important teaching method aimed at promoting
development of spatial imagination. We present one possible guidelines of how to build models
of these solids by using the construction set, Polydron. Through these manipulating activities
we want to focus on three possible ways of obtaining archimedean solids.

KEey WoRrbs: Archimedean solids, construction set Polydron, manipulating geometry activities

CLASSIFICATION: D45, G45

Archimedovské telesa

Vo vSeobecnosti za archimedovské teleso povazujeme taky konvexny mnohosten,
ktorého steny st pravidelné mnohouholniky réznych typov, ktorych hrany maji rovnaka
dizku. pric¢om kazdy vrchol inciduje s pravidelnymi mnohouholnikmi vietkych typov a tie
su "usporiadané" okolo kazdého vrcholu rovnakym sposobom.

Medzi archimedovské radime tieto telesa:

zrezany velky zrezany dodekahedron zrezany oktahedron
Stvorsten rombikosahedron
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zrezana kocka zrezany ikosahedron kubooktahedron maly
rombokubooktahedron

otupena kocka ikosadodekahedron maly otupeny dodekahedron
romboikosahedron

velky rombikoboktahedron

Pomenované st podl'a Archimeda (287 — 212 pred n. 1.), ktory ich Studoval a popisal
13. Predpoklada sa, ze ich zostrojil z piatich pravidelnych mnohostenov. O Archimedovej
praci sa vSak dozvedame sprostredkovane z diela iného matematika — Alexandrijského
encyklopedistu  Pappa Mathematikai synagogai. V  obdobi renesancie boli
,»Znovuobjavené“ avenovali sa im tak matematici, ako aj umelci (napr. dielo Luca
Pacioliho ilustrované Leonardom Da Vincim, Albrecht Diirrer.). Teoriu polopravidelnych
mnohostenov rozvijal okrem inych aj Johannes Kepler (1571 - 1630), ktory pomenoval 13
archimedovskych telies a urcil vzorce pre vypocet ich obsahov a objemov. Definoval tiez
prismy a antiprismy. Vo svojom diele Harmonices mundi Kepler popisuje zostrojenie
archimedovskych telies osekanim platonsky telies a uvadza tiez dokaz existencie prave 13
polopravidelnych mnohostenov. Az v 20. storo¢i bol objaveny tzv. archimedovsko-
aSkinezeovsky mmnohosten, ktory sa Casto oznacuje ako 14. archimedovské teleso. Vo
svojich pracach sa im venovali okrem inych aj Coxeter H.S.M.[4] Cromwell
P. R.[2]a iny. Z domacich autorov napriklad Jucovi¢ E. [3], v ktorého diele mozno najst’
odvodenie rovnic vrcholovych postupnosti polopravidelnych konvexnych mnohostenov.
Podrobnejsie odvodenie tychto rovnic uvadza M. Konradova v ¢lanku Archimedovskeé
mnohosteny veselo i vdzne [12].

KonsStrukcia archimedovskych telies

Podla Herdona vznikli Archimedovské telesa jednym z tychto 4 sposobov, ktoré spolu

oznacujeme ako orezanie :

1. vrcholy pravidelnych mnohostenov zrezal rovinami rozpolujicimi vSetky hrany
veduce k jednotlivym vrcholom
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2. reznymi rovinami odt’al z hrdn menSie Casti ako polovice tak, aby vznikli pravidelné
mnohouholniky

3. odsekol hrany platonskeho telesa rovinou rovnobeznou s hranou, odtinajicou na
ostatnych hranach rovnaké Casti

4. do steny pravidelného mnohostena umiestnil ststredny pravidelny mnohouholnik,
podobny pévodnému a pooto¢eny o uréity uhol k hranam pévodnej steny — vrcholy
tychto mnohouholnikov pospédjal a zvys$né Casti odstranil.

Dalsie mozné sposoby vzniku archimedovskych telies st tzv. roz§iremie a otupenie
platonskych, resp. archimedovskych telies. Pri tychto postupoch z pdvodného telesa
neodstraitujeme ziadne Casti, ale pridaivame d’alSie steny.

Praca so Studentmi

Konstrukciu archimedovskych telies spomenutymi tromi spdsobmi (orezanim,
roz§irenim a otupenim) sme demonstrovali na kocke s vyuzitim stavebnice Polydron na
workshope pre Studentov a doktorandov. Workshop sa uskuto¢nil v ramci letnej Skoly
doktorandov a zucastnilo sa ho 14 doktorandov a 7 §tudentov. Ulohy nasledovali za sebou
tak aby Studenti v jednoduchej néslednosti sami pochopili jednotlivé spésoby vzniku
archimedovskych telies. Ked’Ze i$lo o buducich ucitel'ov matematiky boli tilohy volené ako
inSpirdcia pre vyucovanie geometriec. Samostatnej praci Studentov predchadzalo
uvedenie nieckol’kych zakladnych pojmov ako vrcholova postupnost’ a zadefinovanie
konvexného polopravidelného mnohostena. Taktiez sme uviedli dokaz, ze pocet stien
incidujicich s jednym vrcholom moéze byt 3, 4 alebo 5. Po stru¢nom uvode do
problematiky dostali Studenti postupne tri ilohy, ktoré riesili v skupinkach (vacsinou po 3).
Ulohy riesili skladanim stavebnice Polydron, pri¢om mali k dispozicii len niektoré diely
stavebnice — malé Stvorce, pravouhlé a rovnostranné trojuholniky. Zaroven mohli cely ¢as
vyuzivat dynamickd vizualizaciu modelu telesa prostrednictvom softvéru Poly 1.12.

Prva uloha bola pre Studentov najtazSia, avSak zaroven najlepSie preverila ich
geometrické poznatky a priestorova predstavivost. Pri tejto tlohe mali moznost si
uvedomit’ rozdiely v pouziti didaktickej stavebnice a softvéru, vyznam ich pouzitia na
vyucovani ako aj vyznam zaradenia archimedovskych telies do vyucovania matematiky.

Uloha: Navrhnite ako vytvorit' kocku z Polydronu tak, aby ju bolo mozné orezanim’
vrcholov previest’ na kubooktahedron.

Obrazok 1: Zndzornenie kubooktahedronu a rezu na jednej stene kocky

Uloha sa zda byt’ jednoducha av$ak prepona pravouhlého trojuholnika ma réznu dizku ako
strana Stvorca, CiZe tieto dva diely pri rieSeni nemohli spolu pouZit’.

" Jednotlivé diely stavebnice museli zostat’ zachované.
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Obrazok 2

Po tomto zisteni pokraCovali v skladani vacSinou spojenim S§tvorca s rovnostrannym
trojuholnikom. Cast’ $tudentov si svoj omyl uvedomila az v momente, ked zlozili celé
teleso, ktoré vsSak nebolo kockou. Nasledne sa niektori snazili poskladat’ Stvorec
Z rovnostrannych trojuholnikov. Vhodnymi otazkami boli vedeni k zamysleniu sa nad
vlastnostami rovnostranného trojuholnika a Stvorca.

Obrazok 3

Studenti, ktori si uvedomili, Ze maju pouzit pravouhlé trojuholniky pokradovali jednym

Z nasledovnych postupov:

e Vvprvom kroku vytvorili ,,rohy* kocky z troch pravouhlych trojuholnikov, ktoré budu
orezavat’ a nasledne hl'adali Stvorcovu stenu prisluchajicu kubooktahedronu.

e Snazili sa poskladat’ Stvorec zpravouhlych trojuholnikov s Vvpisanym mensim
Stvorcom tak ako znazoriuje obrazok rezu jednej steny kocky.

Obrazok 4

V tomto bode vécsinou dospeli k d’alsej prekazke, ked sa snazili mensi Stvorec zlozit
z dvoch pravouhlych trojuholnikov. Takto zloZzeny Stvorec ma stranu rovnako dlha ako
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odvesna pouzitého trojuholnika ateda K nemu nemohli pripojit dalsie pravouhlé
trojuholniky (spéjali by odvesnu s preponou). Studenti si tak pri manipulacii so
stavebnicou zopakovali aj vedomosti 0 pravouhlom trojuholniku.

Potom, ako prekonali tieto problémy podarilo sa im vyhovujici model kocky
poskladat’.

Dalsie ulohy boli zostrojit kubooktahedron z kocky bez toho, aby z nej ¢okolvek
odstranili. RieSenim bolo nahradenie hran kocky rovnostrannymi trojuholnikmi. Pri rieSeni
danej tlohy bolo dolezité uvedomit’ si, ze steny archimedovskych telies su pravidelné
mnohouholniky.

Nésledne boli Studenti vyzvani, aby skiimali pridavanim modelov Stvorcov
a trojuholnikov ré6zne moznosti zostrojenia archimedovského telesa. Vdaka tymto iloham
pochopili proces rozsirenia a otupenia.

Ked’ze mali k dispozicii vizualizaciu telesa prostrednictvom Poly 1.12., s tlohami uz
Studenti nemali problémy. Rozsirenie a otupenie povazovali za jednoduchsi spdsob vzniku
archimedovského telesa ako procesu orezavania vrcholov.Na zaver workshopu mohli
Studenti vyjadrit’ svoj nazor na aktivity ako aj samotné pouzitie archimedovskych telies na
hodinach matematiky.

Z nazorov Studentov vyplyva, Ze tieto aktivity rozvijaju :

» priestorova predstavivost,

> Kkreativitu,

» ,,predstavu o plasti telesa®,

» schopnost’ predstavit’ si teleso z réznych stran®,
» logické myslenie a jemn(l motoriku.

Skladanie archimedovskych telies ma podla nich vyznam pri opakovani uciva
geometrie.

Dalsi postreh z priebehu workshopu je , Ze konstrukcia modelov archimedovskych
telies pouzitim manipuldcie so stavebnicou Polydron ma u Studentov vacsi ohlas ako
vizualizacia prostrednictvom programu Poly 1.12.

Zaver

Hoci archimedovské telesa nie st bezne zavadzané do vyucovania matematiky, praca
so Studentmi ukazala ich Siroké uplatnenie. Pri skladani modelov arieSeni uloh
0 archimedovskych telesach s pouzitim réznych didaktickych stavebnic, ¢i modelov sa
u ziakov rozvijaju kognitivne a motorické schopnosti. Ziaci si zdroven zopakuju poznatky
0 platonskych telesach, ale aj rovinnych utvaroch (trojuholnik, Stvorec, pravidelné
mnohouholniky). Studenti si po¢as workshopu mali moZnost vyski$at manipulaéné
aktivity ako ziaci a zhodnotit' ich ako buduci ucitelia. Vdaka tymto réznym uhlom
pohladu sa domnievame, ze si lepSie uvedomia vyznam didaktickych pomocok
a manipula¢nych aktivit na hodinach geometrie.
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