A kocka 11 halgja

A feladat: Hany kiilénbozé modon teritheté ki a kocka?*

Klasszikus - akar az altalanos iskola als6 tagozataban is felvethetd - térszemlélet fejlesztd
feladat. Bar a vilaghalo sok helyen ,,k6z1i”, hogy a feladatnak pontosan 11 megoldasa van, a
matematikai (oktatédsi - tanuldsi) szempontbodl fontos kérdés: hogyan tudnank belatni, hogy a
problémanak pontosan ezek a megoldasai, tobb nincs. E kérdésekre most nem tériink ki.

A probléma szemléltetése matematikai szempontb6ol nem jelent kiilonosebb nehézséget,
szamitastechnikai szempontbo6l azonban komoly odafigyelést, sok tiirelmet igényel. Nem
véletlen, hogy alig talalhato az Interneten jol hasznalhaté demonstracio. Tobb olyan webhely
is van, ahol adott rajzok, tobbnyire hexaminok koziil kell kivalasztani, hogy melyek lehetnek
a kocka haloi. Ezek koziil kiilonosen figyelemre méltdé az, amely a kitlizott feladathoz
animdacioval kiegészitett magyarazatot is ad arra, hogy miért jo, vagy éppen rossz a kérdésre
adott valasz.

Olyan interaktiv GeoGebra demonstraci6 is talalhato, amely bemutatja, hogy miként hajtunk
Ossze kockava egy adott halot, vagy miként teritjiik ki a kockafeliiletet. Ennek a
demonstracionak az az egyetlen érdeme, hogy még 2012-ben késziilt, a GeoGebra 3.2-es
valtozataval. Igy a szerzének meg kellett (volna) oldania a dinamikus térbeli szituacié helyes
abrazolasat. Bar ebben a munkaban a kezd6é (kocka) allapot és végeredmény (hald) valoban
helyes, ,,mozgas” kdzben tobb esetben deformélodik egy-egy négyzet, olykor nem is egy
sikban fekvé négy pontbol allé alakzatta. Igy is tobb mint szazezren megnézték, tobb mint
szdzan ,Jlajkoltdk” a fajlt, mi tobb, letoltotték,
valtozatlanul, vagy némi (foként nyelvi) atirast
kovetben ujbol megosztottak a GeoGebra Tube —
on, igy most legaldbb hat kiilonb6z6 helyrdl
tolthetd le. A dicséré kommentek mellett valaki
szova tette, hogy két kiterités kétszer is szerepel,
igy masik két lehetséges eset lemaradt, de a
szerz0 nem akarta kijavitani (ezt) a hibat. A
feliiletes szemlél6 szammara megnyugtaté modon
,ott van” a koztudottan 11 megoldas. Az igazi
szakmai hibat senki nem vette komolyan.

! Itt nem foglalkozunk azzal a kérdéssel, hogy mit értiink egy kocka — 4ltalaban egy poliéder - sikba teritésén,
amit szokas az adott poliéder (egy lehetséges) haldjanak, olykor halézatanak is nevezni.


http://gwydir.demon.co.uk/jo/solid/cube.htm#game
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexomino
http://www.numeracycd.com/contents/activities/nets/netscube+puzzle.pdf
https://illuminations.nctm.org/Activity.aspx?id=3544
http://tube.geogebra.org/student/m19165
http://tube.geogebra.org/material/show/id/713285
http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/szakdoga2/3/ASVANY/modelepites.htm
http://etananyag.ofi.hu/uploads/learning_objects/1632/uncompressed/files/assets/basic-html/page72.html

,,Jot, s jol! Ebben dll a nagy titok.” Az idézet folytatasat bizzuk olvaséinkra.

Remélhetdleg sikertilt ravilagitani a Geogebra-Tube legnagyobb hatranyara: nem megbizhatd.
Bérkinek joga van minden kontroll nélkiill barmilyen munkdt feltenni a vilagméretii
falitijsagra, ahol azutdn — amennyiben maga a téma érdeklddésre tarthat szamot —futotiizként
el is terjed. Ne is részletezziik a kovetkezményeket.

Manapsag a GeoGebra 3D eszkoztaraval joval konnyebb eldallitani egy szakmailag korrekt
demonstraciot. Lényegében a Forgatas[<Alakzat>,<Sz6g>,<Forgatasi tengely>]
parancsot kellett tobb, egymasba épitett eljarasban alkalmazni.

Itt Kockahalé 01 A.ggb a kocka - nem mozg6 - éleit tekintettiik a forgatas tengelyeinek, igy
egy-egy pont mozgasat legfeljebb harom derékszogli forgatas szorzataként kaptuk meg. A
geometriai transzformaciok szorzatan azok egymas utani — jelen esetben egymasba agyazott —
végrehajtasat érjiik.

Pl.: a G_{h,i,a}=Forgatas[Forgatas[Forgatas[G,a,h],q,i],a,a] paranccsal a kocka G
pontja a kiterités soran a kocka h, i, és a tengelye koriil fordul el 90°-os szoggel. Ez a harom
mozgas egyszerre kovetkezik be, igy a G pont egy bonyolult térgdrbét ir le, mikdzben az o
szO0g 0°¢s 90° kozott valtozik. Errdl meggydzddhetiink, ha kirajzoltatjuk a kiszemelt pont
nyomvonalat. Itt jegyezzilk meg, hogy a 3D-s rajzérben nyomvonalként leirt gorbe
megmarad, ha a koordinatarendszert mozgatjuk, igy egy-egy pont utja alaposan szemiigyre
vehetd.

Elegend6 a forgatas szogét a 0°<0<180° tartomanyra Kiterjeszteniink ahhoz, hogy
szemléltessiik: a kiteritett halé6 mindkét féltérbe 6sszehajthato kockava. Kockahalé 01 B.ggb

A Kockahalo 02.ggb fajl abban tér el az el6z6ktdl, hogy a mozgast itt fazisokra bontottuk,
igy konnyebben nyomon kovetheték a 90°-os forgasok. Ez azt is jelenti, hogy itt egy-egy pont
a kiterités kdzben valoban negyed korivekbdl allo palyat ir le.

Annak is meg van az elonye, hogy a Geogebra 3D eszkoztarat mellézve csupan sikgeometriai
szamitasokat alkalmazva oldjuk meg a feladatot. Kockahalo 03.ggb

Ezzel finomabb felbontast rajz allithatd eld, mértani helyként is kijelolhetd egy-egy pont
palyaja és ... - lassuk be - ez sem megoldhatatlanul nehéz feladat.
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