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UVOD

Ucenie je vysledkom Cinnosti a prostrednictvom ¢innosti sa vyvija. Medzi aktivity,
ktoré deti vo vyu€ovani matematiky najcastejSie preferuju, patria matematické hry.
Ak takéto hry sa pouZzivaju v sdlade s konkrétnymi didaktickymi cielmi, nazyvame
ich didaktické hry vo vyuCovacom procese. K didaktickym hrdm radime aj r6zne
geometrické skladaCky, medzi ktoré patri aj stary Cinsky hlavolam nazyvany
Tangram. Z hl'adiska vyucovacich cielov, Tangram pomédha vo vyucovani geometrie
rozvijat’ :

1. geometrické vedomosti,

2. logické schopnosti,

3. geometrickd predstavivost'.

Geometricka predstavivost’ je schopnost’ vnimat”:

geometricky utvar, jeho velkost’ a polohu v priestore,
dany utvar v inej ako v povodne vnimanej polohe,
zmenu utvaru, jeho rozmerov, Struktiry a pod,
znazornit’ telesd v rovine alebo podla slovného popisu,

z obrazu v rovine modelovat’ priestorovy utvar.

Stary ¢insky hlavolam Tangram

" Pedagogicka fakulta, Univerzita Mateja Bela, Banskd Bystrica, Slovensk4 Republika.

8. ro¢né evanjelické gymnédzium, Banskd Bystrica, Slovenskd Republika.
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Hlavna pilotaz

Jaroslava Brinckova a Iveta Dzurikova

NAVRH

Jednou z aktivit posilujicich geometrickd prestavivost pri vyucovani geometrie je
modelovanie pomocou papierového Tangramu v rovine alebo pomocou skladacky
Tangram v priestore.
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Obrazok 1. Tangram

Pravidla hry s Tangramom

e V kazdom obrazci sa musi pouZit’ vSetkych sedem dielov.

e Ziadne Casti dielov sa nesmi prekryvat'.

e Vsetky diely sa mdZu 'ubovol'ne prevracat’.
Vo vyuCovani geometrie sa d4d so skladaCkou Tangram pracovat’ v podstate dvomi
spOsobmi:

e Skladat dieliky podla predlohy — takto sa dobre precvicuje konStruktivna
predstavivost’, zmysel pre geometrické obrazce a ich zdkonitosti; dieta sa uci
vidiet’ plochu.

®  Vyplnit dielikmi ohranicenu plochu — tu sa stretdvame s tromi moznost’ami:
o Utvar je dany svojou hranicou.
o Vsetky body patriace dtvaru su v jednej farbe — plny tvar.
o Utvar je poloZeny do §tvorcovej siete.

Ak modelujeme podl'a predlohy, Ziak musi porovnat’ hranice jednotlivych utvarov, na
zdklade porovnania vybrat’ odpovedajuci diel a priradit’ ho vo vhodnej orienticii do
vytvaraného obrdazku. Vybavuje si tak v mysli geometricky tvar, jeho velkost
a polohu v priestore aj utvar v inej nez v povodne vnimanej polohe.

Ak vyplnujeme dielikmi ohrani¢enu plochu, mame rdzne stupne obtiaznosti pri
rieSeni tej istej ulohy. Ako vyplyva z vyskumov, zZiaci v mladSom Skolskom veku
nevnimaju Stvorcovi siet’ ako pomdcku, ktord im ulahcuje pracu s pravouholnikmi,
ale vidia ju ako prostredie vo dvoch farbach, ¢i ako obrazkovy papier. Citlivosti na
systém rovnobeZiek a kolmic sa musia postupne naucit’. Najispesnejsie pracuju, ak je
utvar dany svojou hranicou.
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Vo vyudovani geometrie na 2. stupni ZS sa Tangram pouZiva pri rie§eni motivaénych
uloh, pri urCovani obsahov, obvodov, v ulive o osovej sumernosti, podobnosti
utvarov, pri dokaze Pytagorovej vety a modelovani raciondlnych Cisel. Tym tiez
prispieva k rozvoju izometrickych transformacii v geometrii. Nie je vSak uplne
idedlnou skladackou pre vyuCovanie geometrickych pojmov, lebo sa sklada len
z jedného zo siedmich druhov trojuholnikov (rovnoramenny pravouhly), dvoch
$tvoruholnikov (Stvorec a kosodiZnik) a neobsahuje kruh.

Nas ciel’

Poukédzat' na rozdiely v efektivnosti prace Ziakov pri praci s jednofarebnou a
viacfarebnou skladaCkou. Rozvijat’ schopnost” ziakov vidiet hranicu a plochu
nekonvexného rovinného utvaru.

Poukdzat’ na vplyv grafického prostredia ( Stvorcova siet, farebny papier, rovina —
biely papier) na zru¢nost zndzornit model v rovine. Ur¢it jeho obvod a obsah
pomocou roznych Casti skladacky.

1. Téma: Tangram pre meranie obvodu a obsahu

2. Vzdelavaci ciel‘:

Meranie rovinnych utvarov pouzitim neStandardnej jednotky miery
3. Popis Cinnosti:

Hlavnym cielom projektu Tangram, bolo sustredit’ pozornost’ buddcich ucitelov na
dolezitost’ problému cinnosti merania, ktoré mozu viest k matematickej tvorivosti
Ziakov. Na semindroch pre Studentov — buducich ucitelov sme pouZili skladacku
Tangram pri priprave na vyuCovanie statickej a metrickej geometrie pre 11-14
rocnych Ziakov nizSieho stupnia 8. rocného gymndzia s cielom, rozvijat kreativitu
myslenia a geometrickd predstavivost’ Ziakov pri pouZiti Tangramu v Skole. Zamerali
sme sa na pripravu Skolskej aktivity, v ktorej sme rozdelili koncepty obvodu a obsahu
roznych tvarov. SuCasne sme vyuzili Tangram na demonStraciu izometrickych
transform4cii pri merani obvodu a obsahu.

Zamerali sme sa na tieto ¢iastkové ciele:

e Didakticka klasifikdcia postupnych krokov pri modelovani geometrickych
pojmov obvod aobsah rovinnych utvarov: percepcia - modelovanie —
kreslenie v rovine - meranie - vyvodenie funkcnych vztahov.

e Popis drovni geometrického myslenia podla van Hielehol, Cciasto¢ne
zamerané na dedukciu funkénych vztahov pri pouZiti geometrickych pojmov.

e Modelovanie sveta Cisel a tvarov za pomoci r6znych jednotkovych tiseciek.

e Objav vztahov medzi obvodom utvaru, obsahom utvaru ajeho ro6znymi
tvarmi.

"'Van Hiele, P.: Structure &Insight. Dodrecht: Kulver Published, 1983
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¢ Pre 14 rocnych Ziakov: Overenie vel'kosti obvodu a obsahu vymodelovanych
rovinnych utvarov vypoctom a vyuzitim netradinej jednotky miery alebo
pouzitim Pytagorovej vety pri vypoctoch.
4. Ciele
Pre Ziakov
¢ Prepojenie aritmetiky, algebry a geometrie v pouzitych aktivitach.
e Pouzitie Tangramu pre modelovanie a meranie obvodu a obsahu rovinnych
utvarov.
e Ucime sa odhadnut’ velkost’, rozhodnit’ o pravdivosti tvrdenia, menit” a overit’
tvrdenie.
Pre budiicich ucitelov
® Vmatematike: PreStudovat’ rdozne pristupy k vykladu miery v geometrii.
(Modelovanie vztahov medzi svetom Cisel a tvarov).

® Vdidaktike matematiky: Praca v skupindch — tvorba didaktickych materidlov
zvySujucich motivéaciu Ziakov k uceniu. Testovanie ucinnosti vytvorenych
materidlov v nasledujicich 4 krokoch:

o vnimanie, modelovanie a kreslenie;
o zavedenie jednotky miery a meranie;
o postup skladania;
o postup rozkladu.
Pre cvicnych ucitelov

e Spolupracovat’ s budidcimi ucitelmi na tvorbe priprav na vyucovanie
a u¢ebnych materidlov, primeranych veku Ziakov, ich drovni, individudlnym
potrebdm, umoziujicim diferencovane riesit’ ulohy, atd’.

® Pripravit pokyny a spitnd vizbu.
5. Ulohy
Pre budiicich ucitelov
Vnimanie, modelovanie a kreslenie

Uloha ¢. 1 - Oboznamte sa s pravidlami hry s &fnskym Tangramom a pripravte si ttito
skladaCku vo dvoch verzidach: jednofarebnu ar6znofarebni. To znamend, Ze
jednofarebna hra méa vsetky diely 1 — 7, napr. biele a pestrofarebnd ma susedné tvary
roznej farby. Potom si vystrihnite obe verzie Tangramu.

Pouzite jednotlivé Casti Tangramu kazdej verzie samostatne na modelovanie rdoznych
utvarov podla predlohy na obrazku 2, ale aj inych, napriklad diev¢a, sviecku a pod.
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Vnutorné Clenenie zloZzenych modelov v ulohdch v jednofarebnom prevedeni aj vo
farebnej zostave nakreslite postupne na Stvoréekovy papier, Cisty papier, farebny
papier.

Diskutujte o vplyve prostredia na schopnost’ vnimat hranicu rovinného ttvaru

zndzorneného vo dvoch roéznych prevedeniach Tangramu a zru¢nosti zndzornit
jednoznacne utvary na obrazku, vymodelované pomocou Tangramu.

Diskutujte o vplyve farby v jednotlivych cCastiach skladacky na schopnost’ vnimat’
vymodelovany utvar ako celok. Nakreslite r6zne vytvorené Tangramové obrazky
(jednofarebny a pestrofarebny) a vyznacit’ hranicu celého nakresleného obrazku.

Na zdver diskutujte o moZnosti pouZit hru Tangram vo vyucfovani klasifikicie
Stvoruholnikov u 11 — 14 ro¢nych zZiakov.
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Obrazok 2: Modely zo sklada¢ky Tangram

Zavedenie jednotky miery a meranie

Uloha ¢ 2 - (Pozri Mapu pojmov — Miera v prilohe alebo slovenski stranku
http://www.zoznam.sk/katalogy/Vzdelavanie/Slovniky/.) OdliSte vyznam pojmov
obvod a obsah v matematike a v kontexte ostatnych Skolskych u¢ebnych predmetov.
(geografie, jazyka slovenského, prirodovedy, ob¢ianskej nduky, vytvarnej vychovy,
geometrie,...). Touto ¢innost'ou chceme zdoraznit, Ze obvod chdpeme v matematike
ako diZku uzavretej krivej ¢iary, dand usporiadanou dvojicou [ &fslo; jednotka miery]
a nie ako hranicu rovinného ttvaru.

Procediira skladania [Obrdzok 1]

Pouzijeme dve jednotky miery — prva jednotka miery je strana Stvorca 4 (oznacend
ako s), druh4 jednotka miery je prepona trojuholnika 7 (oznacené ako h).

Ukézme, 7Ze k danému obvodu (obsahu) mdZeme zostavit podla pokynov rovinné
utvary rozneho obsahu (obvodu).

Uloha ¢. 3 - Pomocou dvoch zhodnych trojuholnikov (napr.l a2, alebo 6 a7),
modelujte rovinné utvary tak, Ze prikladate celé zhodné strany k sebe. Vymodelované
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utvary si nakreslite do zoSita. Vyjadrite obvod vymodelovanych utvarov pouzitim
jednotiek dlzky s a h.

Uloha ¢. 4 - Pomocou $tvorca 4 a dvoch trojuholnikov 6 a 7 z Tangramu, zostavte
rovinné utvary tak, Ze prikladate celé zhodné strany k sebe. N4jdite vSetky rieSenia
a klasifikujte ich podl'a obvodu, podl'a poctu stran a velkosti uhlov aj podla poctu
rovnobeziek.

Pri spolo¢nej analyze vymodelovanych udtvarov, mdzu Ziaci objavit, Ze strany
vymodelovaného trojuholnika su dlhSie ako strany Stvorca. Tieto objavy podnecuju
zaujimavu a didakticky plodnu diskusiu — aky zdver moZeme z diskusie vyvodit™?

Myslime si, Ze takto nie je mozné merat- ako klasifikujete dtvary? Ktoré utvary maji
rovnaky obvod? PouZili sme dve jednotky miery- s a h. TakZe obvody su : A je 6s, B
je 4s + 2h, C je 4s + 2h,... atd’. (V skutoCnosti méZeme vidiet, Ze vSetky si 4s + 2h,
okrem utvaru A) Tato motivacia pouZzitia symbolu (s, #) na rieSenie ulohy tiez vedie
k d’al§im otdzkam.

Napr. Aké su obvody vSetkych ¢asti Tangramu?

/
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Obrazok 3: RieSenie
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Procediira rozkladu [Obrdzok 1]

Uloi;a ¢. 5- Zo vsetkych dielov Tangramu zloZte: a) trojuholnik b) Stvorec c)
obdlZnik. Skimajte rozdiely pri prici s jednofarebnou a farebnou skladackou.

Uloha ¢.6 - Postupne skladajte trojuholnik z dvoch, troch, Styroch, piatich, Siestich
a vSetkych dielov farebného Tangramu. Nakreslite si vnutorné clenenie. N4jdite
vSetky rieSenia zostavené z piatich dielov Tangramu.

Uloha ¢.7 - Barborka zostavila pituholnik (pozri obrizok 4) z dielov &. 3 aS5.
Z ktorych inych dielov Tangramu viete zostavit’ taky isty pidtuholnik? PouZite diely
C. 4, 6, 7. N4jdite vSetky rieSenia.
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Obrazok 4: Pit'uholnik
Obvod a obsah rovinnych ttvarov [Obrdzok 1]

Uloha ¢8 - Z dvoch trojuholnikov 6 a7 zostavte vietky moZné tvary tak, Ze
prikladéte celé zhodné strany k sebe. Ak je jednotkou diZky pre meranie dielov
Tangramu strana Stvorca, oznaCend ako s a prepona malého trojuholnika, oznacena
ako h, skiimajte vztahy medzi obvodom a obsahom vymodelovanych ttvarov.

Nemusime poznat’® vysky trojuholnikov ani potrebné obsahy na usporiadanie
a klasifik4ciu dtvarov. MdZeme pouZit' ako jednotku obsahu 7 (obsah trojuholnika 6
alebo 7). VSetky utvary tak maju obsah - 27.

Uloha ¢. 9 - Vymodelujte dtvary na obrazku ¢. 3 pomocou dvoch trojuholnikov 6 a 7
a Stvorca 4 z Tangramu. Porovnajte ich obvod a obsah.

Uloha ¢. 10 - Ak ozna¢ime ako T jednotku obsahu - maly trojuholnik z Tangramu,
zistite obsahy ostatnych Casti Tangramu.

Volitel’na uloha [Obrdzok 1]

Janko vloZil stredny trojuholnik 3 z Tangramu do velkého trojuholnika 1 tak ako
ukazuje obrazok 20. Vypocitajte obsah vzniknutého lichobeznika (vyfarbeného na
modro) pouZitim jednotiek dizky sah. (Aky je obsah trojuholnika 3?) Vyjadrite
ot\)/sah v cm’, ak dizka odvesny vel’kého trojuholnika 1 je 6cm a dizka jeho prepony je
6V2 cm.

6V2

6cm

Obrazok 5. Trojuholnik




Tangram v Matematike pre Druhy Stuperi ZS 53'

Pre Ziakov

Ziaci si nakreslia na papier Tangram podl'a obrizku 1. Pripravia ho vo dvoch
verziach, jednofarebny a farebny, to znamend Ze jednofarebny ma vSetky
geometrické utvary 1 — 7 biele a farebna verzia ma vSetky Casti r6znej farby. Potom
vystrihnd kaZdy diel Tangramu oboch verzii. Ziaci pouZiju &asti kazdého Tangramu
(biely aj farebny) samostatne na modelovanie r6znych modelov na obrizku 2
a obozndmia sa s pravidlami hry Tangram.

Potom nakreslia svoje vymodelované utvary v kazdej verzii (biela aj farebnd) na tri
druhy papiera: biely, Stvoréekovany a farebny. Nasledne diskutuji o vplyve rd6zneho
prostredia na schopnost’ nakreslit obrdzok vymodelovany pomocou r&znych
Tangramov.

Ziaci diskutuji o vplyve rdozneho prostredia na schopnost vidiet' hranicu tutvaru
vymodelovaného pomocou réznych Tangramov.

V nasledujucom kroku vymodeluji pomocou vSetkych dielov Tangramu macku, psa
a zajaca a diskutuji o moZznosti pouzit’ Tangram na klasifikéciu $tvoruholnikov

Naucia sa matematické pojmy v angliCtine: zdkladna, vyska, prepona, pravy uhol,
kolmica a ( v Tangrame) kosodlZnik a pojmy tykajice sa reldcii symetrie, podobnosti,
rotacie a translacie.

Potom si objasnia vyznam pojmov obvod a obsah v r6znych kontextoch.

Pouziju dve jednotky miery — prva jednotka miery je strana Stvorca 4 (oznacena s)
a druhou je prepona trojuholnika 7 (oznacend h). Zistia, Ze danému obvodu (obsahu)
mdzeme zostavit podl'a pokynov modely réznych obsahov (obvodov).

Ziaci zostavia opit modely zilohy 3 a 4. Zoskupia vietky ttvary, ktoré maju
rovnobeZzné a zhodné strany. V skupinéch diskutujui o pocte rieSeni tejto ulohy.

Ak oznacia ako T jednotku obsahu malého trojuholnika Tangramu, mdéZu pomocou
nej vyjadrit’ obsah ostatnych Casti skladacky.

Hl'addme spolo¢né znaky, rozhodujeme sa, menime a overujeme vysledky.
Pridavkom je individudlna praca najlepSich Ziakov v dlohdch €. 6, 7 a volitel'nej
ulohe.

Pre cvicnych ucitelov

e Spolupracovat’ s budidcimi ucitelmi na tvorbe priprav na vyucovanie
a ucebnych materidlov, primeranych veku Ziakov, ich drovni, individudlnym
potrebdm, umoziujicim diferencovane riesit’ tlohy, atd’.

e Pripravit pokyny a osnovu pre postup pri rozbore.
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Tento ndvrh bol pripraveny pre Studentov uéitel'stva matematiky pre 2. Stupeii ZS
(11-15 rokov) a niZ8i stupenn 8. ro€ného gymndzia alebo ako doplnujice Stidium
v kurze didaktiky matematiky.

Miesto realizdcie: Pedagogickd fakulta Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici

Ucitelia: Ucitelia katedry matematiky a didaktici matematiky , 1 veduci ucitel’ a dvaja
vyucujuci matematiky a jazyka anglického.

Budlici ucitelia: 18 buducich ucitel'ov v kurze Didaktiky matematiky

Harmonogram — 2 hodiny tyZdenne

Tyzden Cinnosti
1. Studenti | priprava Tangramu — biely a farebny
obozndmenie sa s pravidlami hry Tangram
klasifikdcia geometrickych pojmov uvedenych v Mape pojmov
v prilohe 1 — Miera
Domica |motivécia pre klasifikdciu Stvoruholnikov
uloha pouZitie internetu ku Stddiu hier
praca vo dvojiciach na priprave vyucovacej hodiny
tvorba mapy pojmov
2. Studenti | diskusia o rdznych rieSeniach v pripravach dvojic a skupin
prezentécia rozdielov v préci s farebnymi modelmi
objasnenie rozdielov v terminoldgii inych vyucovacich predmetov
(Slovensky jazyk, Fyzika, Vytvarnd vychova, Prirodoveda, Zemepis,
atd’.)
kritickd analyza prezentovanych priprav na vyucovanie
Domica |zdvereCnd priprava na vyucovanie s pouZitim medzipredmetovych
uloha vztahov
analyza vzdeldvacich cielov
popis vyucovacich krokov a uloh pre Ziakov v priprave
3. Studenti | mikrovyuovanie vlastnych pripravenych planov
zavereCna diskusia o vyu€ovacich planoch a ich ¢astiach
priprava dvoch cvi¢nych ucitel'ov v triedach ktorych sa bude ucit’
ostatni Studenti komentujui a overujui — pripravuju videozdznam
Domdéca |analyza pripravovanych Casti vyuc¢ovacej hodiny
uloha priprava materidlov pre Ziakov, ktori nebudd rozumiet pracovnym
listom
4. Studenti |Studenti auitelia sleduji videozdznam a analyzuji obsah
vyucCovania a komunikdciu ucitel’a a Ziakov
cvicny ucitel’ klasifikuje pracu buddcich ucitel'ov a komentuje ich
tvorivu pracu
Domiéca |Studenti nakreslia ndvrh na logo predmetu Didaktika matematiky
uloha pouzijuc pri tom Tangram
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Realizacia ¢asti navrhu

Realizdcia na fakulte

Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Pedagogickd Fakulta.

Povinny vyucovaci predmet: Didaktika Matematiky A a B, 2 hodiny tyzdenne
Budici uéitelia sd $tudenti 3. roénika $tidia uéitel'stva matematiky pre 2. stupeii ZS.
Pocet ucastnikov kurzu: 18, vek 21 — 23 rokov.

Realizdcia v triede

Evanjelické gymnazium Banska Bystrica, Skuteckého 5. M4 triedy 8 tried niZSieho
a vysSieho stupna, vyucovanie sa realizovalo v kvarte, vek Ziakov 12 — 14 rokov,
pocet pritomnych Zziakov 21. Integrované vyuCovanie matematiky v angli¢tine
a geometrie v anglictine (4hodiny) pod vedenim dvoch cviénych ucitelov -
angli¢tinar a matematik. Buduci ucitelia ucili striedavo.

Kameramanom bol Student kurzu. Ostatni Studenti analyzovali videozdznam hodiny.

Zékladna Skola Amos v Martine, ul. Vychodnd, 5. ro¢nik, (11 rokov) alternativne
vyucovanie matematiky a prirodovedy. (4hodiny) Pocet Ziakov 23. Dvaja ucitelia —
cvitny ucitel asStudent. Bez fakultného wucitel'a. Buddci ucitelia sledovali
videozdznam.

Cinnosti v triede

Modelovali v rovine(E2) — ucitel’ motivoval ziakov.
Klasifik4cia Stvoruholnikov.

Proces skladania a rozkladu.

Obvod a obsah.
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Druha pilotaz

Brunetto Piochi’

Budici uditelia maji za dlohu vytvorit’ ¢o najviac r6znych rovinnych obrazkov a
rovinnych geometrickych tvarov pouzijuc klasicky Tangram zo 7 cCasti (pripadne
vytvoreny nimi samymi). Nésledne si budd vSimat geometrické vlastnosti
(konvexnost’, pocet vrcholov....) takychto rdéznych tvarov za ucfelom objavenia
vSeobecnych suvislosti alebo ich klasifikdcie. Osobitnou tlohou pre nich bude pouZit
iba niektoré stanovené tangramové Casti pri konStrukcii pravidelnych mnohostenov.
TieZ sa budd zaoberat’ vlastnostami (nie podobnych) dtvarov z hladiska obsahu a
obvodu.

Podobné aktivity budu uskutocnené so ziakmi a vysledky ich pilotovania budu
vzapiti diskutované s budicimi ucitel'mi.

Matematicka problematika

Aktivita je zameranad na geometrické vlastnosti obrazkov, osobitne na meranie obsahu
a obvodu a na izometrické transformécie.

Ciele
Pre ucitelov

e Viest’ buddcich uditel'ov od tedrie k praxi.

¢ UmozZnit’ budicim ucitelom vyskiSat’ si na sebe aktivitu predtym, neZ ju
navrhnu ziakom.

¢ Poskytnit inStrukcie a spédtnd vizbu.
Pre budiicich ucitelov
¢ Diskutovat’ o zdkladnych pojmoch geometrie a sposoboch ich prezentécie.
e Realizovat zlozitd dlohu definovania “geometrického tvaru”.
e Vyskusat si aktivitu klasifikdcie na neStandardnych tvaroch.
Pre Ziakov
e Poznat zdkladné ndazvy a poznatky tykajice sa niektorych beZnych
mnohostenov.

e Byt schopny merat’ dizku dsedky (priamo alebo v pripade nevyhnutnosti
pomocou Pytagorovej vety.

e Pracovat’ so zhodnostou rovinnych udtvarov, ktoré mézu byt rozlozené na
rovnaké casti.

* Dipartimento di Matematica, Universita di Firenze, Taliansko.
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Tangram v Matematike pre Druhy Stuperi ZS 53'
® Pracovat’ s rovinnymi ttvarmi prostrednictvom izometrickych transformécii a
ich skladania poznajuc, kedy nové utvary su podobné s predchadzajucimi.
Opis Cinnosti

Cinnosti sa uskutoénili v SSIS (Specializaénd $kola pre stredné vzdeldvanie)
a zuCastnilo sa ich 42 Studentov prvého adruhého ro¢nika SSIS, Specializicie
Prirodné vedy, pripravujicich sa vyufovat matematiku a prirodovedu na druhom
stupni zékladnej Skoly.

Etapy a casovanie

® Prezentdcia Tangramu a aktivit s geometrickymi tvarmi (1h30’)
e Diskusia a vytvorenie planu Cinnosti v triede (457)

Pilotovanie v triede (medzi 3 aZ 5 hodinami, zavisiac na triede)

e ZavereCna diskusia (30°)
SSIS Studenti dostali kartonové verzie Tangramu na vystrihnutie. Nasledujuce tri
aktivity boli navrhnuté a potom spolo¢ne okomentované:

e Vytvorit’ Stvorcovd siet’ 8x8 a na nej ndjst’ stradnice vrcholov, ktoré treba
spojit,, aby sa vytvorili strany tvarov, ktoré tvoria hlavolam 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 (6,6).

e Vytvorit vSetky moZné geometrické tvary pouZijic Stvorec adva malé
trojuholniky a priloziac pritom zhodné strany k sebe. Vytvorené utvary
klasifikovat’ podl'a po¢tu vrcholov, obsahu a obvodu.

e Pouzit' vSetky casti Tangramu na konStrukciu zndmych mnohostenov:
trojuholnika, Stvorca, obdlZnika.

V diskusii, ktord nasledovala za cinnostou, boli Studenti vyzvani zodpovedat
nasledujuce otdzky zameriavajice sa hlavne na didaktické aspekty aktivit:

e Ktoré kompetencie su zahrnuté v tomto type aktivit? Ktoré nevyhnutné
predpoklady st potrebné? Ktory typ ucenia je podporeny?
e S akymi tazkostami u ziakov ste sa stretli pri tejto aktivite? Myslite si, Ze
Ziaci by zvladli aj d’alSie obtiaZe? Ako im moZno pomdct’ prekonat’ ich?
¢ Ako mozno pomocou tohto néstroja nartnit’ aktivitu v triede? Na akej trovni
vyucovania? Aké st podla vasho nazoru najdolezitejsie body, na ktoré sa treba
zamerat’?
Neskor dvaja budici ucitelia, ktori uz vyucovali, realizovali vyu€ovaci experiment
v triede: ich volba bola dand faktom, Ze mohli pracovat’ v zndmej triede a pouZit
aktivitu zo Standardnych sylabov. Plan, hlavne nalrtnuty v pripravnej diskusii, bol
pouzity tymito budidcimi uciteI'mi a prispdsobeny ich vlastnému vyucovaciemu
kontextu; experiment sa uskutocnil v Styroch triedach (spolu sa ho zicastnilo asi 80
Ziakov vo veku 11 az 14 rokov); jedna z tychto tried ho pouzila ako titorovaciu
aktivitu s triedami prvého stupna zdkladnej Skoly.
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Ziaci dostali klasicky Stvorcovy Tangram zo 7 &asti (bud’ ho vystrihli alebo
skonstruovali na Stvorcovej sieti). Ich dlohou bolo konStruovat’ rézne rovinné tvary
(bud’ zdbavné alebo geometrické) pouZijuc tieto tvary a ndsledne vytvarat’ hypotézy
a overovat ich. Osobitnou tlohou bolo konStruovat’ tvary iba pouZitim stanovenych
tangramovych casti, urovat’ ktoré ttvary si zhodné, tvorit’ hypotézy tykajice sa
moznych klasifikdcii a zamyslat’ sa nad rozSirovanim a obvodom utvarov takto
skonStruovanych.

Experimentatori na konci podali sprdvu oich ¢innosti ostatnym s vyhodnotenim
hypotéz vytvorenych v pripravnej diskusii. Napokon celd skupina vybrala Cinnosti
osobitého vyznamu kvoli ich budicemu analyzovaniu.

PREZENTACIA

Vyucba geometrie, najmid na 1. a 2. stupni zdkladnej Skoly je obzvlast dolezita,
nielen pre novonaucené pojmy vztahujice sa k danej téme. Geometria hra
rozhodujucu ulohu pri formovani raciondlneho uvazovania aj ako priestorovy
organizér aj poskytujuc raciondlny opis priestoru.

“Geometrizovanie” naSej skusenosti so svetom okolo nds je primarna matematicka
aktivita, ktord predchddza prvotni skisenost’ s pocitanim. Deti maji vo velkom
apritom spontdnne tendenciu reprezentovat ich nadobudnuté skisenosti
prostrednictvom graficko-obrazkovych aktivit prv nez spocitavaju objekty okolo
seba. Této graficko-obrazkova aktivita ma tendenciu reprezentovat’ aj interpretovat’
naSu skusenost’ srealitou; je to matematika, ktord vistom momente ponika
Specifické nastroje na opis tychto redlnych objektov: priamok, bodov, dtvarov, ...

Geometria teda prameni z pozorovania, manipulovania, konStrukcie a reprezenticie
jednoduchych objektov, z prehybania, vyrezdvania, skladania, z pozorovania nieCoho
a okolia v zrkadle... Ndslednd “geometrizacia” nie je l'ahkd ani jednoduchd, vyzaduje
si schopnost’ “interpretdcie” umoZznujicej prechod od prvotného pozorovania ku
zlozitému raciondlnemu porozumeniu. Geometrick€é myslenie sa vyvija pocas celej
Skolskej dochadzky cez r6zne vyucCovacie a uciace urovne, spdjajuc v sebe konkrétne
a raciondlne aspekty geometrie, hoci jedno alebo druhé prevlada v r6znych fazach
Skolskej dochadzky.

Aby sme to ilustrovali na priklade, uvazuyjme o “geometrickych utvaroch”. Prvy
pristup je praca s (jednoduchymi a pravidelnymi) geometrickymi utvarmi opiSuc ich
tvar a vlastnosti: toto moZzno nazvat “vizudlnou” droviiou. Tento pristup normdlne
charakterizuje prvé roky zdkladnej Skoly (od 6 do 8 rokov). NeskOr sa posunieme
k pozndvaniu a opisovaniu utvarov na bdze naucenych vlastnosti, na “opisno-
analytickej” drovni. Napokon Ziaci konStruuju definicie, nachddzaju charakterizujtice
vlastnosti a pouzivaji oddovodnenia a dokaz: toto je najvysSia a najabstraktnejSia
uroven, ktord vrcholi “formdlnou” uroviiou predpokladajucou ddkazy tvrdeni
a Stadium axiomatickych systémov geometrie (alebo povedzme axiomatickych
systémov).
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Byt schopny pracovat sutvarmi arysovat ich patri medzi doleZité néstroje
vo vyucbe geometrie: pri rysovani si ziak vizualizuje jednotlivé Crty a vlastnosti
objektov, pretoze vlastnosti geometrickych objektov su graficky interpretované
prostrednictvom priestorovych vztahov. AvSak obrédteny proces, od rysovania ku
geometrickému objektu md pdvod v Il'udskom subjektivnom akte interpreticie:
rozpoznéavat’ vizudlne priestorové vlastnosti sivisiace s geometrickymi vlastnostami
nie je spontanna aktivita a preto si vyZaduje riadny vyucovaci proces. (Geometricky)
na¢rt modze byt interpretovany mnohymi sposobmi v rdoznych Kkontextoch
a vnimavost’ nastupuje v momente, ked’ interpretdcia je konStruovand: toto mdze
viest' k zlym vysledkom, najmid ak Ccitatelove teoretické poznanie je limitované
a neumoziiuje mu dostat’ sa za perceptudlne Citanie.

Prechody od objektu k jeho geometrickému nécrtu pomocou identifikdcie jeho cft
a naopak od nacrtu ku geometrickému objektu pomocou interpreticie ukazuju ako
grafické aktivity aich postupnd kultivovanost’ si aj ddsledok aj zdroj ucenia.
Napriklad je cez ne moZné poukdzat na problémové miesta v nespravnych
teoretickych pojmoch (je extrémne tazké, aby sa ,,vySky* trojuholnika urobeného na
Stvorcovej sieti pretinali v bode ...) alebo na vyhody tedrie, ktord ndm umoZziuje
“predpovedat™ vSeobecné ndsledky (zhodnost' tretich strdn dvoch trojuholnikov,
ktoré maju dve strany a uhol medzi nimi zhodné ...).

Vysoko relevantnymi pri takomto vnimani uenia geometrie su tie aktivity, ktoré su
nastolené ako hrani¢né skisenosti prezentujice aj hravé aj grafické aspekty a sticasne
pontukajuice prileZitost’ pre abstraktni matematizaciu. Prili§ ¢asto sa v ucitel'skej praxi
preskoci tento prechodovy moment a najcitlivejSie obdobie je prave zaciatok druhého
stupnia zdkladnej Skoly, ked’ ndstojenie na definicidch a vzorcoch vytrhnutych
z konkrétneho kontextu prispieva k (Casto trvalému) deformovaniu pohladu na
matematiku. Geometricky aspekt je videny a vnimany ako ureny mnemonickou
znalostou definicii a vzorcov. Preto sa zdd nevyhnutné dat’ si dobry pozor na opis
a evaludciu tohto typu aktivity pri priprave ucitel'ov.

Plan na vyuzitie Tangramu, ktory sme pilotovali, je v sulade s tymto edukacnym
pohl'adom.

AKTIVITY S BUDUCIMI UCITELCMI

Vsetci Studenti SSIS dostali képiu hlavolamu Tangram na hérku, odkial’ bol 'ahko
vystri hnutelny.>

V uvodnej Casti sme sa odrazili zo schémy pripravenej slovenskymi kolegami: kvoli
Casovému obmedzeniu sme vynechali Cast, kde Studenti SSIS pracuji na volnej
konStrukcii dtvarov z Tangramu. Buduci ucitelia boli kazdopadne upozorneni, Ze
v tejto aktivite, prdve tak ako lubovolnej inej manipulativnej alebo kvazi-
laboratérnej aktivite by prvotnd fiza mala spocivat’ vo vol'nom skimani; teda je

* Budtici uéitelia tieZ dostali, okrem inych veci, schému tloh vytvorenych kolegami z Banskej Bystrice (SK), pravdaze
preloZenych, takZe kazdy buduci ucitel’ mohol mat k dispozicii tplny material k diskusii.
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potrebné nechat’ detom nejaky Cas “pohrat’ sa”, preskimat’ r6zne Casti a pokusit’ sa
ich pouzit’ pre rozmanité kreativne diela.

Potom sme so Studentmi SSIS pokracCovali tym, Ze na f6lidch boli odprezentované
samotny hlavolam Tangramu a mnoZina obrdzkov, ktoré sa mali z neho vytvorit.
Bolo poukézané, Ze by bolo Ziaduce, aby Ziaci boli povzbudeni pracovat’ na vytvarani
tychto obridzkov alebo vynachddzani novych bud individudlne alebo v malych
skupinidch. Tato fdza sa mdZe na prvy pohlad zdat' bezcennd z matematického
pohl'adu (mnoho budicich ucitel'ov tento ndzor aj malo, hoci neskor si ho pozmenili),
ale je mimoriadne doleZitd v rovine motivicie a preto, Ze umoZiuje Ziakom kontakt
s materidlom a preskimat’ intuitivne jeho potencidl i obmedzenia.

Pri pozerani na félie bola Studentom SSIS poloZend otdzka, ¢i tito aktivitu povazuju
za lahkd pre svojich Ziakov a ako vidia matematicky edukacny aspekt tejto fazy
aktivity (pritom mysliac stdle na hravy a motivaény aspekt). V diskusii, ktord
nasledovala padlo niekol’ko ndzorov, ktoré sa vsSetky zhodovali: aktivita bola I'ahka,
relevantnd z hladiska interdisciplinarity (s vytvarnou a technickou vychovou), ale
malo zmysluplnd z matematického hl'adiska. Myslime si, Ze tento zmitok ukazuje
deformovany pohlad na predmet tak ako sme ho spominali skor: napriek
predchddzajicim kvazi-laboratérnym skudsenostiam, pre budidcich ucitelov je
problém vidiet potencidl geometrickej vyuky v aktivitich, v ktorych prevazuje
neformalizovany pristup.’

Je zaujimavé poukdazat, Ze neskor, pri aktivite v triede, tito faza predchadzala
samotnej geometrickej ¢innosti. V zdvereCnej diskusii poznamenali, Ze povaZovali
tito aktivitu za relativne lahkd a dokdzali I'ahko poskladat’ navrhované obrazky.
Avsak samotni budici ucitelia poukézali na to ako tato aktivita prispela k objaveniu
série ,,vlastnosti* utvarov, ktoré ucitelia zvyknd povazovat za samozrejmé, obzvlast
tie vlastnosti, ktoré sa vztahujui k dynamickej povahe pozicie dtvarov v rovine (je
zndme, Ze mnoho Ziakov ma tendenciu vizualizovat’ si geometrické dtvary staticky)
alebo k roznym konfiguracidm hrani¢nych Ciar utvarov Tangramu, ktoré vytvaraju
rozne Casti skladaného dtvaru: tato hranica moze byt bod alebo tsecka, mdze zahtiat
Cast’ alebo celd stranu elementarneho utvaru, atd’. Praca v triede na nachadzani
lingvistického pomenovania takychto situicii viedla k obohateniu geometrického
slovnika a posluzila ako bdza pre nasledujucu fazu. Vo svetle tejto pozndmky moze
byt’ uzito¢né zaradit’ tito fazu aj v tréningovych aktivitdch v rdmci SSIS.

Aktivita 1 si samozrejme vyZaduje pojmy tykajice sa roviny so suradnicovym
systémom (spolu s preciznostou a manudlnou zru¢nostou). Budici ucitelia nemali
s tym nejaké osobité t'azkosti, ale predpokladali, Ze ich Ziaci ich budid mat, pretoze
nemali osvojené vSetky potrebné poznatky tykajuce sa roviny so suradnicovym
systétmom. V pripade, Ze tieto potrebné poznatky budu osvojené ziakmi, buduci
ucitelia navrhli, aby bol Ziakom ukdzany utvar Tangramu a boli im poskytnuté iba
niektoré sdradnice. V diskusii bolo poukézané na to, e vdaka symetrii velkosti 8=2°
zvolenej siete maju vSetky vrcholy Casti Tangramu na sieti celoCiselné suradnice,

? Pripominame, e budici uéitelia pri tejto aktivite boli hlavne absolventi prirodovedy, ale nie matematiky. Ich vztah
k matematike a jej vnimanie nie je ¢asto odliSné od toho, ktoré maju ich Ziaci.
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hoci dizka mnohych dse¢iek je iraciondlne &islo. Z didaktického hladiska bolo
zaujimavé pozorovat’ aké rdzne kompetencie sui pozadované pri spdjani bodov
s danymi suradnicami alebo pri vyznaCovani suradnic bodov v rovine: tymto
sposobom je mozné vytvarat rozmanité poZiadavky za tucelom upevnenia alebo
posilnenia r6znych kompetencii podl'a potreby Ziakov.

Aktivita 2 ukdzala budidcim ucitel'om dva typy tazkosti (prekvapujicich aj pre nich
samotnych ...): potrebu identifikovat' a definovat’ mechanizmus pre klasifikdciu
zhodnosti udtvarov anemoznost ,pomenovania”’ vSetkych ttvarov. Prave toto
posledné obzvlast poukizalo na predstavu, Ze geometrizdcia je prili§ casto
synonymom s ,pomenovavanim”. Aktivita bola zaiste uZitocnd pre ucitel'skd
predpripravu, pretoZze neskor vredlnej triede mohli viest ,,objavovanie*
nestandardnych mnohostenov u Ziakov s viéSou Pahkostou. Studenti tieZ poukézali
na relevantnost’ tohto pldnu pre vyucovanie pri posilneni kreativnych kompetencii
Ziakov, ktori st tymto pozvani zakusit’ formu autonémnej matematickej klasifikacie.
My sme sa vSak rozhodli uskutocnit’ tito aktivitu ako skupinovud aktivitu, kedze
pozadované kompetencie nie su mozno dosiahnuté u kazdého jedného ziaka vo veku,
ktory sme uvazovali: skupinova aktivita umoZni interakcie so vSetkymi moznymi
vyhodami z toho vyplyvajicimi.

Spitna vizba, ktord priSla okamzite od budtcich ucitel'ov, ale ktord nemusi byt’ taka
aj uziakov (a fakticky ani nebola) je, Ze nie je mozné klasifikovat dttvary
skons$truované z rovnakych casti podl'a obsahu, hoci tieto dtvary st ekvivalentné,
vSetky rovnako rozloZitel'né.

Tazkosti pri aktivite 3 moZno redukovat’ predovietkym na taZkosti (dobre znime
vtzv. celostnej  psychologii, gestalt psychology) v  deStrukturalizacii
a reStrukturalizdcii predstavivosti, schopnosti vizualizovat’ si dany ttvar ako sicast
iného, ktorého Struktira v mysli je opdt’ jasnd a presnd. Poznamendvame, Ze pri
aktivitich v triede boli Ziaci ovela rychlej$i a schopnej$i realizovat’ tieto aktivity,
azda kvoli menej rigidnej Struktire geometrickych utvarov, ktoré mali. Toto bolo aj
predpovedané vicSinou Studentov SSIS, ktori predpokladali, Ze Ziaci by mohli
preukdzat’ vacsie schopnosti vd’aka predpokladanej vyssej vizudlnej kapacite.

EXPERIMENTY V TRIEDE

Styria SSIS $tudenti sa dobrovolne podujali prezentovat® aktivitu vo svojich triedach.
Schéma nédvrhu bola odsuhlasend pocas spoloCnej diskusie s jej prispOsobenim pre
rozne triedy a pre rozne témy sylabov, s ktorymi sa v triedach pracovalo. Buduci
ucitelia zdcastiujici sa experimentu (ulitel’ v triede a d’al$i budici ucitel’) boli
poziadani dédvat’ pozor na veci zdoraznené v diskusii atieZ testovat hypotézy
tykajice sa tazkosti a zmysluplnosti aktivity.

Vsetci experimentétori sa zhodli v jednom (tieZ kvoli faktu, Ze aktivity sa uskutoCnili
vo februdri) asice, Ze vSetky zucCastnené triedy mali malo Ziakov kvoli chripke
a zimnym mimoSkolskym aktivitam.

Nasleduji vynatky zo zdverecnych sprav budicich ucitelov.
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6. ro¢nik, 5-hodinova praca, zacastnenych 12 ziakov

[Tangram bol vyrobeny zo Stvorcovej siete zo suradnicovym systémom, ktorej
konStrukcia umoznila zopakovanie si pojmov o kartezidnskej rovine. Nasledne ucitel
ponechal Ziakov vol'ne sa hrat’ s ¢astami Tangramu.] Hned” ako Ziaci vystrihli sedem
Casti, zacCali ich skladat,, ot4c¢ali ich, déavali ich dokopy, aby vytvorili obrazky a to
s takym nadSenim akého som eSte nebola predtym svedkom. NajuzasnejSi komentar
bol “Toto je ozajstnd matematika!”, ktory znamenal, ako ho jeho autor neskor
vysvetlil, Ze “bavime sa a vela pritom rozmysl'ame a ldmeme si hlavu”.

Potom som navrhla, aby sa zaviedlo pravidlo platné pre vSetkych: jednotlivé Casti sa
nesmu prekryvat, ani odkladat’ bokom, vZdy sa musia pouzit VSETKY ¢asti. Po
prvopociatoénom védhani] sa Casti zacali tocit’ na kaZdej lavici. Okamih sldvy bol
prisudeny ¢inskemu dievcatku, ktoré sa pripojilo k triede pred dvoma tyzdhami, bez
akejkol'vek znalosti talianCiny a ktord po nakresleni a vystrihnuti schémy v tichosti
zaCala skladat’ stdle viac a viac komplikované obrazky, pritom sa smejic: prvd Zena,

prva lodka, ... Nemohla som aani nechcela ich prerusit az kym chlapcek
neskonstruoval “lichobeznik, pane, lichobeZnik!” VyuZila som prileZitost’: “Och, dno,
a zda sa mi, Ze sa dajud skonStruovat’ aj Stvorce, trojuholniky, obdlZniky...”. Bola to

novd vyzva: pritom vzdy so vSetkymi siedmimi Castami. Takmer vSetci Ziaci sa
zapojili do hl'adania a obdiZnik, ktory sme my, SSIS §tudenti, nasli za 5 aZ 6 minuit,
sa objavil za menej ako minutu a pol. Skontrolovala som to nendpadne a pozvala
dievcatko, ktoré ho vyrobilo, aby o iom zreferovalo, pretoZze som chcela vidiet’ ako
sa darilo ostatnym: nuz, za menej] ako 5 minut kazdy jeden Student mal
skonstruovany jeho vlastny obdiZnik.

Pokracujic d’alej, poziadala som ich, aby skusili porozmyslat nad rozSirenim
kazdého utvaru a zacinajic od utvarov, ktoré zaberaji rovnaku plochu sme sa
posunuli k uvazovaniu o nich ako zloZenych zrovnakych Casti, ktoré pri r6znom
presuvani ddavaju rozne obrazky, ktoré kazdopadne zaberaju stile rovnaku plochu.
[...] Ziakom sa tdto ast’ vel'mi pacila, pretoZe kazdy si mohol vyberat’ a porovnavat
Zasti podl'a T'ubovole, pomylit' sa a zatat’ odznova. Dalgie tvahy nasledovali, ked’ si
museli v§imat’ hranice dtvarov po tom ako po ich umiestneni na Stvorcovy papier
merali ich obvod: ako to, Ze dostaneme rovnaké obsahy, ale natol’ko r6zne hranice pri
niektorych utvaroch a a nie pri inych ...?”

6. ro¢nik, 4-hodinova praca, zacastnenych 16 Ziakov

V minulosti som si v§imol, Ze Ziaci mali Casto t'azkosti predstavit’ si geometrické
utvary nad rdmec kontextu ucebnice-cvi¢ebnice geometrie. V niektorych pripadoch
som ich musel priviest” k rozpoznaniu utvarov, ktoré si uz rysovali po¢as hodiny
technického vyucCovania a ktoré mali iba zreprodukovat’ na hodine geometrie.

Trieda, v ktorej sa tato aktivita uskutoChovala je prevazne tvorena Ziakmi
prichadzajicimi z tej istej triedy prvého stupna zdkladnej Skoly, ktori uz pracovali
s Tangramom ako som zistil na zaCiatku hodiny. [Hoci ich rozpominanie sa na to
bolo vel'mi nejasné.] Uvazil som, Ze by bolo lepSie nenechat Ziakov pracovat
rovnako ako na prvom stupni, preto sme sa presunuli do pocitacovej miestnosti, kde
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sme sa pripojili na web-stranku28, ktord prezentovala hru umoZiujicu Ziakom hrat’
sa so siedmimi Castami Tangramu a vytvdrat bud’ zdbavné alebo geometrické a
rovnako dlhé ttvary. Casti mohli rotovat’ (vidy o 45°), prekladat sa, alebo, iba
v pripade rovnobeZnika, prevracat’ sa.

Aktivita bola zdbavna pre kazdého a vyvolala zaujimavé poznamky, napriklad:
“je Cudné, aby sa geometrické utvary otacali”
“[rovnobeznik] pasuje, ak ho oto¢im zhora nadol, je to akoby zmenil tvar”.

Zdalo sa mi, Ze vo vSeobecnosti boli vSetci zaujati a postupne sme usudili, Ze vSetky
utvary boli ziskané zrovnakého modulu prostrednictvom transldcie, rotécie,
prevratenia, bez deformicie. Aj 8-ro¢né autistické dievCatko sa zucCastnilo aktivity
a dokdzalo realizovat’ spravne a rychlo vicsinu z hry.”

7. ro¢nik, 5-hodinova praca, zacastnenych 15 ziakov

Zadané otdazky boli pochopené kazdym. Aj ti, ktori médvaji viac tazkosti v triede
pracovali samostatne a Casto nasli spravne rieSenie.

Na prvej hodine boli Ziaci vyzvani pouzit’ dva zhodné rovnoramenné trojuholniky,
priloziac zhodné strany k sebe za ucelom vytvorenia ¢o najvicsieho poctu r6znych
tvarov [...] Vyzval som ich, aby sa zamysleli ako zistit, ¢i dtvary maji rovnaky
obvod alebo nie. Trieda si myslela, e by mohli pouZit' pravitko na odmeranie diZok
stran, ale ked’ zistili, Ze niektoré dimenzie boli vyjadrené v desatinnych cislach,
rozhodli sa zvolit' si T'ubovol'ni hodnotu za jednotkovd, t.j. prisidili najmense]
dimenzii jednotkovi hodnotu (rozpravali sme o tom spolocne) a pouZijic Pytagorovu
vetu nasli ostatné dizky.

Potom som sa pytal, ¢i su utvary zhodné. Iba 10% Ziakov odpovedalo spravne, CiZe
musel som revidovat, ¢o som robil predtym a navrhol som, Ze mdZu merat’ pocty
(papierovych) Stvorcov. Nasledujuci tyzden sme pouzili Stvorec a trojuholnik,
pouZzijic rovnaki metédu ako pri predchddzajicej hodine. Tentoraz 85% odpovedalo
spravne na otazku, Ci ziskané utvary boli ekvivalentné a s rovnakym obvodom.

Po dvoch diioch som ich poZiadal vytvorit’ obdiZnik pouZijiic vietky ¢asti Tangramu.
Po pociato¢nom kritickom momente nasli 2 alebo 3 spdsoby ako ho vytvorit. Spytal
som sa, ¢i obdiZnik a $tvorec, ktory dostali z ¢asti boli ekvivalentné a mali rovnaky
obvod. V tomto pripade vSetci odpovedali spravne.

[Vo vSeobecnosti] bez ohl'adu na pocet spravnych a zlych odpovedi som si v§imol, Ze
podla toho, €o Ziaci objavili pocas tejto aktivity boli niteni zamyslat’ sa viac pred
vyjadrenim ich postoja. Dostali sme mnoho rieSeni, hoci neboli prili§ odliSné. Je
zaujimavé, Ze nikoho nenapadlo odkukavat’ od spoluziaka, akoby uvazované objekty
boli osi osobné. Ziaci uréite spolupracovali, ale efektivnym spdsobom, podla
potreby k svojmu rieSeniu. Jeden velmi dobry ziak (diev€a) nemohla vyrieSit
problém [ndjst’ obsah jedného zo ziskanych utvarov], pretoZe ju nenapadlo vyuZit
Casti. O niekol’ko dni neskdr sa mi priznala, Ze ked vyrieSila geometricky problém,

* http://www.math.it
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tak vytvorila obrazok len pre to, aby ma poteSila... Iné dievca, dost’ zaostdvajuce,
rychlo vyrieSilo problém prilozenim trojuholnika (ako nazvala obrdzok 1) cez
rovnobeZnik (obrdzok 2) napiSuc vztah A, = 2A,.”

7. ro¢nik, 4 hodiny pre pociato¢ni fazu + d’alSie 4 pre tatoring, 14 zii¢astnenych
Ziakov

[Pociatocnd fdza bola vel'mi podobnd tej uskutoc¢nenej v triedach 6. ro¢nika, tiez
kvoli tomu, Ze trieda bola vo vSeobecnosti slabSia a tato trieda sa zucastnila aktivity
titorovania so Ziakmi 3. ro¢nika zdkladnej Skoly (8-ro¢nymi). Ucitel’ka si myslela, Ze
by mohla vyuzit' toto tdtorovanie k stimulovaniu Ziakov pripomenut’ si ich vlastné
poznatky v metakognitivnej rovine, aby ich vysvetlili mladSim Zziakom.] Aktivita
tutoringu bola navrhnutd pre dve triedy 3. ro¢nika a mala dve rozne fazy.

V prvej faze Ziaci vedeni starSimi Ziakmi narysovali Stvorcovy Tangram 8 x 8 na
Stvorcovy papier s dizkou strany 1 cm; Tangram bol potom vystrihnuty a mladsf Ziaci
vymyslali a konStruovali rdzne ttvary zo 7 Casti, dajic kazdému vytvoru aj “ndzov”.
Na konci si deti nakreslili tieto obrazky aj do zoSitov.

Druhd faza predstavovala ‘“rozSirovaciu” pracu, navrhnutd v spoluprici s ucitel'om
technickej vychovy: “velké Tangramy” merajice 60x60 cm boli skonStruované na
harkoch Stvorcového papiera 2.5 x 2.5 cm. Tangramy boli zlepené na karténoch
a potom vystrihnuté; kazdé dieta bolo pozvané rozloZit' uz poskladany obrazok
a vyfarbit ho podla svojej fantdzie. R6zne Casti kazdého obrdzka boli upevnené
lepiacou paskou, spevnené bambusovymi palickami a potom nosené ako masky.

Na konci prace prebehla spolocnd diskusia, v ktorej mladsi Ziaci vyjadrili ich udiv
nad objavom, Ze z pdvodne identického Tangramu dokdzali vyrobit tak rdzne
obrazky. Star$i Ziaci sa pokusili pomdct’ mladSim pochopit’, pre¢o “niektoré tvary
vyzeraju dlhSie, hoci nemohli vyrast™, ¢o sa zmenilo od zaciatku, ked’ nebol Ziadny
rozdiel medzi Tangramami. Medzi vetami, ktoré najviac presvedCili malé deti
uvddzame nasledovné, ktoré zdd sa ukazuju porozumenie vykonanej praci
a netrividlnu schopnost’ verbdlneho spracovania:

“Tvary su tak vel'ké ako predtym, ale pozicia ¢asti sa zmenila”

“Casti bez Stitku sa zmenili, teda prazdne miesta” (samozrejme, Ze za touto vetou sa
skryva pojem rovnakého rozsirenia tak ako to bolo jasné chlapcovi, o to utrusil ...).

SPOLOCNA DISKUSIA SPATNE]J VAZBY

Po tom ako buduci ucitelia ktori odskusali aktivity v triede prezentovali ich spravy,
diskusia sa zamerala na motiva¢ni hodnotu aktivity (a kazdy s fiou sihlasil), obzvlast
na jej potencidl zaujat’ aj Ziakov s nedostatoénym zaujmom alebo schopnostou pre
matematiku. Ovela zaujimavejSie boli reakcie Ziakov ro6znych stupiiov S$koly:
v pripravnej diskusii niektori buduci ucitelia predpovedali, ze starSi Studenti budu
mat’ men$i zdujem. Tato predpoved sa nepotvrdila, hoci bolo poznamenané, Ze
mladsi Ziaci boli v skuto€nosti viac zaujati konStrukciou efektnych obrdzkov, zatial
¢o star$i Ziaci boli ¢oskoro pripraveni posuntt’ sa k praci na geometrickych ttvaroch.
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V tejto faze sme si tiez vSimli ako tdto prica prirodzene stimulovala nadobudnutie
technik, metodoldgie a terminoldgie viazanej na geometrické transformacie. Preto
bola urobend ponuka uvazovat’ v triedach po 6. rocniku tito aktivitu ako pripravnd
pre modul ,laboratérnej geometrie®, ktord by nasledovala po téme mnohostenov
a zameriavala by sa na reflexiu zhodnych rozSireni a izometrii (naymi na symetriu,
translaciu, rotdciu) prdve tak ako na dosiahnutie kompetencii vztahujicich sa
k vizualizécii a rozpoznavaniu geometrickych ttvarov vSeobecne.

NAVRHY PRE DALSI VYVOJ

Na konci zdverecnej diskusie boli navrhnuté dve d’alSie aktivity, jedna navrhnutd a uz
aj Ciastocne realizovand jednym z budidcich ucitelov adruhd prezentovana
prednédsatel'om na SSIS:

e Tangramovd Web Uloha. Ak napiSete slovo Tangram v lubovolnom
internetovskom prehliadaci, dostanete zoznam velkého mnoZstva web-stranok,
mnohé znich pritom navrhuji vyucovacie aktivity. Vhodnd aktivita pre
budicich ucitelov by mohla byt identifikdcia najddleZitejSich aktivit pre
vyuku na drovni ich budicich Ziakov; pre Ziakov moZno uvaZovat’ o tom, Ze
by sa pripojili na stranky obsahujice osobity typ informacii alebo poziadaviek,
ktoré si vyZiadaji d’alSie prehl'addvania alebo Stiddium.

¢ Trojdimenziondlne hlavolamy. Niektori Ziaci, prave tak ako dospeli, maji
silnd schopnost’ priestorového videnia a grafickej reprezentdcie, ini zas
mavajui tazkosti v tejto oblasti. A je dobre zndme, Ze tieto schopnosti nie si
nevyhnutne na rovnakej urovni ako ostatné matematické schopnosti. Su
Studenti s vysokymi schopnost’ami vo verbdlnej rovine, pre ktorych je l'ahSie
naucit’ sa naspamit’ vetu ako “teleso s 8 vrcholmi” skor ako si vizualizovat
jeho obraz; obratene, niekto si vie perfektne predstavit kocku a potrebuje
zakazdym pocitat’ jej vrcholy a strany ... Tento rozdiel v kognitivnych $tyloch
si nevyhnutne vyZzaduje, aby vSetkym Studentom boli navrhované aktivity
zahfiajuce priestorové videnie a verbalny opis telies, takze Studenti si mdzu
dopliat’ svoje kompetencie a aj slabs{ $tudenti, ktori sd slab$i vo vypoétovej
a algebraickej oblasti, ale silni v inych oblastiach, m6zu dosahovat’" dobré
vysledky.

Aby sme dolozili prikladom tento mechanizmus, nasledujiice otdzky boli polozené
SSIS Studentom:

A. “Predstavte si Stvorsten a napiste, kolko stien, hrdn a vrcholov md.
Predstavte si, Ze rozloZite stvorsten tak, aby ste dostali jeho rovinni siet. Aky
md tvar? Existuje iba jediny?

Chlapec skonstruoval ttvar pouZijic Stvorce a rovnostranné trojuholniky,
nevieme kolko. Vieme, Ze tento titvar md 5 stien, 5 vrcholov a 8 hrdan. Aky ttvar
jeto?”

Otdzka nebola nastolend s obrazkami, ale vSetko ponechdvala na priestorovi
predstavivost’ SSIS Studentov.
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SSIS Studenti pocitovali potrebu objasnit’ si, Ze Stvorsten je pyramida
s trojuholnikovou podstavou a Styrmi stenami (“ako silikdtovy 16n kremena”,
poznamenala jedna budica ucitel’ka, Studujica chémiu), aby mohli vyrieSit’ prvi cast’
otdzky relativne lahko; d’alSie kroky k rieSeniu ostatnych cCasti nasledovali, s
podporou ruk pre “konStrukciu” objektu vo vzduchu.

B. “Predstavte si dve rozne pyramidy so Stvorcovou podstavou, ktorych bocné
steny su rovnostranné trojuholniky. PoloZte dve pyramidy do roviny, jednu
vedla druhej tak, Ze maju spolocnii jednu (a iba jednu) hranu podstavy.
Existuje prdzdny priestor medzi tymito telesami. Boli by ste schopni opisat
teleso, ktoré vyplni tiito prdzdnotu tak, Ze sa ziska konvexné teleso?”

3D pyramida

C. “Zoberte tri stvorce 10x10, na jednu stranu kaZdého nastrihnite pravouhly
trojuholnik so stranou 5. UvaZujte aj pravidelny Sestuholnik so stranou 5v/72.
Skombinujte teraz tychto 7 Casti, aby ste skonsStruovali teleso ako je na
obrdzku. Postaviac takéto dve telesd vedla seba, aké pravidelné teleso
dostaneme?”

Nas celistvy model so 7 vrcholmi

Odpoved’ na otdzky B. a C. (respektive, Stvorsten a kocku) nie je intuitivna a tento
typ cvicenia ilustruje budidcim ucitel'om tie taZkosti pri priestorovej vizualizécii, na
ktoré sme upozoriiovali; zaroven, aj medzi budicimi ucitel'mi aj v triede, kde aktivita
bola implementovand, niektori dokdzali “vidiet” rieSenie ovela skor ako ostatni
(niekedy prekvapujico) a hned’ sa stali tdtormi a vodcami pre triedu.

D. “Vezmite jednoduché kocky (ako drevené bloky) a skiiste skonstruovat teleso
s pevnym poctom tychto kociek. Reprezentujte potom toto teleso 7 roznych
mozZnych pohladov (spredu, sprava, zlava, zhora) pouZijic zadani
vybodkovanii siet.

Obrdtene, zadajiic jeho reprezentdciu, zrekonstruujte teleso.”
V tomto type aktivity hlavnd taZkost' spoc¢iva vtom, Ze reprezenticie mame
v réznych rovindch, niektoré z ktorych zakryvaji videnie, ateda vyzaduji velké
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usilie pri priestorovej reprezentacii. AvSak tito aktivita je aj vhodna pre vytvorenie
suvislosti s inymi disciplinami ako su technické vzdeldvanie a vytvarna vychova,
popri poskytovani podpory pre racionilne opisanie toho, ¢o sa zakazdym dosiahlo.
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Tretia pilotaz (Jihoc¢eska Univerzita, Ceské Budéjovice, CZ) a Zaver

Jaroslava Brinckova a Iveta Dzurikova

Cielom projektu Tangram, ktory bol pilotovany v Banskej Bystrici na Slovensku,
bolo sustredit’ pozornost’ budicich ucitel'ov na doleZitost’ problému ¢innosti merania,
ktoré moézu viest k matematickej tvorivosti Ziakov. Na semindroch pre Studentov —
praktikantov sme pouzili skladacku Tangram pri priprave na vyucovanie staticke]
a metrickej geometrie pre 11-14 ro¢nych Ziakov nizSej strednej Skole. Hlavnym
cielom bolo rozvijat’ tvorivé myslenie a geometricku predstavivost’ Ziakov pri pouZziti
Tangramu v Skole. Zamerali sme sa na pripravu Skolskej aktivity, v ktorej sme
rozdelili koncepty obvodu a obsahu roznych tvarov. Zaroven sme vyuzili Tangram na
demonstriciu izometrickych transformdcii pri merani obvodu a obsahu.

Zamerali sme sa na tieto ¢iastkové ciele:

e Didakticka klasifikdcia sekvenénych krokov pri modelovani geometrickych
nazvoch, pojmov obvod a obsah rovinnych tutvarov: percepcia — modelovanie
— kreslenie v rovine — meranie — objavenie funkcnych vztahov.

¢ Popis drovni geometrického myslenia podl'a van Hieleho, ¢iastoCne zamerané
na dedukciu funk¢énych vztahov pouZzivajic geometrické pojmy.
e Modelovanie sveta ¢isel a tvarov za pomoci jednotkovej tisecky.

e Hladanie vztahov medzi obvodom aobsahom urdéznych geometrickych
tvarov.

Partneri z Florencie v Taliansku, ktori spolupracovali na projekte Tangram, ndm
poskytli nasledujucu spitnu vizbu:

Projekt spracovdva geometrické vlastnosti zostrojenia, ciastocne aj merania obsahu
a obvodu, ako aj izometrické transformdcie. Je to pldnované ako laboratérna
cinnost, takZe Ziaci moZu vyuZit' percepcné, manudlne a logické zrucnosti od
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koncentrovania sa na dané objekty aZ po prevedenie geometrickych a grafickych
ndvrhov. Od Ziakov na konci aktivity sa ocakdva, Ze budii vediet:

zdkladné ndzvy a pojmy niektorych obecnych mnohouholnikov

odmerat dizku tisecky ( priamo alebo podla Pytagorovej vety )

zrealizovat ekvivalentné, rovinné ttvary, ktoré budi vytvorené z tych istych
rovinnych casti

pracovat’ s rovinnymi utvarmi v rdmci izometrickych transformdcii a ich
kompozicie, ktoré budii realizované ako nové utvary  zhodné
s predchddzajiicimi.

Na projekte spolupracovala aj cvi¢nd ucitelka Helena Binterovd z JuhocCeske;]
univerzity v Ceskych Bud¢&joviciach, ktora variovala ciele uvodného projektu.

Hlavnym cielom bolo urcit ndmety na rozvoj tvorivého myslenia a geometrickej
predstavivosti a pripravit budiicich ucitelov na dané mozné didaktické taZkosti.

Jednou z povinnych iiloh pre studentov - praktikantov bolo dokdzat’ Pytagorovu vetu,
ako aj nacrtniit’ a overit platnost vybraného postupu.

Cvi¢éni uditelia pripravovali triedy rozdielne. Studovali problém mapovanim
metrickej geometrie smerom k ,,a priornej* analyze. U vSetkych partnerov projektu
sme videli t¢ému modelovania z novej perspektivy ,, post priornej* analyzy.
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