TANGRAM VEVYUCE MATEMATIKY
NA 2. STUPNI

o P . . * s . k%K
Jaroslava Brinckova, Miroslav Haviar a Iveta Dzurikova

UVOD
Uceni je na jedné stran€ vysledek ¢innosti, ale zaroven se Cinnosti také rozviji. Mezi
¢innosti velmi Casto vyuZivané ve vyuce jsou Casto matematické hry. Pokud tyto hry
probihaji podle urcitych pravidel, které odpovidaji didaktickym cilim, nazyvdme je
didaktickymi hrami ve vyukovém procesu. Mezi didaktické hry patii 1 geometrické
sklddacky, mezi néz fadime také starov€kou ¢inskou sklddacku nazyvanou tangram.
Z hlediska vzdélavaciho procesu tangramy pomahaji pii vyuce geometrie, protoze
rozvijeji:

1. znalosti z oblasti geometrie,

2. odtvodnovani,

3. geometrickou pfedstavivost.
Geometrickou predstavivosti rozumime schopnost vnimat:

e geometrické utvary, jejich velikost a pozici v prostoru,

e konkrétni geometricky dtvar rizné€ umistény v prostoru,

e zmény velikosti, struktury atd. dtvard,

e (tvar v prostoru podle projekce v rovinné a slovniho popisu,

e znazornéni konkrétného utvaru v roviné.

" Pedagogicka Fakulta, Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica, Slovenskd Republika.

** 8. ro¢né evanjelické gymndzium, Bansk4 Bystrica, Slovensk4 Republika.
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Hlavni pilotaz

Jaroslava Brinckova a Iveta Dzurikova

Pti vyuce geometrie 1ze diky modelovani tangramu z papiru v E, (rovin¢) ¢i ze
stavebnicovych dilt v E; (prostoru) provozovat ¢innosti, které rozvijeji geometrickou
predstavivost.
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Obrazek 1: Tangram

Pravidla pouzivani tangramu

¢ Pii tvofeni libovolného tvaru musi byt vZdy pouZito vSech 7 dilkli tangramu.
e 74dné dilky tangramu se nesméji piekryvat.
e Vsechny dilku tangramu lze v ptipadé potieby pouZit i z rubové strany.
Pfi vyuce geometrie lze dilky tangramové sklddacky pouZit v zdsad¢ dvéma zplsoby:

e Pro modelovdni predem urceného ttvaru — takto lze procvicovat a rozvijet
geometrickou pfedstavivost, smysl pro geometrické utvary a jejich vlastnosti;
dité vnima plochu.

® Pro zaplnéni ohranicené plochy danymi dilky — v tomto piipad€ existuji tii
moznosti:

o Tvar je dany ohrani¢enim plochy.
o VSechny body utvaru maji stejnou barvu — vyplnény ttvar.
o Utvar je umistén ve étvercové siti.

Pti modelovani predem urCeného utvaru museji Zaci porovnavat hranice jednotlivych
utvari a vybrat vhodny dilek tangramu, ktery do vytvafeného udtvaru pfi urCitém
natodeni pasuje. Zdci si vybavuji geometrické dtvary, jejich velikost a umistén{
v prostoru, vnimaji jeden dtvar v rtiznych umisténich v prostoru atd.

Pti zapliovani ohrani¢eného prostoru jednotlivymi dilky existuje nékolik urovni
obtiznosti. Vyzkum ukazuje, Ze Zaci nejnizsich rocnikli nevnimaji ¢tvercovou sit’ jako
nastroj, ktery jim pomdéha pfi préci s pravidelnymi Ctyfuhelniky, ale vnimaji ji jako
dvoubarevné prostredi, tedy jako papir s obrazky. Teprve postupné se uci ,,vnimat*
rovnobézky a kolmice. Nejuspésnéjsi jsou tehdy, pokud jsou ddny hranice zadaného
utvaru.

Pii vyuce geometrie na 2. stupni zdkladnich Skol a nizZ§im gymnaziu lze tangram

vyuZzivat pfi riznych motivacnich dkolech, pfi procvi€ovani obsahu, obvodu, osové

soumérnosti a podobnosti Gtvarl,, pfi dokazovani Pythagorovy véty a pii vykladu
2




Tangram Vevyuce Matematiky na 2. Stupni

raciondlnich ¢isel. Také pomdaha pfi procviCovani zobrazovani ve Ctvercové siti. Neni
v8ak idedlnim ndstrojem pro vyuku geometrickych pojmi, protoZe se sklddd pouze
z jednoho ze sedmi typt trojihelnikii (pravotihlého rovnoramenného trojihelniku), ze
dvou Ctyfihelnikl (Ctverce a rovnobéZniku) a neobsahuje kruh.

Hlavni mySlenky

Vliv jednobarevné a mnohobarevné vyu€ovaci pomicky na tspéSnost Zaki. Rozvoj
schopnosti vnimat obvod a obsah nekonvexniho obrazce v roving.

Vliv grafického prostiedi (CtvereCkovany papir, barevny papir, Cisté¢ bily papir) na
schopnost zobrazit urcity model v rovin€. Zjistit obvod a obsah rtznych dilka
skladacky.

1. Nazev: Tangram pro méiéni obvodu a obsahu

2. Rozvijené matematické oblasti:

M¢fteni obrazcii v rovinné s pouZitim nestandardnich jednotek méfeni.

3. Popis tdlohy

Obecnym cilem tohoto navrhu je, aby si studenti — budouci ucitelé matematiky
uvédomili, jaky vyznam maji dlohy s méfenim pro matematicky rozvoj zdkt. Hru
s tangramem vyuzivame v seminafich pro studenty ucitelstvi 2. stupné v rdmci
priparvy na vyuku geometrie na 2. stupni zdkladnich Skol a na nizSich gymnéaziich
(vék 11 — 14 let). Hlavnim cilem je rozvoj tvofivého mySleni a geometrické
piedstavivost zdkli. Nasim zdmérem je pfipravit takovou Skolni dlohu, ve které se

v rizném kontextu pracuje s pojmy obvod a obsah. Tangram chceme vyuZit pro
nazorné predvedeni zobrazovani ve Ctvercové siti pii méfeni obvodu a obsahu.

Zamétujeme se na nasledujici diléi cile:

e Didaktické vysvétleni posloupnosti krokt pii modelovani geometrickych
pojmi obvod a obsah dvojrozmérnych obrazci: pozorovdani — modelovdani —
zobrazovdni v roviné — méreni — rysovdani — odvozeni funkcnich vztahii.

e Popis van Hielovychl trovni geometrického mysleni, obzvl4sté se zaméfenim
na odvozovani funk¢nich vztahti s pouzitim geometrickych termind.

e Modelovani ve svété Cisel a tvart s pouzitim dsecky a jednotky.
e Nalezeni vztahli mezi obvodem a obsahem pro rizné obrazce.
e Pouze pro 14ti leté Zaky: méfeni velikosti rliznych obrazci a vypocitani jejich
obvodu a obsahu s pomoci Pythagorovy véty a algebraickych vyraz.
4. Cile
Pro Zdky 2. stupné ZS a niZsich gymndzii

¢ Kombinace vyuZiti aritmetiky, algebry a geometrie v rdmci zadanych tkola.

'Van Hiele, P.M.: Structure & Insight. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1983
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e Vyuziti sklddaCky tangram pro modelovdni a méfeni obvodu obsahu
v geometrii v roving.
¢ Formulovani hypotéz, rozhodovani, kontrola a ovéteni vysledki.
Pro studenty ucitelstvi
¢ V matematice: Zkoumat rtizné dlohu méfenim v geometrii (modelovat vztah
mezi Cisly a tvary).
¢ V metodologii: Skupinové prace — tvorba didaktického materidlli pro podporu
motivace Zaku. Testovani téchto materialt ve 4 krocich:
o vnimani, modelovani a zobrazovani;
o definice pojmi a méfeni;
o postup pii skladani;
o rozkladani.
Pro vyucujici VS
e Vést studenty ucitelstvi k tomu, aby upravili svlij plan hodiny s ohledem na
vek, droven a specifické potfeby Zaka a aby zodpovédné vybirali jednotlivé
ulohy atd.
¢ Poskytnout zadani a zpétnou vazbu.

5. Zadani
Pro studenty ucitelstvi
Vnimdni, modelovani a zobrazovdni

Uloha ¢ 1 — Studenti ugitelstvi se seznami s pravidly hry Tangram. Podle obrazku
jedna narysuji jednotlivé dilky sklddacky na papir. Studenti hru pfipravi ve dvou
verzich, bilé a barevné, coZ v praxi znamend, Ze ve verzi 1 zlistanou tvary 1 — 7 Cisté
bilé a ve verzi dv€ se obarvi tak, aby sousedici tvary mély vzdy jinou barvu. V obou
verzich dilky skladaCky tangram vystfithnou. Studenti pouzivaji dilky obou verzi
tangramu oddélené k modelovani riiznych sloZenych tvarii z obrazku 2.

Studenti ucitelstvi pouZzivaji vSechny dilky tangramu k vytvofeni rtznych tvarQ
z obrazku dvé i k tvorbé¢ jinych tvart, naptiklad tvaru divka, svicka atd.

Obkresli (ru¢n€) kazdy vytvofeny model v obou verzich (bily vs. barevny) na tii
ruzné listy papiru: bily, ¢tvereckovany a barevny.

Prodiskutuji vliv rizného pozadi na listech papiru i obou verzi tangramu na
schopnost obkreslit presny obrys sloZenych tvarli tangramu.

Poté prodiskutuji vliv riznobarevnych dilki na schopnost vnimat obrys obrazce. M¢li
by si také uvédomit, jak rtzné ovliviiuji ob¢ verze tangramu (bild vs. barevnd)
schopnost vnimat hranice nakreslenych obrazka.

V dalsi fazi studenti ucitelstvi prodiskutuji, jaké jsou moznosti hry tangram pii vyuce
klasifikace Ctyfuhelnikt pro vékovou skupinu 11 — 14 let.
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Obrazek 2: SloZené tvary

Definice pojmii a méieni

Uloha ¢. 2 — (Viz také Pojmové mapy — Méfeni v Piiloze nebo slovenskou webovou
strinku  www.zoznam.sk/katalogy/Vzdelavanie/Slovniky/.) Studenti ucitelstvi ve
vykladovém slovniku vyhledaji vyznam pojmil obvod a obsah v rizném kontextu.
Zkoumaji vyznam pojmu obvod a obsah v riznych oblastech (zemépis, literatura,
elektrotechnika, obCanskd nauka, uméni, geometrie, ...). Tento postup ma vést
k tomu, aby studenti ucitelstvi chdpali, Ze pojem obvod (obsah) v matematice
znamena délku uzaviené kiivky uréené (uspotadanou) dvojici [¢islo, jednotka], nikoli
hranici (plochu) rovinného obrazce.

Postup skldaddni [viz Obrdzek 1]

MuZeme pouZivat dvé jednotky — jednou jednotkou miiZe byt strana Ctverce 4
(nazyvejme ji s), druhou jednotkou je prepona trojuhelniku 7 (nazyvejme ji h).

Ukazujeme, Ze zndme-li obvod (obsah), je mozné podle instrukci vytvofit rovinné
obrazce s riznym obsahem (obvodem).

Uloha ¢. 3 — S pouzitim dvou shodnych trojihelniki (tedy bud’ z trojihelniki 1 a 2,
nebo 6 a 7), vytvorte takové utvary, aby mély strany se stejnou délkou.
Vymodelované feSeni prekreslete do seSitli. Obvod vymodelovanych dtvart vyjadiete
pomoci jednotek s a A.

Uloha ¢ 4 — S pouzitim &tverce 4 a dvou trojihelnikdl 6 a 7 tangramu vytvoite
takové rovinné ttvary, aby nély strany stejné dély. Najdéte vSechan feSeni a rozttid’te
je podle obvodu, podle poctu a velikosti Ghli a podle rovnobéznych stran.

Polozi-li obrazce k sob&, Zaci vidi, Ze jedna strana trojihelniku je del$i neZ strana
ctverce. Coz otevird moznost zah4jit zajimavou a didakticky pfinosnou diskusi — co
s tim mZeme udé€lat? Za predpokladu, Ze nemiiZzeme méfit — jak mlZeme urcit
obrazce? Které obrazce maji stejny obvod?

Miizeme pouZivat dvé jednotky — s a h. TakZe obvody jsou: A je 6s, B je 4s + 2h, C
je 4s + 2h, ... atd. (VSimnéte si, Ze vSechny obvody kromé obvodu obrazce A jsou
4s + 2h.) To by mélo podporovat pouzivani znakl (s, h) pifi feSeni dlohy a také
otevira nasledujici otdzku:
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Jaky obvod maji vSechny ostatni ttvary tangramu?
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Obrazek 3: Vysledky
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Postup rozkladdni [viz Obrdzek 1]

Uloha ¢ 5 — Z4ci slozi viechny &4sti tangramu a vytvoii: a) trojihelnik, b) étverec, c)
obdélnik. Peclive si prohlédnou rozdily mezi bilym a obarvenym tangramem.

Uloha ¢. 6 — Vytvoite trojihelniky z 2, 3, 4, 5, 6 a viech dilki barevného tangramu.
Nakreslete barevné modely. Najdéte vSechan feSeni sloZend z péti Casti.

Uloha ¢. 7 — Barborka vytvotila pétithelnik. Podivejte se na obrazek 4 a vytvof novy
s pouzitim dilkt €. 3 a 5. Které dalsi ¢asti tangramu potiebujete k vytvoteni stejného
tvaru? Jednou z mozZnosti je pouzit Casti 4, 6 a 7. Najdéte vSechna feSeni.

Obrazek 4: Pétinhelnik

Obsah a obvod obrazcii v roviné [viz Obrdzek 1]

Uloha ¢, 8 — 7 trojihelniki 6 a 7 vytvoite viechny moZné tvary. Pokud stanovime, Ze
jednotkou dilkll tangramu je délka strany Ctverce s a délka pfepony trojuihelniki h,
sledujte vztah mezi obvodem a obsahem.

Abyste byli schopni klasifikovat jednotlivé dtvary, nemusite znat vysku trojihelniki
ani méfit obsah. MlZeme pouZit jednotku obsahu — T (obsah trojihelniku 6 nebo 7).
Vsechny tvary maji stejny obsah — 2T.

Uloha ¢. 9 — Utvoite tvary na obrazku 3 z trojihelnikt 6 a 7 a &tverce 4 tangramu.
Porovnejte jejich obvody a obsahy.

Uloha ¢ 10 — Je-li jednotkou obsahu obsah nékterého z nejmensich trojihelniki
tangramu — T, urcete obsahy rtiznych dilkl puzzlu.

6



Tangram Vevyuce Matematiky na 2. Stupni 53'
Rozsiiujict uloha [viz Obrdzek 1]
Honza pftilozil trojuhelnik €. 3 tangramu k vrcholu proti pieponé velkého trojihelniku
¢. 1 tangramu, viz obrdzek 5. Vypocitejte s pomoci jednotek sa h obsah nové
vytvofeného lichobéZzniku (je modie vybarven). (Mél by byt stejny jako obsah
trojiithelniku 3?) Obsah vyjddiete pomoci cm®: délka kratké strany trojihelniku 1 je
6 cm a délka pfepony je 672 cm.

6V2

6cm

Obrazek 5: Trojihelnik

Pro Zdky 2. stupné ZS a niZsich gymndzii

Zéci podle obrazku 1 narysuji dilky skladacky na papir. Hru piipravi ve dvou verzich,
bilé a barevné, coz v praxi znamend, zZe ve verzi 1 zlstanou tvary 1 — 7 Cisté bilé a ve
verzi dvé se obarvi tak, aby sousedici tvary mély vzdy jinou barvu. V obou verzich
dilky skladacky tangram vystiihnou. Zaci pouzivaji dilky obou verzi tangramu (bilé
a barevné) oddélené¢ k modelovani riiznych sloZenych tvarii z obrazku. Pfitom se
naudi pravidla hry tangram.

Obkresli (ru¢né) kazdy vytvoreny model v obou verzich (bild vs. barevnd) na tii
ruzné listy papiru: bily, ¢tvereCkovany a barevny. Prodiskutuji vliv rizného pozadi na
listech papiru i1 obou verzi tangramu na schopnost obkreslit pfesny obrys sloZzenych
tvarli tangramu.

Poté prodiskutuji vliv riznobarevnych dilkli na schopnost vnimat obrys obrazce. M¢li
by si uvédomit, jak rtizné ovlivituji obé verze tangramu (bil4 vs. barevnd) schopnost
vnimat hranice nakreslenych obrazki.

Pak Zaci s pouzitim dilka tangramu vytvoii koCku, psa, zajice a proberou moznosti
prace se skladackou tangram pfi ur¢ovani Ctyfihelniki.

Zéci se naudi potiebnou terminologii v angliéting: zdkladna, vyska, pfepona, pravy
thel, kolmice a (v ptfipad¢ tangramu) rovnoramenny, a dale pojmy tykajici se
podobnosti, tedy otoCeni, posun a zobrazeni.

Vysvétli, jak se v riznych kontextech pouZivaji pojmy obvod a obsah.

Mohou pouZivat dvé jednotky — jednou jednotkou je strana ¢tverce 4 (oznacovana s),
druhou jednotkou je délka prepony trojuhelniku 7 (oznaCovand h). Zici postupné
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zjisti, ze, je-li dan obvod (obsah), mohou podle instrukci modelovat rovinné obrazce
s riznym obsahem (obvodem).

Z4ci vytvoii obrazce zulohy 3 a 4. Tvary mohu vytvdfet pouze tak, Ze k sob&
prikladaji shodné strany. Ve skupindch prodiskutuji, kolik moznych feSeni tyto ulohy
maji.

Je-li jednotkou obsahu jeden z dvou nejmenSich trojihelnik tangramu — T, zjisti
obsah jednotlivych dilka sklddacky.

Formulovani hypotéz, rozhodovani, kontrola a ovéteni vysledki.

/s v

Bonusovym materidlem, na kterém pracuji nejlepsi Zaci samostatné, jsou ulohy 6 a 7
a rozSifujici uloha.
Pro vyucujici VS
e Vést studenty ucitelstvi k tomu, aby upravili sviij pldn hodiny s ohledem na
vek, droven a specifické potfeby Zaka a aby zodpovédné vybirali jednotlivé
ulohy atd.
e Poskytovat instrukce a zpétnou vazbu

Zavér
Tento navrh byl vytvoren pro studenty ucitelstvi pfedmétu matematika pro 2. stupen

(6. — 9. tfida zékladni Skoly, vék 11 — 15 let nebo niZ8§i gymnédzium). Je povinnou
soucasti predmétu Didaktika matematiky.

Misto kondni: Univerzita Mateje Bela, Pedagogicka fakulta, Banska Bystrica.

Vyuéujici na VS: tym sloZeny z univerzitnich uéitel, 1 vedouctho kurzu, 2 ugiteli
matematiky a 1 ucitele anglického jazyka.

Studenti ucitelstvi: 18 budoucich ucitell v seminéii Didaktika matematiky.

Casové rozvrzeni — 2 vyucovaci hodiny tydné

Tyden Aktivity

1. Studenti | pfipravte tangram — bily a barevny

seznamte se s pravidly prace se sklddackou tangram a pouZijte je v
praxi

s pouzitim pojmové mapy z Ptilohy 1 vysvétlete geometrické pojmy —
Méreni

Priace na | vymyslete motiva¢ni ukoly pro ur¢ovani ¢tyfihelnika

doma pfi praci pouZijte Internet

ve dvojicich vypracujte pfipravu hodiny
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2. Studenti

ve dvojicich a skupinach prodiskutujte rizné postupy feseni

na barevné tabuli ukazte rozdily

vytvoite mapy jazykovych pojmi

pouZzivejte spravnou terminologii z riznych vyucovacich predméti
(slovenstina, fyzika, vytvarna vychova, ptirodni védy, t€lesna
vychova atd.)

proved'te kriticky rozbor piedvedenych piiprav na hodinu

Prace na
doma

dokoncete piipravu na hodinu s vyuZzitim mezipiedmétovych vztahli
proved’te rozbor cili vyuky
v ptipravé popiste jednotlivé kroky a tikoly pro Zaky plan

3. Studenti

projdéte ptipravy na hodinu

piipravte zavérecnou diskusi o jednotlivych fazich ptipravy na hodinu
piiprava dvou studentt ucitelstvi, ktefi budou vyucovat v redlné skole
ostatni studenti komentuji a kontroluji + pfipravuji pofizeni
videozdznamu

Prace na
doma

analyza pldnovanych sekvenci
ptfipravte vyucovaci hodinu pro Zaky, ktefi nerozuméli materidltim,
které jim ucitel poskytl

4. Studenti

studenti a ucitel sleduji videonahravku a analyzuji hodinu.
Soustted’uji se na komunikaci mezi ucitelem a zaky.

vedouci kurzu ohodnoti studenty ucitelstvi a poskytne komentar
k odvedené tvirci praci

Prace na
doma

s pouZitim tangramu vytvoite vlastni logo, které budete pouzivat
s seminafi Didaktika matematiky

Realizace navrzenych sekvenci

Realizace ve vyuce

Evangelické gymnasium Banska Bystrica, Skuteckého 5. Gymnézium navstévuji
studenti 8 ro¢nikl niz8itho a vyssiho gymndézia. Kvarta, vek zaki 12/13, pocet zaktl ve
trid¢ 21. Matematika v anglickém jazyce, geometrie v anglickém jazyce. Dva ucitelé
— matematiky a anglického jazyka.

Ucitelé se pti vyuce stiidali. Student ucitelstvi potidil videozdznam.

Zékladni Skola Amos v Martine, Vychodna, 5. tfida, stfidavd vyuka matematiky
a ptirodnich véd. Pocet 24kt ve tiid¢ 23. Dva vyucujici — ucitel a student ucitelstvi.
Ucitel vyucoval. Jiny student ucitelstvi potidil videozaznam.

Ve tridé

Modelovani v roviné (E2) — Ucitel motivuje Zaky.

Ur€ovani Ctytihelnik.

Postup sklddani a rozloZeni.

Obvod a obsah.
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Druha pilotaz

Brunetto Piochi’

Ukolem pro studenty uditelstvi je vymodelovat co nejvétsi polet tvard ¢&i
geometrickych obrazcti v roviné zapouziti 7 dilkd klasického tangramu (ktery
pozdéji sami vytvoii). Poté se zamé&fi na geometrické vlastnosti (konvexnost, pocet
vrcholil...) téchto riiznorodych obrazcl a tvarQi s cilem objevit obecné vztahy c¢i
obrazce urCit. DalSim zaddnim pro studenty je vymodelovat pravidelné
mnohothelniky s pouZitim pouze urcitych dilkli. U téchto (neshodnych) obrazcti
potom pracuji s vlastnostmi obvodu a obsahu.

Podobné tkoly budou nésledné zaddny i Zakiim a studenti ucitelstvi prodiskutuji
vysledky tohoto pilotovani.

Matematicka témata

Néavrh se vénuje vlastnostem geometrickych obrazcli, obzvlast¢ métfeni obsahu a
obvodu a podobnosti.

Cile
Pro vyucujici VS
e Usnadnit studentim ucitelstvi pfechod od teorie k praxi.
e Nechat studenty ucitelstvi vyzkouSet si tlohu sami na sobé predtim, nez ji
zadaji Zakam.
e Poskytovat instrukce a zpétnou vazbu.

Pro studenty ucitelstvi

¢ Prodiskutovat zdkladni geometrické pojmy i zplsob, jak je prezentovat.
e Uvé&domit si naro¢nost definovani a pojmenovani ,,geometrick€ho obrazce*.

¢ VyzkouSet si tilohu na ur€ovani nestandardnich obrazcii.
Pro stredoskolské studenty

e 7nét zdkladni ndzvy a pojmy z oblasti béZnych mnohothelniki.

e Umét zmérit délku useCky (pfimo ¢i v pripadé potieby s pomoci Pythagorovy
vEty).

e Uvédomit si shodnost geometrickych obrazcii, které je mozné rozlozit do
stejnych Casti.

® Pracovat s obrazci v rovinné na zdklad¢€ podobnosti a sklddédni, uvédomit si, Ze
nové obrazce jsou s predchozimi shodné.

* Dipartimento di Matematica, Universita di Firenze, Itélie.
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Popis tlohy

Aktivita prob&hla v ramci instituce pfipravujici ucitele pro stfedni Skoly v Italii
(SSIS). Prace se ucastnilo 42 posluchacti prvniho a druhého roéniku SSIS, ktefi chtéji
ziskat kvalifikaci pro vyuku matematiky a ptirodnich véd pro 2. stupen.

Fadze a casovy rozvrh

e Predstaveni tangramu a ulohy s geometrickymi obrazci (1 h 307)
e Prodiskutovani a vytvofeni ndvrhu, podle kterého bude provedena vyuka
v redlné tiide (45°)
¢ Pilotovani v redlné tfid¢ (v rozsahu 3 az 5 hodin, podle tfidy)
e Zavérecna diskuse (30”)
SSIS posluchaci dostali k vystfiZzeni tangram okopirovany na lepenku. Poté dostali
zadani tii nasledujicich dkoli a spolecné je okomentovali:

e Vytvofit ¢tvercovou sit’ o rozmérech 8 x 8 a do ni zanést soufadnice vrchold,
které je tfeba spojit, aby vznikly strany obrazcti, které jsou soucasti skladacky
tangram: (8, 0) a (0, 8); (0,0) a (4,4); (8,4) a (4, 8); (2,6) a(4, 8); (6,2) a (6,
6); (4,4) a(6,0).

e Vytvorit vSechny existujici geometrické tvary s pouzitim c¢tverce a dvou
malych trojihelniki s tim, Ze Ize k sobé ptikladat pouze shodné strany.
Vytvotené obrazce ddle urcit podle poctu vrcholli, obsahu a obvodu.

e VyuZzit vSech dilkd tangramu k sloZeni zndmého mnohoudhelniku: trojihelniku,
¢tverce, obdélniku.

V diskusi, kterd nasledovala po zadani jednotlivych tloh, méli posluchaci odpovédét
na nésledujici otdzky, které je mcly nasmérovat k tomu, aby se sousttedili na
didaktické aspekty uloh:

e Jaké kompetence jsou rozvijeny v jednotlivych ulohach? Jaké vstupni znalosti
se predpokladaji? Jaky ucebni styl je rozvijen?

e S jakymi obtiZemi jste se pfi feSeni téchto uloh setkali? Predpokladate, Ze Zaci
by méli pii feSeni i dalsi potiZze? Jak jim miiZete pomoci tyto potiZe zvladnout?

e Jak miZeme vyuZit tento néstroj ve vyuce? Na jakém stupni? Na co je podle

vvvvvv

Pozdéji dva posluchaci SSIS provedli experiment ve své vyuce. Byli vybrani proto,
ze mohli pfi experimentu pracovat se zaky, které znali, vramci standardniho
uCebniho planu. Navrh pfipravy na hodinu, ktery vznikl v ptipravné debaté, si tito
dva posluchaci upravili tak, aby vyhovoval jejich kontextu; experiment prob¢hl ve
Ctytech tiidach (celkem asi 80 Z4kl ve véku 11 a 14); jedna ze tiid dlohy pouZila pro
vyuku spoluzdki z prvniho stupné.

Zéci dostali klasicky tangram sklddajici se ze 7 dilkd (bud’ ve formé k vystiiZent,
nebo tak, aby dilky sami podle soufadnic narysovali do ¢tvercové sit¢). Byli vyzvani,
aby s pouzitim dilki vytvafeli razné ttvary v roviné (bud’ zdbavné obrazky, nebo
geometrické obrazce), poté aby vyslovili hypotézy a tyto hypotézy ovéfili. Dédle jim
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bylo zaddno, aby tvofili obrazce z n&kterych konkrétnich dilkd (v nékterych
piipadech i1 ze vSech), aby zjiStovali, které z téchto obrazcii jsou shodné, aby
vyslovovali hypotézy o mozné klasifikaci téchto obrazcii a aby uvazovali o délce
i obvodu takto vytvofenych obrazct.

Na zavér informovali ti posluchaci, ktefi experiment realizovali, o jeho pribchu
a vyjadrili se k hypotézam, které byly vysloveny v ptipravné debaté. V samém zavéru
celd skupina vybrala, které z uloh byly obzvlast¢ uziteCné a hodi se k dalSimu
rozboru.

PREZENTACE

Vyuka geometrie na 1. a 2. stupni zdkladni Skoly je nesmirn¢ dilezitd. Nejde jen
o sadu naucenych termini z urcité oblasti.

Geometrie ma kliCcovy vyznam pii formovéani racionalniho mysleni, protoZe pomdha
orientovat se v prostoru a také prostor raciondlné popsat.

,Geometrizace*“ naSeho svéta je primarni matematickd Cinnost, kterd piedchazi
i zdkladnim poctim. Déti maji obvykle tendenci spontdnné zprostiedkovavat své
zazitky pomoci graficko-obrazovych aktivit a teprve pozdéji zaCnou véci kolem sebe
vycCislovat. Tato graficko-obrazova Cinnost zndzornuje 1 interpretuje naSe zkuSenosti
realného svéta; jde o matematiku, kterd v urCité chvili poskytuje konkrétni nastroje
pro popis skute¢nych predmétii: pfimky, body, obrazce, ... .

Geometrie md tedy své kofeny v pozorovani jednoduchych pfedmétii, v manipulaci
s nimi, v jejich modelovani a zndzornovani. Vychazi z ohybani, stithani, skladini, ze
sledovani sebe sama i okolniho svéta v zrcadle... Nasledna ,,geometrizace* rozhodné
neni snadnd ani jednoduchi. Vyzaduje velkou miru schopnosti ,interpretovat®,
abychom ziskali odstup od naivniho pohledu a dosdhli komplexniho racionélniho
porozumeéni. Geometrické mysleni se rozviji a utvaii na vSech stupnich v pritbéhu
celé Skolni dochdzky. I kdyZz v rliznych fazich ptevazuji konkrétni nebo raciondlni
stranky geometrie, postupné dochézi k jejich sblizovani a propojovani.

Pro ilustraci tohoto tvrzeni se budeme vénovat ,,geometrickym obrazcim®. Prvni
pristup je prace se (zdkladnimi a pravidelnymi) geometrickymi obrazci, popis jejich
tvaru a vlastnosti: to miZeme definovat jako ,,vizudlni* fdzi. Tento pfistup je
charakteristicky pro prvni ro¢niky 1. stupné (pro zaky ve véku 6 az 8 let). Pozd¢ji uz
zaci obrazce popisuji s pomoci nauCenych vlastnosti, jde tedy o ,deskriptivni
analytickou® f4zi. Poté Zaci sami vytvareji definice, hledaji charakteristické
vlastnosti, museji argumentovat a dokazovat: zde jde o nejvyssi, abstraktni fazi, ktera
vede k ,formdlni* fazi, kde jsou jiz mozné dikazy vét a studium geometrického
axiomatického systému (¢i spiSe axiomatickych systémil).

Schopnost prace s obrazci a schopnost je narysovat je dalezitym néstrojem pii vyuce
geometrie: schopnost narysovat obrazce nam umoziuje vizualizaci jednotlivych
vlastnosti, protoze timto zptisobem vlastnosti pfendSime pomoci vztaha v prostoru.
Opacny pristup (od grafického znazornéni ke geometrickému obrazci) vSak vychazi
z aktu interpretace: rozpozndni vizudlnich vlastnosti geometrického objektu
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v prostoru neni spontdnni ¢innost, a proto potiebuje, abychom se ji védomé naucili.
(Geometricky) obrazec miize byt v riiznych kontextech vysvétlen mnoha rtiznymi
zpusoby a vnimani pfichdzi teprve po interpretaci: to ovSem muzZe byt problém,
obzvlast€ pokud jsou teoretické znalosti pozorujiciho omezené a znemoznuji mu
vidét za hranice béZzného vnimani.

Pfechod od predmétu ke geometrickému zndzornéni pomoci urceni zdkladnich
vlastnosti a od zndzornéni ke geometrickému objektu pomoci interpretace ukazuji, ze
grafickd ¢innost a jeji postupné zdokonalovani je zdroven dlisledkem i zdrojem uceni.
Diky tomu je napiiklad mozné poukdzat na rozpory v teoretickych mylnych
predstavach. Jinou moznosti je ukdzat na vyhody teorie, kterd ndm umozZiuje
,,predpovidat® obecné disledky (shodnost tieti strany dvou trojihelnika, jejichz dvé
strany a uhel, ktery sviraji, jsou stejné ...).

Pti tomto pojeti vyuCovani geometrie hraji klicovou roli takové €innosti, které lezi na
hranici mezi hrou a grafickou cCinnosti a zdroven oteviraji pole pro abstraktni
matematizaci. Velmi Casto bohuzel dochazi ve vyuce k tomu, Ze se tyto propojujici
¢innosti zanedbavaji. Pravé v kritick€é chvili v prvnich rocnicich 2. stupné je Casto
kladen pfiliS velky daraz na definice a vzorce odtrzené od skutecného Zivota. To vede
(Casto bohuzel jiz definitivné) k zkresleni pohledu na matematiku. Geometrické
vlastnosti jsou vnimany jako néco, co vychdzi z mnemonickych znalosti definic
a vzorci. Proto je nezbytné nutné, abychom pfii piipravé budoucich ucitelid popsali
a vyhodnotili dostate€né mnozstvi tohoto typu propojujicich uloh.

Pilotovany navrh pouzivini skladacky tangram patii pravé k takovému typu
vzdélavacich aktivit.

UKOLY PRO POSLUCHACE SSIS

VSichni posluchaci SSIS dostali kopii sklddacky tangram na papife, ze kterého Sly
jednotlivé dilky snadno vystfihnout2.

Vivodni c¢asti jsme se odklonili od postupu slovenskych kolegli: vzhledem
k nedostatku Casu jsme vynechali tu Cast, ve které slovensSti studenti z tangramu
tvorili libovolné tvary. Upozornili jsme ale nase posluchace, Ze pii této 1 podobnych
tlohédch, které zahrnuji manipulaci, museji v ivodni ¢dsti Zdklim nechat dostatecny
prostor pro samostatné zkoumdni; tedy nechat Zakim cas si ,hrat“, prozkoumat
rozdily mezi jednotlivymi dilky a pouZit je pro tvorbu vlastnich tvard.

Poté jsme na féliich poslucha¢tim ukdzali sklddaCku tangram a sadu tvart, které se
z ni daji slozit. Upozornili jsme je, Ze v praxi by Z4ci méli pracovat samostatné nebo
ve dvojicich a tyto 1 dal$i tvary sami sloZit. Tato faze hodiny se sice z pohledu
matematiky miiZze zdat jako zbyte¢nd (tento ndzor mélo i nékolik posluchact SSIS,
ale pozdéji zmeénili nédzor), ale z hlediska motivace je absolutné nezbytnd. Navic
Zakim umoZziiuje se dobfe s materidlem sezndmit a intuitivné prozkoumat potencial
I hranice prace s nim.

% Posluchai SSIS také mimo jiné dostali pieklad sady cviceni vytvofené kolegy z Banské Bystrice (SK), takze vSichni
studetni ucitelstvi méli pro diskusi v§echny dostupné materially.
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Pii sledovani folii méli posluchaci SSIS fici, zda jim pfipadd tato uloha pro ziky
snadnd a zda by byli schopni vymyslet, jak tuto fazi obohatit o matematicky obsah
(aniZ by ale zanedbali herni a motiva¢ni prvky). V nasledné diskusi se posluchaci
shodli na tom, Ze jde o snadny dkol, vyznamny z hlediska mezipiedmétovych vztahli
(vztahy s vytvarnou vychovou a pracovnim vyucovinim), ale z hlediska matematiky
v podstaté¢ zbyteCny. Domnivame se, Ze tyto ndzory souviseji stim, na co jsme
upozoriovali dfive: navzdory jinym ,dilndm* si poslucha¢i SSIS neuvédomu;ji
potencidl vyucovani geometrie v ¢innostech, kde prevlada neformalni piistup3.

Zde je vhodné podotknout, Ze pozd¢ji, v redlném vyucovani, tato ¢innost predchazela
samotné praci v geometrii. V zavérecné diskusi posluchaci SSIS konstatovali, Ze
zakam pfipadal tento ukol snadny a zobrazené tvary sklddali pomérné bez potiZi.
Posluchaci ale upozornili, Ze tato €innost vedla k tomu, Ze si Zaci uvédomili celou
fadu vlastnosti obrazcl, které ucitelé povazuji za znamé. Tykalo se to hlavné
dynamickych vlastnosti, které ziskdvaji obrazce v roviné (je vSeobecné zndmo, Ze
mnoho 74kl si geometrické obrazce vizualizuje staticky), nebo riizného uspotadéni
hranic mezi jednotlivymi dilky tangramu, ze kterych se sklad4d vytvoreny tvar: tato
hranice mliZe byt tvofena bodem nebo tseckou, muze ji tvofit celd strana zakladniho
geometrické obrazce nebo pouze jeji Cast atd. Prace, pti které zaci hledali vhodné
definice pro tyto rizné situace, vedla k obohaceni slovni zdsoby v oblasti geometrie
a byla dobrym zdkladem pro dalsi fazi. Vzhledem k tomuto poznani je otazkou, zda
by nebylo uzitecné tuto fazi prace zahrnout do vyuky posluchact SSIS.

Pro aktivitu 1 je tfeba mit zdkladni znalosti kartézské roviny (a dile peclivost a
manudlni zru¢nost). Posluchaci SSIS s touto ulohou neméli nejmensi problémy, ale
pfedpovidali, Ze Z4ci by na problémy narazili, protoZe nemaji dostatecné znalosti
kartézské roviny. Pokud by se ukazalo, Ze nedostatek znalosti z této oblasti je
skutecnou obtizi, bylo by podle posluchac¢ti SSIS dobré ukdzat jednotlivé dilky
tangramu a zadat jen n€které souradnice. V diskusi posluchaci také upozornili na to,
Ze z divodi symetrie a velikosti zvolené Ctvercové sit€¢ 8=23 budou mit vSechny
thlopficky dilkti tangramu celo¢iselné soufadnice, pifestoZze mnoho stran ma
iraciondlni délku. Z hlediska didaktiky je velmi zajimavé si uvédomit, Ze k propojeni
bodii urcenych soutfadnicemi ¢i k ur€eni soufadnic boda v roving je potteba nékolik
kompetenci: timto zptisobem je tedy mozné klast riizné poZadavky na rozvoj téch
kompetenci, jeZ jsou pro urcitou skupinu zakt Zadouci.

Aktivita 2 ptinesla posluchac¢im dvé¢ skupiny problému (coz zaskocilo i je samé ...):
potfebu urc¢it a definovat mechanismus klasifikace dvou shodnych obrazci
a nemoznost tyto obrazce ,,pojmenovat®. Pravé druhy problém je diikkazem toho, Ze
geometrizaci ¢asto rozumime pouhé ,,pojmenovavani®. Je absolutn¢ bez pochyb, zZe
tato uloha byla pro naSe posluchace uzitend, protoze jim zjednodusila pozdé&;si praci
se zdky pfi ,objevovani“ nestandardnich mnohothelnikli. Posluchadi také
upozornovali na diileZitou roli, kterou tato dloha hraje v rozvoji tviréich kompetenci

3 Piipomindme, Ze poslucha&i SSIS, kteii se dcastnili tohoto projektu, jdou prevazng uditelé
pfirodnich vé&d, nikoli matematiky. Jejich vztah k matematice i chapéani této védy Casto odpovida
tomu, co citi jejich Zaci.
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zaka vramci celého projektu, nebot jim umoZiiuje vyzkouSet si autonomni
matematické urCovani. Zaroven jsme se ale dohodli, Ze tato uloha bude probihat
formou prace ve skupinich, protoze nelze piedpokladat, ze by pozadovanymi
kompetencemi disponoval kazdy zdk v ndmi diskutované vékové skuping: Prace ve
skupin€ umoznuje vymeénu informaci, coz je pro tuto ulohu vyhodou.

Uvaha, kterd posluchade napadla okamzité, ale kterd pravdépodobné nenapadne Z4ky
(to se pak skute¢né stalo), je, Ze neni mozné obrazce sloZzené ze stejnych dilkl
urcovat podle obsahu, a to i pfesto, Ze jde o obrazce shodné, protoze se daji rozlozit
na stejné dilky.

Problémy, které vyvstaly pii aktivit€¢ 3, lze v podstaté¢ shrnout do obtiZi (zndmych
z celostni psychologie) srozloZzenim a znovu sestavenim vlastnich ptedstav, coz
umoznuje vnimat konkrétni obrazec jako soucdst jiného obrazce, jehoZ obraz je
v mysli také silny a neménny. Je zajimavé, Ze Zaci pii vyuce ve tfidé byli pii feSeni
této ulohy mnohem rychlejSi a schopnéjsi, pravdépodobné pravé proto, Ze jejich
predstavy o geometrickych obrazcich jesté nejsou tak rigidni. Je pravda, Ze tuto
skute¢nost predvidala vétSina posluchact SSIS. Predpokléadali, Ze Zaktim tato dloha
ptjde 1épe, protoZe maji lepsi vizudlni schopnosti.

REALIZACE EXPERIMENTU VE VYUCE

Ctyfi z posluchadti SSIS se nabidli, Ze tlohy pouZiji ve své vyuce. Na piesném
schématu navrhu se posluchaci dohodli v radmci diskuse. Navrh upravili podle potieb
konkrétnich tfid i podle tématickych planti. Posluchaci, ktefi se experimentu tc¢astnili
(kmenovy ucitel a dalsi posluchac), méli soustfedit svoji pozornost na problémy, jez
vyvstaly v diskusi, a také méli ovéfit hypotézy tykajici se uZiteCnosti a ndro¢nosti
jednotlivych uloh.

Co bylo spolec¢né ve vSech tiidach, které se experimentu Ucastnily (také kvuli tomu,
Ze experiment probehl v tinoru), byl maly pocet pfitomnych zikl jako disledek
chiipkové epidemie 1 dalSich zimnich mimoskolnich aktivit.

Nésleduje vytah ze zdvére¢nych protokolil posluchact.

6. ro¢nik, 5 hodin, 12 zaki

[Tangram byl vytvofen s pomoci Ctvercové sit€, coz umoznilo zopakovat si zakladni
pojmy z oblasti kartézské roviny. Poté ucitel nechal Zakiim volnost si s dilky
sklddacky hrat.] Jakmile Z4ci 7 dilkd sklddacky vystiihli, zacali je sklddat k sobé,
rizné natiCet a poklddat, aby vytvafeli obrazky. Byl jsem aZ udiven, jaké nadSeni
znich pii této Cinnosti vyzarovalo. To jsem vibec nepfedpoklddal. Nejvice mé
zarazila poznamka: ,,Tohle je skuteCnd matematika!*, ¢imz jeji autor (podle svého
pozd¢jsiho vysvétleni) myslel, Ze ,,se zaroven bavime, hodné premySlime a ldmeme si
hlavu®.

Pak jsem navrhl, Ze stanovime zdvazna pravidla: dilky se nesm¢ji prekryvat, museji
sousedit stranami a musime vzdy pouzit VSECHNY dilky. Chvili bylo rozpacité
ticho], ale pak se u vSech lavic zacalo s dilky ¢ile pracovat. Svoji chvilku slavy si
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uzila ¢inska holCicka, kterd do této tiidy pfiSla teprve pred dvéma tydny a neuméla
italsky. V tichosti obkreslila a vystiithla jednotlivé dilky skladaCky a s ismévem
zaCala vytvéret stdle komplikovanéjsi tvary: prvni Zenu, prvni lod’ku, ... Nemohl
a ani jsem nechtél zaky prerusit az do chvile, kdy jeden zak slozil ,,Jichob&znik, pane
uciteli, lichob&znik!“ Toho jsem vyuZil: ,,Ano, a zdd se mi, Ze miZeme skladat
1 trojuhelniky, ctverce, obdélniky ...“. To byla pro Zaky nova vyzva: a vzdy
s pouzitim vSech sedmi dilkd. K tomuto zkoumdni se pfipojili témét vSichni Z4ci
a obdélnik, ktery jsme my, posluchaci SSIS, sestavovali 5 az 6 minut, byl na svété za
necelou minutu a pul. Hol¢icku, kterd ho slozila, jsem pozddal, aby ho opatrné néc¢im
zakryla, protoze jsem chtél, aby ho slozili i1 ostatni Zaci: netrvalo to ani pét minut
a pred kazdym zakem byl sloZeny obdélnik.

V této chvili jsem Zakam tekl, aby zacali sledovat velikost kazdého tvaru. Zacali jsme
u obrazct, které zabiraji stejnou plochu. Pak jsme zacali piemyslet o tvarech, které se
sklddaji se stejnych dilkli a uvédomili si, Ze pfestoZe jsou dilky umistény rtzné
a vytvéreji razné obrazce, ziistava pokryta plocha stédle stejnd. [...] Tato faze prace se
7aktim moc libila, protoze kazdy mohl podle libosti manipulovat s dilky a porovnavat
je, délat chyby a zkouSet to znovu. Zcela jiné otazky zaznély, kdyz Zaci dostali za
ukol sledovat hranice obrazcii, poklddat je na CtvereCkovany papir a méfit jejich
obvod: ,JJak je moZné, Ze obrazce se stejnym obsahem maji tolik rGznych délek
obvodu...7*

6. rocnik, 4 hodiny, 16 zaku

Uz diive jsem si vSiml, Ze Zaci mivaji velké potize, kdyZ si maji vybavit geometrické
obrazce mimo kontext vyucovaci hodiny geometrie. Nékdy se mi stalo i to, Ze jsem je
musel dovést k tomu, aby ur€ili obrazce, které uZz rysovali v rdmci pracovniho
vyuc€ovani a které méli v mé hodiné pouze reprodukovat.

Na zac¢étku hodiny jsem zjistil, Ze tfida, ve které chci experiment realizovat, se sklada
hlavné z z4kh, ktefi se stangramem sezndmili uZ na 1. stupni. [PrestoZe praci
s tangramem nem¢li v zivé paméti], usoudil jsem, Ze bude lepsi, kdyZ budou Zaci
s tangramem pracovat jinak neZ minule. Proto jsme se pfemistili do pocitacové
uCebny a pfipojili si na webovou stranku4 , na které je popsand hra umoznujici ze
sedmi dilkii tangramu vytvéaret obrdzky nebo geometrické obrazce. Dilky je moZné
otacet (v jednom tahu o 45°), posunovat nebo v piipad¢ rovnobéZniku obrétit vzhiru
nohama.

VSichni se u toho bavili a zdroven zaznély velmi zajimavé poznadmky, jako napiiklad:
,,t0 je divné, takhle otacet geometrické obrazce*
,,L,rovnobéznik] tam pasuje, kdyZ ho obratim vzhliru nohama, jako by zménil tvar®.

Celkové vzato se mi zddlo, Ze se vSichni zapojili a postupné jsme se dostali k tomu,
Ze vSechny tvary ziskdvame ze stejnych obrazci diky posunu, otieni a osové

* www.math.it
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soumérnosti. Do této aktivity se s velkym zdjmem zapojila 1 autistickd Zakyné z osmé
tiidy a ptekvapivé byla schopna rychle a spravné slozit vétSinu tvari.*

7. ro¢nik. 5 hodin, 15 zaku

VSichni rozuméli zadanym dkoltim. Dokonce i ti Z4ci, ktefi mivaji vétsi problémy, se
samostatné zapojili a byli schopni nalézt spravna feseni.

Pii prvni hodin€ jsem zaky vyzval, aby pracovali sdvéma shodnymi
rovnoramennymi trojihelniky a vytvofili co nejvétsi mozny pocet rlznych tvard,
piicemz k sobé sméli prikladat pouze shodné strany [...] chtél jsem, aby objevili jak
zjistit, zda dva utvary maji stejny obvod ¢i nikoli. Tfida pfiSla s tim, Ze by obvod
mohli méfit pravitkem, ale kdyz zjistili, Ze délka né€kterych stran je desetinné Cislo,
rozhodli se pouZzit jinou jednotku méfeni, tzn. Ze nejmensi stranu na pouZzivanych
dilcich oznacili jako jednotku délky (to jsme probrali spolecn¢) a ostatni délky stran
urcili s pomoci Pythagorovy véty.

Pak jsem se zeptal, zda jsou vytvorené obrazce shodné. Spravné odpovedélo jen 10 %
7akl. Proto jsme museli zopakovat to, co jsme probrali uz diive. Navrhl jsem jim,
aby spocitali pocet (papirovych) ctvercii. Nasledujici tyden jsme pracovali se
Ctvercem a trojuhelnikem a postupovali jsme stejné jako v predchozi hoding.
Tentokrat na otazku, zda jde o shodné obrazce a zda maji stejny obvod, odpovédélo
spravné 85 % zak.

Za dva dny jsem Zaky vyzval, aby s pouZitim vSech dilkli tangramu vytvofili
obdélnik. Chvili tipali, ale pak objevili dva nebo tii zplisoby, jak toho dosdhnout.
Zeptal jsem se, zda je vytvoreny obdélnik a Ctverec shodny a zda maji stejny obvod.
Tentokrat odpovédéEli spravné vSichni Zaci.

Obecné lze fici, Ze tato tloha zdky vedla k tomu, aby svoji odpoveéd’ (at’ uz spravnou
nebo chybnou) dlouho zvazovali. M¢li jsme mnoho feSeni, 1 kdyZ nebyla zase az tak
moc rozdilna. Je zajimavé, Ze nikoho nenapadlo ,,opisovat* od souseda, jako by citili,
ze vznikajici obrazec je néco osobniho. Samoziejmé Ze spolupracovali, ale funk¢né,
jak si to vyZadovalo feSeni jednotlivych tdkoli. Je také zajimavé, Ze premiantka tiidy
nebyla schopna ulohu vyfesit [nebyla schopna zjistit obsah jednoho z vytvoienych
obrazcii], protoZe ji nenapadlo k tomu vyuZit dilky. Pozdé&ji pfiznala, Ze kdyz tesi
ulohy z geometrie, nacrty kresli jen proto, abych byl spokojeny ja ... Jind Zakyng,
spiSe slabsi, ulohu bleskové vyfeSila polozenim trojihelniku (ktery si oznacila
obrazec 1) na rovnobéZnik (obrazec 2). Zapsala A,=2A,.”

7. ro¢nik, 4 hodiny vénované tivodni fazi + dalsi 4 hodiny na vyuku mladsSich
spoluzaku, 14 zaka

[Uvodni féze se velmi podobala tomu, jak se zac¢inalo v 6. ro¢nicich, a to 1 proto, Ze
tfida, kterd se ucastnila vyuky spoluzaki ze 3. ro¢niku 1. stupné (ve véku 8 let), byla
pomérné slaba. Ucitelka doufala, Ze budou-li Zaci muset vysvétlovat nékteré pojmy
mlad$im spoluzakim, budou stimulovéni k jejich upevnéni v metakognitivni roving.]
Faze vyucovani spoluzakl probé&hla ve dvou 3. rocnicich a to ve dvou samostatnych
fazich.
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V prvni fazi mladsi Zaci pod vedenim sedmdkl nakreslili dilky tangramu o velikosti
8x8 na CtvereCkovany papir s ¢tvereCky o délce stran 1 cm; Zaci jednotlivé dilky
vystiihli a zacali ze vSech 7 dilkia skladat rizné obrazce s tim, Ze kazdy sloZzeny tvar
pojmenovali. V zavéru hodiny Zici tyto tvary piekreslili do seSiti.

Ve druhé fazi se ve spoluprici s ucitelem pracovniho vyucovani pracovalo ,,ve
velkém®: s ,obfim tangramem® orozmérech 60 x 60 cm vytvoreném na
ctvereCkovaném papiru se Ctverci 2,5 x 2,5 cm. Dilky tangramu byly nalepeny na
lepenku a poté vystiizeny; déti pak byly vyzvéany, aby znovu slozily tvary z minulé
hodiny a podle libosti je vybarvily. Jednotlivé dilky kazdého tvaru déti ptilepily lepici
paskou, cely tvar podlozily bambusovymi ty¢emi a tvary pak nosily jako masky.

Na zavér v ramci spolecné diskuse déti pfiznaly, jak ptekvapené byly, Ze se z jedné
uplné stejné skladacky da vytvofit tolik odliSnych tvart. Star$i spoluzici se mladSim
pokusili vysvétlit, pro¢ ,,nekteré tvary vypadaji delsi, pfestoZe nemohly vyrast* a co
se zmenilo, kdyz zpocatku mezi tangramy nebyl zidny rozdil. Mezi véty, které
mladsi déti uspokojily, vybirame ty, které podle nas dokazuji, Ze starSi Zaci pochopili,
o co jde, a jsou to schopni verbalné vyjadrit:

,, 1y tvary jsou stejn¢ velké jako pfedtim, ale zménila se poloha jednotlivych dilki.*

,Zmeénily se dilky bez lepenky, tedy prdzdnd mista* (za touto vétou se schovava
pojem stejného zvétSeni, coz jeji autor chipal ...).*

SPOLECNA DISKUSE NAD VYSLEDKY EXPERIMENTU

Poté, co posluchaci SSIS, ktefi experiment realizovali ve své vyuce, sezndmili ostatni
se svymi zdznamy, byla zahdjena diskuse zaméfend na motivacni hodnotu této ulohy
(na tom se shodli vSichni), pfedevS§im na jeji potencidl zaujmout 1 Zaky slabé ¢i zZaky
s malym zdjmem o matematiku. Velmi zajimavé byly reakce 724kl riznych vékovych
skupin: Posluchaci SSIS v tvodni diskusi predpoklddali, Ze star$i Zaci budou o ulohu
projevovat mnohem mensi zdjem. Tento piedpoklad ale experiment nepotvrdil.
Jediné, co bylo znét, byl vétsi zdjem mladSich studentii o skldddni obrdzki podle
vlastni fantazie. Star$i Zaci rychleji pesli ke sklddani geometrickych obrazct.

Vsimli jsme si také, jak prace na této uloze piirozené stimuluje akvizici technik,
metod a terminologie tykajicich se podobnosti v geometrii. Proto posluchaci SSIS
navrhli, aby se tato uloha ve vySSich ro¢nicich (po skonceni 6. ro¢niku) pouZzivala
jako ptipravna Cast pro modul ,dilny* geometrie, ktery by byl zafazen za vyuku
mnohothelnikid. Cilem tohoto modulu by bylo procvicovani izometrie a shodnosti
(Jmenovité symetrie, otaCeni a posunu), ale téZ rozvoj kompetenci v oblasti
vizualizace a urCovani geometrickych obrazcli obecné.

NAVRHY NA DALSI ROZSIRENI

V zavéru této diskuse padly navrhy dvou dalSich rozSifujicich dloh, jednu vytvoril
a v praxi vyzkousel jeden z posluchacti, druhou navrhl jeden z piednasejicich v SSIS
kurzu:
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e Tangram na webu. Zadate-li slovo tangram do libovolného internetového
vyhleddvace, zobrazi se vdm ohromné mnoZstvi odkazli na webové stranky, na
mnoha z nich najdete vyukové aktivity. Zda se proto, ze vhodnym ukolem pro
posluchace SSIS by bylo ztéto obrovské nabidky vybrat takové vyukové
aktivity, které odpovidaji v€ku a schopnostem jejich zdkl; pro Zzdky by
takovato uloha mohla mit formu pfipojeni k urCitym strankdm, na kterych
najdou dalsi informace o tangramech.

e 3-dimenziondlni sklddacky. N¢&ktefi zici, stejné jako néktefi dospéli, maji
ohromnou prostorovou piedstavivost a schopnost grafického znéazorfovani,
jinym to ¢ini obrovské potiZe. Je také zndmo, Ze tyto schopnosti nemuseji byt
na stejné urovni jako schopnosti matematické. Ncktefi Zaci maji velké
dovednosti ve verbdlni oblasti a je pro n¢ snazSi zapamatovat si vétu jako
»t€leso s osmi vrcholy* nez si vybavit obrazek; naopak jini Zéaci si snadno
vybavi krychli, ale pocet vrcholl ¢i hran si museji pokazdé znovu spocitat...
Tyto rozdily v kognitivnich stylech vyZaduji, abychom vSem zdakiim zadavali
tlohy, které spojuji prostorovou predstavivost i slovni popis téles. Tak zaktim
umoznime propojit tyto dvé dovednosti a také umoZnime vyniknout Zaklm,
ktefi jsou v poctech ¢i algebfe podprimérni, ale maji jiné prednosti.

Pro ilustraci tohoto mechanismu byly poslucha¢iim SSIS ptedlozeny nasledujici
ulohy:

A. — ,, Predstavte si ctyrstén a napiste, kolik md sten, hran a vrcholi. Pak si
predstavte, Ze Cctyrstén rozloZite. Jak bude v rozloZeném stavu v roviné
vypadat? Existuje pouze jeden mozny tvar?

Chlapec vymodeloval téleso z ctvercu a rovnostrannych trojihelnikii, ale
nevime, 7 kolika presné. Vime vsak, Ze toto téleso md 5 sten, 5 vrcholu a 8
hran. O jaké téleso jde?“

Otazky nebyly doplnény zadnymi nacrty. VSe zdlezelo na prostorové piedstavivosti
posluchaci SSIS.

Poslucha¢i SSIS citili potiebu si ujasnit, Ze Ctyistén je jehlan s trojihelnikovou
zdkladnou a Ctyfmi stranami (,jako 1iont silikdtu kiemene* upozornila jedna
posluchacka — absolventka oboru chemie). Toto ujasnéni si pojmu jim umoZnilo
pomérné snadno vyfeSit prvni Cast ulohy; pak pokracovali v feSeni dalSich ¢asti
a poméhali si pfi tom ,,modelovanim‘ télesa rukama ve vzduchu.

B — ,, Predstavte si dva ruzné jehlany se ctvercovou zdkladnou, jejich? bocni
steny tvori rovnostranné trojuhelniky. Tyto jehlany postavte do roviny tak, aby
se dotykaly pouze jednou hranou zdkladny. Mezi jehlany vznikne prdzdny
prostor. DokdZete popsat téleso, které by tento prdazdny prostor vyplnilo a pri
spojeni s obema jehlany vytvorilo konvexni téleso?
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Dva prostorové jehlany

C. — ,,Vezméte 3 ctverce o velikosti 10 x 10 a na jedné strané kaZdého
odstrihnéte pravouhly trojihelnik o délce strany 5. Ddle vezmeéte pravidelny
Sestitihelnik o strané 5v/2. Téchto 7 dilii k sobé prilozte tak, abyste vytvorili
teleso, které vidite na obrdzku. Pokud dve taktovytvorend telesa poloZite
k sobe, jaké téleso vznikne? “

Vzniklé téleso se sedmi sténami

Odpovédi na otazky B a C (Ctyistén a krychle) nejsou intuitivni a takovyto typ tlohy
je dukazem naSeho diivéjSiho tvrzeni, Ze vizualizace v prostoru je ndro¢nd; navic se
v tomto kurzu 1 ve tfidach, kde byly ulohy zaddny, ukazalo, Ze nékteti posluchaci
a zaci (n€kdy prekvapivé) jsou schopni vybavit si feSeni mnohem diive a stivaji se
pro ostatni spoluzdky radci.
D. — Vezmeéte jednoduché krychlicky (jako direvené kostky) a pokuste se z
urcitého predem daného poctu vytvorit téleso. Pro takto vytvorené téleso potom
zakreslete jeho priuméty do ctvercové sité z riznych ihliu pohledu (zepredu,
shora, zleva, zprava.

A naopak, znovu sestavte téleso podle takto zakreslenych pohledii.

Je zfejmé, Ze tato uloha je obtizna kvuli zndzornovani riznych rovin, z nichZ nékteré
nevidime. To klade velké ndroky na naSi prostorovou predstavivost. Pfednosti této
ulohy je jeji propojitelnost s jinymi pfedméty, napiiklad pracovnim vyucovanim ci
vytvarnou vychovou. Navic tato uloha slouzi jako popis toho, co se ndm podaii
vytvofit.
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Treti pilotaz (Jiho¢eska Univerzita, Ceské Budéjovice, Ceska
Republika) a Zavér

Jaroslava Brinckova a Iveta Dzurikova

Obecnym cilem ndvrhu Tangram pilotovaného na Slovensku bylo vést studenty
ucitelstvi k tomu, aby si uvédomili, jak dileZité jsou tvofivé tlohy na méteni pro
rozvoj Zaka v matematice. Sklddacku tangram jsme vyuZivali v semindfich pro
studenty ucitelstvi v rdmci jejich pfipravy na vyuku geometrie pro vékovou skupinu
11-14 let, tedy pro 2. stupenn zdkladnich Skol a niz§i gymnézia. Hlavnim cilem
projektu byl rozvoj tvir¢itho mysleni a geometrické predstavivosti zdkidl s pomoci
tangramu. Snazili jsme se vytvorit vyukovou aktivitu, kterd by ndim pomohla pracovat
s pojmy obvod a obsah v riznych kontextech. Tangram jsme chtéli vyuZzit také pro
studium izometrickych transformaci pii méfeni a vypoctech obvodu a obsahu.

Zamétili jsme se na nasledujici dil¢i cile:

e Didaktické vysvétleni posloupnosti kroki pfi modeloviani geometrickych
pojmit obvod a obsah obrazci v roviné: pozorovdani — modelovdani —
zobrazovdni v roviné — meéreni — odvozeni funkcnich vztahil.

e Popis van Hielovych urovni geometrického mysleni, obzvlast¢ se zamérenim
na odvozovani funk¢nich vztahi s pouzitim geometrickych termind.

e Modelovani ve svété Cisel a tvarl s pouZitim velikosti tisecky.
e Hiledéni vztahti mezi obvodem a obsahem u riiznych obrazct.

ItalSti kolegové z Florencie, ktefi se podileli na pilotovani projektu Tangram, nam
poskytli nasledujici hodnoceni (jejich nidzor na projekt):

Navrh se tykd geometrickych vlastnosti obrazcu, jmenovite obvodu a obsahu
a podobnosti. Md formu dilny, takZe Zdci museji pouZivat pozorovaci, manudlni
a logické dovednosti. Zacinaji u konkrétnich objektii a postupné rozvijeji své
geometrické i grafické kompetence. V zdvéru uilohy se ocekdvd, Ze Zdci budou

®  zndt ndzvy a pojmy z oblasti zdkladnich mnohoiihelnikii

® umet zmerit délku usecky (primo, nebo v pripadé potieby s pomoct
Pythagorovy vety)

e uvedomovat si shodnost takovych obrazcit v rovine, které se daji rozloZit na
stejnych dilky
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® pracovat s obrazci v roviné s vyuZitim podobnosti a jejich skldddani a uvédomit
si, Ze nové obrace jsou shodné s predchozimi.

Nagi partnefi z Ceské republiky spolupracovali pii této pilotaZi s dal3i instituci
pfipravujici uéitele (Jiho¢eskd Univerzita v Ceskych Bud&jovicich, pedagogickd
fakulta, VS pedagog Helena Binterovd). Poskytli ndm nésledujici modifikaci cild
asktivity:

Cilem bylo sezndmit budouci ucitele na zdkladnich skoldch s didaktickymi mozZnostmi
wtangramu®, aby tuto sklddacku perspektivné vyuZivali ve vyucovdni planimetrie
a metrické geometrie. Hlavnim cilem bylo definovat pojmy, rozvijet tviirci mysleni
a geometrickou predstavivost. Studenti ucitelstvi si také meéli uvedomit, jaké
didaktické potiZe s tim souvisi.

Jednim z povinnych zadani pro studenty ucitelstvi bylo dokdzat Pythagorovu vétu
a odiivodnit zvoleny postup.

Cile viech tii udastniki projektu Tangram byly v podstaté identické. Zdkim byl
umoznén rozvoj geometrické predstavivosti pomoci didaktické hry. Zaroven si Zaci
upevnili znalosti v oblastech izomerie a metrické geometrie.

Studenti ucitelstvi byli schopni pftipravit vyuku pro velmi rozdilné ttidy. Problém
zobrazeni v metrické geometrii pfedem prostudovali v ,a priori“ analyze. , A
posteriori® analyza jim poskytla novy pohled na celou problematiku modelovéni
v geometrii.
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