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BADAME V PROSTORU

BrIAN BoLtT

Zivot, ktery jsem stravil tim, Ze jsem byl vyucovan, uéil jsem
a vymyslel, jak ucit matematiku, mé presvédiil, ze vétsiné déti
se dostane jen velmi malo pfilezitosti, aby v nich matematika
vyvolala obdiv. Ucitelé na vsech stupnich jsou pfili§ soustredéni
na to, aby si jejich zaci osvojili co nejvétsi zruénost a co nejvice
technik v pocitani, co nejvice symboli, definic, algoritmi a vét.
Jedinym cilem, ktery povazuji za dilezity, je aby jejich zak uspél
u pristiho zkouseni. Tohoto kratkodobého cile je casto dosahovano
na Ukor uleni se s porozuménim. Je to, jako bychom stavéli domy
na pisku.

Byt dobrym “posunovacem symboli” jesté neznamena byt
dobrym matematikem. Umi-li Zak spravné vynasobit dvé dCisla,
neznamena to jesté, Ze porozumél pojmu obsah, 1 kdyz zpusoby
jejich vyuky se casto od sebe téméf nelisi. Zna-li zak nazev
rovnoramenny trojihelnik a pétithelnik, neznamena to, Ze vi, co
to je.

Jiz dlouhou dobu se intenzivné zabyvam zputsoby, jak jsou
(presnéji fe¢eno jak nejsou) rozvijeny prostorové schopnosti déti.
M4 vlastni vyuka, psani a prace s détmi v matematickych krouz-
cich zpusobily, Ze se tento problém pro mne stal prvofadym, nebot
ma zkuSenost potvrzuje, ze pravé v této oblasti je vyuka na vsech
urovnich mimoradné slaba.

Jako ucitelé jsme neméli Gspéch ve zdiraznéni potieby

(a) dotykat se, modelovat a manipulovat se skuteénymi pred-
meéty,

(b) pouzivat tfeti rozmeér,

(c) vyuzivat pohybu,
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(d) podnécovat predstavivost a zvédavost zaki.

Ja sam jsem se nezacal matematice vénovat proto, abych mohl
vyhravat nad svymi vrstevniky ve zkouskach, ale tehdy, kdyz jsem
dostal Northropovu knihu Riddles in Mathematics (Matematické
hddanky), kde jsem se poprvé setkal s Mobiovym pasem, kfivkami
konstantni Sirky, Zenonovym paradoxem nekoneéna, dikazy (ne-
spravnymi), ze 2 = 1 nebo Ze souéet vnitinich Ghli v trojihelniku
Je vzdy vétsi nez 180°. Uvedené myslenky mé nadchly a provo-
kovaly mé natolik, Ze jsem se rozhodl vénovat sviij zivot hledani
dalsich informaci o téchto okouzlujicich matematickych tématech
a sdilet s ostatnimi radost, kterou mi to dava.

V tomto prispévku se s vami podélim o nékteré napady a
zkuSenosti s feSenim prostorovych tloh, které jsem pouzil jako
jednu z cest k probuzeni zadjmu déti o to, aby lépe chéapaly, a
k rozvinuti jejich prostorového vnimani.

Diagnosticky test!

K ilustraci svého stanoviska vam chci nejprve dat jednoduchy
geometricky test.

Kazdy z vas nakreslete

1. ctverec

2. pravouhly trojuhelnik

3. rovnoramenny trojuhelnik

4. lichobéznik

5. pétithelnik

Zkusenost, ktera je podlozena FeSenimi tisicli uéiteld, je, ze 95 %
z vas nakresli tvary v obvyklé orientaci, napf. ctverec bude mit
strany umisténé vodorovné a svisle. Témeér vsichni se pokusite
nakreslit pravidelny pétithelnik. Neni proto divu, Ze kdyz byla
pfi Assessment of Performance Unit (APU) ve Velké Britanii
testovana u tisict $kolaki jejich dovednost rozpoznavat jmenované
tvary tak, ze je vybirali z mnoha riznych tvari nakreslenych na
strance, velka ¢ast z nich dokézala rozeznat pouze ty tvary, které
byly nakresleny “ve standardni poloze”. Pro mnohé déti se nazvy
jako pétithelnik nebo Sestitthelnik vztahuji pouze k pravidelnym
obrazciim.
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Chyba neni v détech, chyba je v nas uéitelich, v tom, Ze détem
kreslime obrazce vzdy ve standardni poloze.

Ctverce na Sachovnici 5 x 5
K zjistovani dGrovné matematického mysleni nasich zakd a
soucasné k zlepsovani jejich prostorové pfedstavivosti miizeme
vyuzit ulohu, pfi jejimz FeSeni Zaci zjistuji, kolika zptisoby mizeme
poloZit na Sachovnici 5 x 5 ¢tyri Zetony tak, aby tvorily vrcholy
ctverce.

O O O @)
O O @)
O O O @)
@)
] %
) (ii) i)

Vétsina déti bude schopna najit ctverec typu ukazaného na obr.
(i), ackoli zplisoby, kterymi je budou poécitat, budou riznorodé
v zavislosti na prostorovych schopnostech. S radosti miiZeme
pozorovat uspokojeni na tvarich téch vnimavéjsich, kdyz objevi
zakonitost ctvercovych cisel

1+4+94 16 = 30.

Objev, ze takovych ctverci je 30, jim dava pocit radosti, 1 kdyz
si ani neuvédomuji, Ze jejich pocet zavisi na tom, jaky je zaklad
¢iselné soustavy, v niz pocitaji. Pro mnohé je tloha vyfesena a
Jiné ctverce uz nevidi. S vhodnou napovédou vsak mnozi objevi
“kosocltverce” na obrazku (ii) (pokud se ndm podafi pfesvédcit je,
ze to jsou také ctverce). Takovych Ctvercu je deset (devét jako na
obr. (i) a jeden vétsi). Pro zdky a dokonce i pro mnohé zkusené
ucitele matematiky je prekvapujici, Ze se da najit jesté dalsich 10
moznych étvercu, které jsou pootoceny pod jinym uhlem. Osm
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z nich je mozno odvodit z pohybu koné pfi hfe v Sachy tak,
jak ukazuje obr. (iii), a dva tak, Ze zetony umistime do policek
sousedicich s rohovymu.

Velmi malo déti a uéitelti nalezne vSech 50 ctvercil, ale p¥i jejich
hledani mnoho ziskavaji.

Je fada zptsobii, jak navazat na tuto ¢innost, abychom upevnili
pojem ¢tverec, napr.:

(a) uréit nejvétsi poclet Zetontli, které miZeme na Sachovnici
umistit tak, aby zadné ¢tyri z nich netvorily ctverec;

(b) hrat hru pro dva hrace s témito pravidly: Hraéi st¥idavé
pfidavaji na Sachovnici po jednom zetonu tak dlouho, az néktery
z nich vytvori étverec; tento hrac prohrava;

(c) fesit obdobné tlohy na Sachovnici typu 6 x6,7x7,..., nXn;

(d) pouzit jiné tvary “Sachovnice”.

Podstatou feSeni Glohy neni vysloveni matematické véty, ale
zlepsSeni prostorového vnimani ditéte spolu s rozvojem jeho stra-
tegii pro feseni problémi. A také, coz je nejdilezitéjsi, opravdové
potéseni ditéte, kdyz poprvé uvidi vSechny takové ctverce. Pri této
¢innosti se déti budou stale ptat

“Co se stane, kdyz ...................... 7

Mnohostranné hraci kameny (polyominoes)

Dalsi typ tloh, které nabizeji fadu moznosti, jsou tlohy s riz-
nymi utvary, které mohou byt slozeny ze ctvercovych desticek.
Zpocatku je mozné omezit pocet tvaru tim, ze desticky budeme
umistovat na vhodnou ctvereckovanou podlozku. Vyhodou je pfi-
tom, ze zaci maji moznost najit vSechny tvary, které prichéaze)i
v uvahu.
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Zatneme-li s péti kostkami, miZeme najit 12 riznych tvard
znamych jako pentamina. Dvé z nich jsou nakreslena na obrazku.

Ziskané tvary miZeme ruznymi zpusoby tFidit, napf. kdyz
sledujeme

(1) jejich obvod,

(ii) jejich soumérnosti,

(ii1) zda tvofi sit oteviené krabicky.

Pro zaky je nalezeni vSech tvard provokujici a uspokojuje je.
Z)sténi, ze ne vSechny maji stejny obvod a Ze pro krabicku je
mozno najit riizné sité, je pro mnohé senzaci.

Praci se Sesti kostkami (hexaminy) je nejlépe organizovat
v mensich skupinach zaka pracujicich spole¢né, protoze riznych
hexamin existuje 35. Pritom uz samotna spole¢na prace zaki ve
skupinach je pro né odménou a zkusenosti, kterou je tfeba podpo-
rovat. Nalezeni 11 tvart, které tvori sit krychle, je naroény tkol;
mnozi si budou potfebovat tvary vystfihovat a experimentovat
s nimi, nez dojdou ke konecnému feseni.

Tridéni tvard podle obvodu je dobrym cvicenim, které pomaha
prekonat hluboké pfesvédceni zaki, Ze z rovnosti obvodi plyne
1 rovnost obsahi a naopak. Zajimavou obmeénou je ukol nalézt
vSechny mozné tvary, které vzniknou sloZzenim ctvercovych desti-
cek a jejichz obvod je 12 jednotek.

Na skladani mnohostrannych hracich kament (jako stavebnice)
miize byt zaloZzeno mnoho dalsich Cinnosti. Zvlast podnécujici je
napt. ukol slozit 12 pentamin tak, aby tvorila obdélnik. Jsou
znamy stovky fFeSeni, ale budme spokojeni, kdyz Zaci naleznou
aspon jedno! Snaze feSitelny je Ukol pokryt étverec o velikosti
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5 x 5 rliznymi pentaminy. Jedno z moznych feseni je na obrazku.

Y2V

Kiivky konstantni $irky

Kdo by nebyl okouzlen krivkami konstantni Sitky? Nez se s nimi
clovék setkd, nezda se mu mozné, ze by jiny tvar nez kruznice mél
tu vlastnost, ze pri odvalovani se po prfimce ma jeho nejvyssi bod
od této primky stale stejnou vzdalenost. Pritom takovych kfivek
existuje nekonecné mnoho! Nejjednodussi z nich je nakreslena na
obrazku a vychazi z rovnostranného trojtihelniku. Sklada se ze tii
obloukti kruznic se stejnym polomérem a se stredy ve vrcholech

trojthelniku.

Chcete-li se o tom presvédcit, muzete si vystfihnout tvar a
umistit ho mezi dvé rovnobézné polozena pravitka tak, Ze po
jednom se tvar odvaluje a druhého se dotyka. Jesté prekvapivéjsi
vysledky ziskdme, umistime-li tento tvar do ¢tverce odpovidajici
velikosti, bude se pri otaceni stile dotykat vSech ¢tyr stran ctverce
- vlastnost, kterd byla pouzita napf. pfi navrhovani vrtaki pro
ctvercové otvory.

Podobné tvary mohou byt vytvofeny pomoci vsech pravidel-
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nych mnohotuhelniki s lichym poétem stran. Maji je mimo jiné i
dvé britské mince, které mohou byt pouzity v kazdém automatu
na mince, 1 kdyz nejsou “kulaté”.

Clovéka az jima zavraf z toho, Ze tvary mohou mit konstantni
$irku a pritom nemusi byt symetrické. Takovy tvar je ukazan na
obrazku:

Abyste ho vytvorili, nakreslete si nékolik riznobéznych primek;
na obrazku jsme pouzili ¢tyri primky ly,[s,13,14. Na pfimce [;
zvolte libovolné bod A a otocte ho do bodu A; na primce [
kolem praseciku P primek l; a l,. Pak A; otoCte do bodu A,
na primce /3 kolem priseciku @) pfimek [l a I3, A3 otocte do bodu
Az na primce l4 kolem pruseciku R prfimek I3 a ly, A3 otocte
do bodu B na pfimce l; kolem priseéiku S primek Iy a [; atd.
az nakonec bod Bj otocite do bodu A kolem bodu S. Abychom
se presvedcili, Ze vSechny priméry (tétivy prochazejici jednim ze
stfedi otaceni P,Q, R,S) maji stejnou délku, uvazujme otoceni
usecky AB kolem bodu P do usecky A;B;,, AiB; kolem @ do
A9 Bs, A3 By kolem R do A3Bs, A3B3 kolem S do AB. Je-li délka
Gsecky AB rovna D, pak obrazec ma konstantni sitku D a, coz je
zvlast vzrusujici, obvod 7D, tedy stejny jako je délka kruZnice se
stejnym primérem.

Udélejte si sami nékolik takovych tvari a experimentujte
S nimi.
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Jizda koném

Tradi¢ni tloha najit na Sachovnici mozné drahy koné, pri nichz
se dostane na kazdé pole pravé jednou, poutala zdjem matematikt
po mnoho stoleti. Pro praci s détmi jsem pouzil mensi ¢tvercové
Sachovnice a Sachovnice jinych tvari véetné stylizovanych obrazki
clovéka nebo psa. Ty se ukazaly byt pro déti velmi podnétné.
Presvéddil jsem se, Ze je to vynikajici Gloha, kterd podnécuje
rozvo) matematického mysleni u lidi riizného véku i schopnosti.

Zajimavym problémem je nalezeni nejmensiho obdélniku, na
kterém takova draha koné existuje. Je to obdélnik 4 x 3 a feSeni
je zaznamenano dvéma zpiusoby na obrazcich; jsou na nich vidét
1 zakonitosti, které jsou krasné samy o sobé:

(> AT

(<
PR

\7‘\

do
V%\/

\

Pouzijeme-li pohyb nebo umistovani Sachovych figurek na
Sachovnici, nalezneme mnoho dalsich geometrickych hadanek a
experimentl. Na nasledujicich obrazcich ¢lovéka a jeho psa zkuste
sami na zavér resit stejnou ulohu.

Zavéry

Na zavér bych vas vSechny chtél vyzvat k hledani tvorivych
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zpusobii, jak pomoci vasim zakim naudit se zit s prostorem a
nebat se experimentovat. UCit se o prostoru znamena zabyvat se
prostorovymi pojmy a k tomu dojde, jestlize zaky postavime do
situaci, kde st musi klast otazky
Co by se stalo, kdyby ................... ?

Navic jsme zodpovédni za to, ze budeme rozvijet predstavivost
déti a ukazeme jim, ze to vSechno mize pro né byt radosti a
vzrusenim.
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Poznamka prekladatelky

Vsechny uvedené myslenky a stovky dalSich autor podrobné uvedl ve svych
knihach, které vydalo nakladatelstvi Cambridge University Press v mnoha
vydanich. U kazdé knihy uvadime rok prvniho vydani.

Méla jsem mozZnost nékteré z téchto knih zbézné prolistovat a myslim, Ze
by jejich preklad do &estiny privitalo nejen mnoho uditeld, ale Ze by o knihy
byl zajem mezi Sirokou verejnosti. Najde se u nas nakladatelstvi, které by
vydani prekladu zajistilo?



