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Niekol'ko slov na uvod

Realitu Zivota okolo seba poznavame réznymi spésobmi. Vacsinu formativnych
procesov realizujeme v éinnostiach. U¢ime sa cez hru, uéime sa tym, Ze nieCo
skisame (pokus - omyl), usime sa tym, Ze nieCo modelujeme, napodobiiujeme
&innost nejakého systému, uéime sa tym, Ze o veciach a procesoch diskutujeme
a porovnavame ich. Kufina v praci [5] piSe: ,Clovek dokaze vytvorit Gokolvek, ¢o si
dokaze predstavit. OhraniGuje ho v ramci jeho intelektu iba to, ako tvorivo mysli.”

Zijeme a pracujeme v trojdimenzionalnom priestore, ale vacsina uloh, ktoré sa
ucime riesit v geometrii, sa realizuje v rovine (najéastejSie na liste papiera).
Zvykame si na dvojrozmemy svet. Tu nas nasa predstavivost nesklame. Ked ma-
me riesif priestorovu situaciu, za¢ina nasa predstavivost krivat. Vysku domu od-
hadneme horsie, ako jeho Sirku, Ci dizku. Vysku letiaceho oblaku, alebo lietadla,
neskuseny pozorovatel nedokaze uréit ani priblizne. Pritom dobra priestorova
predstavivost je pctrebna v Zivote. Napriklad pri orientacii v meste, v lese, v ob-
chodnom dome (schopnost vratit sa po prejdenej ceste spéf), pri nastavovani
suéiastok na obrabacom stroji, pri premiestnovani nabytku v byte a podobne.

Treti rozmer poznavame pomocou akomodacie a konvergencie oka. Oba tieto
vnemy su svalové a celkom odli$né od vizualnych vnemov, ktoré nam umozauiju vi-
diet prvy a druhy rozmer. Pre svalovu ¢innost ani pre priestorové vztahy clovek ne-
ma doposial vyvinutd intuiciu. Ale vytrvalym a cielavedomym rieSenim stereomet-
rickych Uloh moze ziskat dostatodnu zasobu skusenosti s priestorovymi javmi.

Moderna pedagogika zdéraziuije, Ze je potrebné stale vo vacsej miere umoznit
siakom také éinnosti, ktoré vychadzaja z ich vnutornej motivacie a su, pokial je to
mozné, spojené s priamym poznavanim javov a dejov. K takymto Cinnostiam patria
aj didaktické hry.Su to hry podla pravidiel, ktoré spifaju didakticky ciel. Pri rozvija-
ni priestorovej predstavivosti sa uplatiuji predovsetkym rozne stavebnice a solité-
ry, pomocou ktorych nadobudaji Ziaci skisenosti s priestorovymi javmi, pricom
nenasilnou formou vyriesia vela uloh a nepovazuju to za zataz.

Predkladana publikacia je uréena ucitefom matematiky, vedacim krazkov a ro-
diGom, ktori kupuju detom éinsky hlavolam Tangram. Poukazuje na moznosti vy-
uzitia tejto hry pri rozvijani priestorovej predstavivosti Ziaka vo vyucovani jednotli-
vych tematickych celkov geometrie uz od 4. rocnika ZS.

Najvaésiu Ulohu pri tejto hre zohrava um Ziaka a jeho schopnost vidiet. Hra da-
va priestor pre uplatnenie tvorivosti, fantazie a originality. Vplyva na viac psychic-
kych oblasti ¢loveka a pdsobi pozitivne aj vo vychovnej sfére. Cvici zmysel pre cit
a geometrické obrazce. Schopnost riesenia Uloh s Tangramom narasta v zavislos-
ti od veku ziaka a najvyssia je podla psychologov vo veku 16 rokov. MGZzeme ju
preto zaradit aj do vyucovania planimetrie a stereometrie na strednej skole.



I. Priestorova predstavivost
vo vyucovani matematiky

Zakladom pre priestorovu predstavivost v matematike st pamatové schématic-
ké predstavy s geometrickym obsahom a postupny prechod k wytvaraniu novych
predstav, ktoré vznikaju pretvaranim uvedenych pamétovych predstav.

Pri vyu€ovani geometrie sa uplatiuju predovsetkym tri zlozky:

1) geometrické vedomosti,

2) rozumovée schopnosti,

3) geometricka predstavivost.

V sucasnej didaktike matematiky [3], [6], [10], je termin geometricka predstavi-
vost zvyCajne pouzivany na oznacenie priestorovej predstavivosti v geometrii, ako
schopnosti vybavit si:

1) geometrické tvary, ich velkost, polohu v priestore,

2) dany utvar v inej nez v jeho pévodnej polohe,

3) zmenu tvaru, velkosti, struktary, pripadne dalSich vlastnosti daného utvaru,

4) utvary v priestore na zaklade ich rovinného obrazu, alebo slovného popisu,

5) zobrazenie daného priestorového Gtvaru rovinnym obrazom.

Ako sme uz uviedli, ucenie je vysledkom ¢innosti a prostrednictvom &innosti sa
vyvija. Pri rozvijani priestorovej predstavivosti Ziakov je preto potrebné vychadzat
z ¢innosti a postupne ju uplatiovat v roznych formach ako:

- materialovu ¢innost (manipulacia s objektami, so stavebnicou, kartickami,
plastelinou, vystrihovackami),

- materialovu ¢innost graficku (nacrtky a rysovanie), ‘

- jazykowvu €innost (popis predlozeného modelu, ale aj popis predstavy, &innos-
ti pri konstrukgii),

- myslienkov vnitornu €innost (stanovenie postupu riesenia).

Konkrétne predstavy sa vytvaraju vo vedomi Ziaka spojenim nazoru a zivého slo-
va. V matematike je toto dolezité pri budovani spravnej predstavy nového pojmu.
Zavisi od druhu pouzitej uéebnej pomacky, ale aj od schopnosti ucitela.

Ucitel mdze cez vhodne volené didaktické pomocky dokazat ziakom svoj zau-
jem o ich zlepSenie v matematike, o to, aby sa ucili s radostou, dopriat im $kolu
hrou. Uéebnych pomécok, sluziacich na individualnu pracu Ziakov v geometrii,
rozvijajucich priestorovl predstavivost, je vsak velmi malo.

Il. Didakticka hra ako vyuc¢ovacia metoda

Je to hra podfa pravidiel, ktoré spifaju didakticky ciel. Ziaci si pri nej rozvijajd
a cvicia poznavacie schopnosti. Od spontannej hry sa li$i podla [4] tym, Ze je
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uréena poziadavkami - pravidlami a vyuzitd na urcité vzdelavacie ciele, ktoré urcu-
je ucitel. Tym sa vlastne podoba uceniu a v podstate aj praci. Hrou je vsak preto,
ze ziaka bavi ¢innost sama, vlastny priebeh hry. Uspokojuje v nej svoje potreby, cit
a fantaziu, jednoducho sa v nej realizuje. Pri hre ¢asto zabuda, Zze sa vliastne uci.
A to je podstatné, ¢o by sa malo vyuzit.

Didakticka hra je metédou, pomocou ktorej Ziaci ochotnejsie prijimaju poznat-
ky, lepSie im porozumeji a intenzivnejSie sa zapajaju do vyucovania. Je vhodna na
realizaciu vacsiny cielov vwwucovania matematiky. Rozvija predstavivost a myslenie.
Najcastejsie sa pomocou nej precvicuje ucivo, alebo motivuje vyklad novych poj-
mov pri spolo¢nej analyze stratégie hry.

Didaktickeé hry su zakladnou metédou prace v skolskych kluboch. Ich zaradenie
do vyuéovania umoznuje pristupovaf k Ziakom diferencovane, individualne, a tak
odstranovat ich bariéry v u¢eni. Je treba ale pripomendut, Ze didakticka hra nie je
univerzalnou metodou, ktora je schopna riesit vzdy vSetky ulohy. Vela zalezi na
tom, akym sposobom, ako ¢asto ju ucitel zaradi do vyuéovania. Vyucovacie hodi-
ny, v ktorych sa vyuzivaju didaktické hry, sii po organizaénej stranke pre ucitela
naroénejsie, ale na rozdiel od klasickych hodin pre Ziakov zaujimavejsie i efektiv-
nejsie.

lll. Matematické hry

Hry, ktoré existuju na trhu hraciek, su va¢sinou komplexnejsieho charakteru
a okrem uciva matematiky precvicuju a rozvijaju aj iné schopnosti ziakov, napriklad
technicke, estetické, schopnosti odhadu a podobne. Hry s matematickymi na-
metmi kupuju rodi¢ia detom uz v predskolskom veku (Clovede nehnevaj sal,
Domino, Bludisko,...). Daju sa pomocou nich korigovat niektoré nedostatky vo ve-
domostiach ziakov. Naprikiad nauéit sa rychlejsie s&itovat pri hre ,Cloveée nehne-
vaj sa!". Pévab tychto takzvanych ,Hier pre odpoludnie” je v tom, Zze sa k nim
moézeme vzdy znova a znova vracat, brusif si ,schopnost vidiet”, dovtip, cvicit wir-
valost. Pritom mame len dve moznosti: wtrvat pri ich skladani a zvitazit pri rieSeni
ulohy, alebo prehrat.

Hru povazujeme podla [1] za matematicku, ak nastane niektory z pripadov:

1) Pravidla hry obsahuju isté matematické pojmy.

2) Na vykonanie predpisanych tahov su potrebné isté matematické znalosti.

3) Kombinaéné a najméa kauzalne Uvahy umoziuiju taka analyzu hry, z ktorej
vyplyva pre niektorého hraca optimalna stratégia, alebo ¢iastkovy navod na wyhru.

Matematické hry mézeme rozdelit na:
HLAVOLAMY ... jednoduché &innostné ulohy,
SOLITERY ... Zlozené ¢&innostné dlohy pre jedného hraca,



MATEMATICKE SUTAZE ... kazdy jednotlivec pracuje sam a na koniec sa vy-
hodnoti najlepsi vysledok,

MATEMATICKE HRY ... pre dvoch a viacerych hracov, ktori striedavo robia
predpisané tahy a sleduju isty vopred vytyceny ciel.

IV. Didakticka hra Tangram

Medzi stavebnicami a skladackami pouzivanymi v Skolskej praxi ma najCastejsie
pouzitie stavebnica kociek. Skolsku stavebnicu z hranolov pouziva vo vyu&ovani
velmi malo ucitelov 2. stupna ZS a stredna skola sa obmedzuje len na vyuzitie de-
monstraénych modelov pri vyklade novych pojmov.

Na trhu hradiek su niekedy dostupné rovinné skladacky a stavebnice, rozdele-
né na 7 dielov, predavané pod spolo¢nym nazvom tangram. Pozri obr.5 a-l. Tento
spoloény nazov sa po prvykrat objavil vo Velkej Britanii koncom minulého storocia.
Tan oznaéuje Ginsky pévod a gram znamena znak, ¢i obrazec.

Nazov tangram znamena teda lubovolny konvexny Utvar, rozdeleny na sedem
dielov podfa ur&itych zakonitosti, z ktorych sa daju skladat ré6zne suvislé obrazce.
V knihe [8] sa uvadza 61 réznych znamych tangramov alebo moznosti, ako delit
jednoduché obrazce na 7 dielov a takto si vyrobit domyselnu sklada¢ku, odpo-
ra¢ant pre deti uz od 8 rokov.

Sedem geometrickych tvarov bolo zoskupenych do tvaru $tvorca v Cine uz pred
1800 rokmi, pozri obr.5b a malo rézne nazvy: ,Tabulka siedmich divov, Tabulka
mudrosti, Domyselna sedemdielna skladacka“. Tento klasicky Cinsky tangram bu-
deme pouzivat v nasej praci ako najidealnejsi pre potreby vyuky geometrie a pre
odliSenie ho oznacime ako Tangram s velkym ,T*.

Tento Tangram tvori pat pravouhlych, rovnoramennych trojuholnikov (najvacsi
a najmensi sa opakuju dva razy), jeden $tvorec a jeden kosodiznik. Pozri obr.1.
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Obr. 1

Vsetkych sedem dielov mozno zlozit do tvaru $tvorca, obdiznika alebo trojuhol-
nika, ale pravdepodobne vznikli rozdelenim stvorca tak, ako to vidime na obr.6
Medzi piatimi dielmi roznej velkosti a tvaru su napadné zavislosti vo velkosti stran,
uhlov a obsahu dielov. Spolu st tu iba Styri dizky stran, ktorych vztah mozno vyjad-
rif algebraicky. Tieto vztahy umoziuju kombinovat jednotlivé diely mnohymi spé-
sobmi, a tak wytvarat suvislé obrazce, v ktorych sa stracaju charakteristickeé ¢érty
pouzitych dielov. Naopak, typické tvary jednotlivych dielov zasa vynikaju v obry-
soch zostaveného konec¢ného obrazca, napriklad v $tvorcovych hlavach zostave-
nych postavic¢iek, pripadne s trojuholnikovymi kiobukmi, v zobakoch a kridlach vta-
kov. Okrem zvieracich figur a ludskych postav v éinnosti sa daju skladat aj rézne
predmety. Pozri obr.10 az 14.

Tato vlastnost umoznuje vhodne vyuzit rovinnu skladacku Tangram ako ex-
perimentalnu pomdcku pri vyucovani matematiky.

Pri hre sa musia dodrziavat tieto pravidla:
1) V kazdom obrazci sa musi pouzit vSetkych 7 asti
2) Ziadne éasti sa nesmu prekryvat
3) Vsetky diely sa mézu lubovolne prevracat

Zostavovanim obrazcov podfa predlohy sa dobre precvi¢uje konstruktivha pred-
stavivost, zmysel pre geometrické obrazce a ich zakonitosti. Dieta sa uci vidiet
plochu.

Je zaujimavé, Ze obrazcov mozno zlozit z Tangramu vela, ale konvexnych mno-
houholnikov, ako ukazali ¢inski matematici, ktori sa v 40. rokoch minulého storo-
¢ia skladackou zaoberali, je len trinast. A to prave jeden trojuholnik, sest réznych
Stvoruholnikov, dva rozne patuholniky a styri rézne Sestuholniky. Pozri obr.2.
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So skladackou mbzeme pracovat v podstate dvoma sposobmi:
1) Stavebnicovymi prvkami vyplnit ohrani¢enu plochu (obr.3).
2) Skladanie dielikov podra predlohy (obr.4).

~ D f%ﬂ} LN

a B
ol &1 %W
Obr.¢c.3 Obr.c.4

Do Eurépy sa Tangram dostal zac¢iatkom 19. storocia a hned si ziskal velku
oblubu, o ¢om svedci mnozstvo publikacii, ktoré sa mu venovali azda vo vSetkych
krajinach tohoto kontinentu, ale aj v USA. Prvé priklady a obrazce sa prevzali este
z Ciny, ktoré do Eurdpy priviezli cestovatelia o¢areni Tangramom. Ale ako sa
Tangram Siril po svete, rozvijala sa okolo neho tvoriva vynachadzavost. V sucas-
nych modernych priru¢kach je znamych uz viac ako 1000 réznych vytvorenych
obrazcov z Tangramu. Niektoré namety uvadzame v pracovnych listoch na strane
¢. 11a22.

Ak vyrobime Tangram z hrubsej dosky, pozri obr.8, ziskame stavebnicu, kvader,
rozdeleny na 7 hranolov, z ktorych je mozné zostavovat rézne telesa. Hra s touto
stavebnicou, pri ktorej skladame zloZené telesa podla predlohy, alebo podla obry-
su podstavy, umoziuje ziakovi uz v skorSom veku vidiet vnitorné ¢lenenie telesa,
zlozeného z jednoduchych hranolov.

Doélezita ulohu v praci s touto skladackou a stavebnicou ma aj zacvik, t.j. ista
predchadzajlica skusenost s touto ¢innostou. Vo vseobecnosti plati, ze ¢im viac
obrazcov jedinec vyriesi, tym lahsie zostavuje dalSie.

Rézne druhy tangramov uvadzame na obr.¢.5. a-l.

S Tangramom sa da trénovat tvorivy sposob myslenia a zlep$ovat videnie aj for-
mou sufazivej hry. K zostavenému obrazku (viacvyznamovému) vymyslief najvtip-
nejsi, najoriginalnejsi nazov, pripadne k danému nazvu zostavit obrazok. Napady
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sa triedou anonymne boduiju. Vitazi hra¢ s najvac¢sim poctom bodov. Tiez je moz-
né viest sttaz v zostavovani obrazcov v ¢asovom limite a tak objavit Ziakov s dob-
rou predstavivostou v rovine, ¢i v priestore. V ramci ,Hier pre popoludnie” m&ze-
me zadavat modelovanie podfa predlohy.

Od roku 1988 je Tangram zaradeny v Nemecku ako hra rozvijajuca videnie deti
do ich predskolskej pripravy. Ukazka Tangramu bez zaradenia vhodnych matema-
tickych uloh je sugasfou cvicebnice [2] v alternativnom vyucovani matematiky
v Cechach.

Osvedcila sa skladacka z farebnej pevnej plastickej félie, alebo tvrdsieho pa-
piera, ako aj jednofarebna drevena stavebnica. Trojuholniky, $tvorec a kosodiznik
prekreslime na tvrdy papier, pripadne na tenku dosticku, vystrihneme alebo vyre-
Zeme. Zakladnym predpokladom Uspechu je presnost pri vyrobe dielikov. Ak vyre-
zavame skladacku z obdiZnikového tvaru, potom najvhodnejsie rozmery obdiznika
sit5cma 10cm.

Pri vyrobe stavebnice su pre vyu¢ovanie matematiky najvhodnejsie rozmery
kvadra, z ktorého ju rezeme a = 16 cm, b = 8 cm a ¢ = 3 cm. Pri ich vyrobe méze-
me vyuzit medzipredmetoveé vztahy a pripravit trojrozmemu stavebnicu v ramci vy-
uéovacich hodin v predmete Technicka vychova, alebo Vytvarna vychova so Ziak-
mi.

Skladacka Tangram v tvare obdiznika a $tvorca
7
1
7 2 5
4 2 3
6 1
4
3 5 6
Obr.6 Obr.7

Stavebnica Tangram zhotovena ziakmi v 6. roé. ZS

Obr.8

4.1. MOTIVACNE ULOHY

Délezita ulohu pri praci s Tangramom hra zacvik, t.j. predchadzajuca skusenost
s touto éinnostou. Preto je vhodneé v triede zacat v ivode frontalnu pracu, pricom
si Ziaci najprv narysuju podfa prediohy Tangram, vyfarbia ho a vystrihnu. Pri skla-
dani dielikov podfa obrysu predlohy pracujeme so skladackou v jednej farbe,
pri¢om sa ucime vidiet plochu, v ktorej sa stracaju charakteristicke ¢rty pouzitych
dielov. Pri ¢leneni ohraniGenej plochy dielmi pouzijeme farebnu verziu, ktora
umoznuje vidiet rozne moznosti vnatorného ¢lenenia plochy, v ktorych vyniknu ty-
pické tvary jednotlivych dielov.

ULOHA €. 1: Narysujte na tvrdsi papier Tangram podia obrazku. Zhodné diely
vyfarbite len na jednej strane rovnakou farbou (najmensie trojuholniky ¢.6,7 Zitou,
stredny trojuholnik ¢.3 modrou, velké trojuholniky &.1,2 dervenou farbou. Stvorec
¢.4 oranzovou a kosodiznik &.5 zelenou farbou). Vystrihnite ich presne podla na-
rysovanych stran.

Ak vytvarame troj-, $tvor-, pat-, alebo sestuholnik, je vhodnejsie pracovat s jed-
nofarebnou verziou Tangramu, pri ktorej mézeme jednotlivé diely lubovolne pre-
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vracat s cielom vytvorit mnohouholnik s danou vlastnostou. Pripravenu skiadacku TANGRAM - motiva¢né ulohy
pouzijeme na vyklad pravidiel hry s Tangramom pri rieSeni nasledovnej ulohy:

ULOHA é. 2:
Zo vSetkych dielov Tangramu zloz postupne macku, vtaka, medveda.

Ustnou formou podrobne vysvetlime pravidla hry a sic¢asne vysvetlime pripadné
nejasnosti. Ziaci pritom pracuiju individualne. Svoje rieSenia si ohodnotia v 4-Glen-
nych skupinkach a jedno za skupinu demonstruju na magnetickej tabuli. Ucitel
spolu s triedou ohodnoti originalitu Gtvaru odpovedajuceho danému pojmu (maé-
ka) a sucasne poukaze na rézne videnie toho istého pojmu.
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Obr.c.11
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Obr.é.12

Niektoré rieSenia (macka): Obr. 9(a-c).
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Obr.c.10
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4.2. MNOHOUHOLNIKY

“Skusenosti z vyskurew ukazuiju, Ze Ziaci Casto pod pojmom obsah obrazca ne-

vidia ¢ast roviny ohrani¢en( uzavretou krivkou, s konkrétnou vymerou, ktorej tvar

mobze byt rézny, ale len vzorec (napr. S=a.a, S=a.b), ktory treba na vypocet obsa-

hu obrazca. Tazko chapu, Ze dva kolmé hranoly s rovnakym objemom a tou istou

vySkou mozu, ale nemusia mat rovnaky tvar. Preto ulohy zvolené v tejto zbierke

maju poméct rozvijat predstavivost Ziaka v rovine a v priestore. -
Pri nacviku videnia priestoru zohrava délezitu Glohu schopnost vidiet rézne mo-

znosti élenenia danej plochy. Podla zasady: , Ak chces vidiet nevidené, pozome
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sa pozeraj na videné", mézeme v triede usporiadat sutaz v hfadani vnitorného ¢le-
nenia daného mnohouholnika z motiva¢nych ulohv predlohe. Pozri ob-
réazky ¢. 10-14. Prediohu umiestnime na nastenke a mézeme usporiadat turnaj
(sutaz) medzi triedami v ro¢niku, pripadne v triede o najvacsi pocet spravnych
rieSeni. Takto postupne vytvarame navyk na pracu so skladackou pred zamernym
skimanim jej matematickych zakonitosti.

ULOHA ¢. 3:
Zo vsetkych dielov Tangramu zlozte trojuholnik, stvoruholnik, patuholnik, Se-
stuholnik. Kolko réznych sestuholnikov viete zostrojit?

Tato uloha dava priestor pre uplatnenie originality, tvorivosti, fantazie, pricom
umoznuje zopakovat pojmy: mnohouholnik, uhly, trojuholnik, Stvorec, obdiznik,
rovnobeznik, konvexny a nekonvexny Utvar a da sa vyuzit pozitivne aj vo vychovnej
¢innosti. PretoZe Ziaci uz boli oboznameni v predchadzajlucej Glohe so skladanim
Stvoruholnika, mézeme skladanie stvoruholnika zaradit ako matematicka sutaz
dvojic v ramci matematickej rozcviCky a ostatné utvary mézu byt nametom pre
,Hry pre popoludnie”, ktoré vyhodnocujeme a uverejiujeme na matematickej nas-
tenke v triede. Pozri obr. 2.

4.3. OBVOD OBRAZCA

Defom, ktoré sa doteraz neucili geometriu, otvara geometricky svet ucitel. Je to
jedna z najtazsich stranok vyucovacieho procesu a jej efektivnost je zaloZzena na
skusenostiach ziakov, na fantazii, na tom, ako prebieha transfer okolitych javov zo
sveta do psychiky Ziaka. Predstavivost tu zohrava vyznamnu ulohu.

Vidiet geometrické suvislosti v typickych pohladoch je zlozkou chapania geo-
metrie ako jazyka matematiky. Pri rieSeni geometrickych uloh sa ugéitel ¢asto stre-
tava so situaciou, pri ktorej ziaci vidia a suCasne nevidia hladané objekty, pretoze
ich na ne nikto neupozomil. Pri formovani ,videnia“ zohrava velku Glohu zamerné
pozorovanie. V matematike nestaci len myslief, aby sme videli. Videniu v matema-
tike sa treba ugit a pretoze je podmienené myslenim, nemoze byt oddelené od ve-
domosti. Toto dobre poznaju hlavne vytvarnici. Podla [7] neexistuje ziadne videnie
bez myslenia.

V téme obvod a obsah obrazca mézeme vyuzit Tangram na postupné uve-
domovanie si matematickych zakonitosti ¢lenenia plochy obrazca. Vyuzivame pri-
tom napadné zavislosti vo velkostiach stran, uhlov a obsahov jednotlivych dielov,
ktoré mozno vyjadrit aj algebraicky.
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ULOHA ¢&. 4:

Z dvoch najvacsich zhodnych pravouhlych trojuholnikov Tangramu vymode-
lujte vSetky rozne Utvary prilozenim zhodnych celych stran k sebe. Poznate bez
pocitania, ktory Stvoruholnik ma najdihsi a ktory najkratsi obvod? Svoje modely na-
kreslite do Stvorcovej siete.

ULOHA é. 5:

Vystrihnite si z tvrdého papiera dva zhodné pravouhlé trojuholniky s dizkami
stran 3 cm, 4 cm, 5 cm, vymodelujte rézne trojuholniky a Stvoruholniky priklada-
nim zhodnych celych stran k sebe. Viete bez poéitania, len porovnanim jednotli-
vych stran uréit, ktory trojuholnik a $tvoruholnik ma najvacsi a ktory najmensi ob-
vod?

Obe ulohy mézeme pouzit v stitazi dvojic ako netradiéni metodu obozna-
menia sa s kauzalnym myslenim. Po sufazi realizujeme spoloénu stratégiu hfada-
nia najmensieho obvodu a v§imame si, kolko deti uz stratégiu objavilo, pripadne
pokroc':ilo v jej rieSeni. Pre utvrdenie poznania zaradime nasledujtce ulohy.

ULOHA¢. 6:
Poznéte bez pocitania, ktoré dalSie Utvary skladacky Tangram majti rovnaky
obvod ako Utvary zostavené z dvoch najmensich trojuholnikov skladacky? Ak ano,
vybenrte ich zo skladacky.

ULOHA ¢&. 7: (individuaine)
Zlozte zo vsetkych dielov Tangramu obdiznik, potom stvorec. Vypoditajte ich
obvody. Rozmery zistite.

ULOHA ¢&. 8:
Mézete zo skladacky Tangram zostavit dva zhodné Stvorce? Ak ano, vymo-
delujte ich a nakreslite do Stvorcovej siete. Ak nie, odévodnite.

ULOHA &. 9:
Obvod nasej skladagky v tvare obdiznika je 30 cm. Uréte obvod dvoch
zhodnych $tvorcov z nej zostavenych.

Posledné uvedené Ulohy mozeme zaradit ako geometricku sutaz Stvorclen-
nych druzstiev. Nacvik zostavovania obdiznika a $tvorca zo véetkych dielov
Tangramu povazujeme za dolezity stupen rozvijania priestorovej predstavivosti zia-
ka v priprave vyuky rezov telies.
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4.4. OBSAH OBRAZCA

Hra na dlazdica:

Sutaz vo dvojiciach, ktoré spolu meraju, modeluju a pocitaju obsahy. Vitazi ten,
kto skér a spravne vyriesi Glohu.

Stratégia hry: Staci odmerat odvesnu a preponu najvacésieho trojuholnika.

Uloha &. 10a:
Vymodelujte zo vSetkych ¢'i lov skladacky Ta~gram obdiznik. Odmeraite je-
ho strany a vypocitajte obsah.

Uloha &. 10b:
Vymodelujte zo vSetkych dielov skladacky Tangram stvorec. Odmerajte jeho
strany a vypocitajte jeho obsah. Ak ste menej zruéni, postupujte podfa obrazku ¢. 6.

Uloha &. 10c: Hladanie strateného cmz.
Porovnaijte obsah obdiznika a $tvorca, zostavenych zo skladadky Tangram.
Su rovnaké? Ak nie, odovodnite.

Pri riesSeni tychto uloh pouzivame metodu pokusu a omylu, pri ktorej si Ziaci
uvedomuiji obsah ako viastnost daného rovinného Gtvaru. Utvary s rovnakym ob-
sahom mozu, ale nemusia mat rovnaky tvar (Stvorec - obdiznik). Ziaci vidia, ze
utvary vytvoreneé z tych istych dielov musia mat rovnaké obsahy. Presnost vypoctu
pomocou vzorcov zavisi od presnosti merania vstupnych tdajov. Ziakov nizsich ro-
¢nikov mézeme takto upozornit na geometrizaciu nasobenia.

Medzi hlavolamy s podobnym obsahom ¢innosti zaradujeme aj nasledujuce ulohy:

Uloha &. 11a: ,
Rozdelte dva zhodne stvorce na Casti tak, aby sa zo vSetkych dal zlozit je-
den stvorec.

Uloha &. 12a:
Rozdelte dva lubovolné stvorce na ¢asti tak, aby sa zo vSetkych dal zlozit je-
den Stvorec.

Uloha €. 13a:
Rozdelte tri zhodné stvorce na ¢asti tak, aby sa zo vsetkych dal zlozit jeden
Stvorec.

Uloha &. 14a:
Zmente Stvorec na obdiznik s rovnakym obsahom.

14

Uloha é.11 ma dva rozne spdsoby rie§enia, ktoré s podnetom pre riedenie
12. a 13. ulohy. M6zeme ich riesif v ramci individuéinej sutaze v danom ¢asovom
limite (Gloha &.11) aj v nizsich roGnikoch ZS, alebo ako hlavolam v ramci matema-
tickeého kruzku, ¢i popoludnia.

Skuste sa zamysliet nad postupom riesenia tychto Uloh, ak z textu vynecha-
me podmienku ,TAK“: Je slovo ,TAK" signalom ku hladaniu algoritmu riesenia
tychto uloh pomocou znamych geometrickych poznatkov? Nepotlaca do uzadia
schopnost riesit tlohu metodou pokusu a omylu, na zaklade viastného videnia?

Porovnajte postup rieSenia ulohy Ziakmi v pripade textov 11b, az 13b.

Uloha &. 11b:
Rozdelte dva zhodné stvorce na ¢asti a ziozte z nich Stvorec.

Uloha &. 12b:
Rozdelte dva lubovolné stvorce na casti a zlozte z nich Stvorec.

" Uloha &. 13b:
Rozdelte tri zhodné Stvorce na &asti a zlozte z nich Stvorec.

Riesenie:
11a. 1)
v
Obr. 15
11a. 2)
Obr. 16

15
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12.

Obr. 17

13.

Obr. 18

14. Vyuzijeme geometrizaciu nasobenia
a.b=c.x

bo

c
o~

)

v

b
a.a=c.x Obr. 19

\

—

Uloha ¢&. 15:

Zoberte zo skladacky TANGRAM dva najmensie, zhodné trojuholniky.
Vymodelujte z nich vSetky rézne Utvary prilozenim zhodnych stran k sebe.
Riesenie nakreslite do Stvorcovej siete. MbZete urcit obsah vSetkych Utvarov? Ak
ano, urcte, ak nie, odévodnite.

Tuto Ulohu je vhodné zaradit aj ako motivaény problém k uréeniu obsahu mno-
houholnika (rovnobeznika), pre ktory nepozname vzorec.

Uloha &. 16:
Zistite porovnanim pomocou malych trojuholnikov, ktoré diely Tangramu
maju rovnaky obsah. Svoje zistenie zapiste do zosita.

Uloha &. 17:

Vymodelujte z dvoch zhodnych, pravouhlych trojuholnikov s rozmermi a = 3
cm, b = 4 ¢m, ¢ = 5 cm véetky rdzne trojuholniky a $tvoruholniky. Utvary si na-
kreslite do $tvorcovej siete. MdZete bez poditania urcif obsah kazdého z nich? Ak
ano, urcéte. Ak nie, odévodnite.

Uloha &. 18: Hra ,Ukaz, ¢o vies*
Vymodelujte z dvoch najmensich zhodnych trojuholinikov skladacky
Tangram a Stvorca rézne mnohouholniky prikladanim celych zhodnych stran k se-
be. Nakreslite si ich do Stvorcovej siete a porovnajte ich obsahy. Pokuste sa najst

20 a 20b

Obr. 20 a, b.

vSetky riesenia (8).

Tato hru mézeme zaradit v ramci rozsirujucich cviceni z matematiky na ZS aj na
SS. Precvicuje kombinatorické myslenie Ziaka a schopnost vidiet vnitorné &lene-
nie Utvaru. Jej vhodna realizacia je pri sitazi 4-Clennych skupin, v ktorych kazdy
ziak pracuje individualne a nové, odlisné rieSente si skupina zaznamenava na spo-
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loény harok stvorcekového papiera.
Uloha &. 19: ,Pre bystré oéi“
Jozko hodil papierovu lastovicku. Jej tvar je na obrazku ¢.21. Vymodelujte
takyto tvar pomocou niektorych z dielov €. 3, 4, 5, 6 Tangramu. Kofko je réznych

Obr. 21

rieSeni? Nakreslite si ich na stvorcekovy papier.
Uloha &. 20:
Vymodelujte tvar na obrazku ¢.21 pomocou vSetkych dielov Tangramu.
Kolko je réznych rieSeni? Nakreslite ich.

Uloha &. 21:
Z ktorych dielov Tangramu je mozné vymodelovat trojuholnik? Najdite vSetky
rieSenia a nakreslite ich.

Uloha &. 22:
Zo vsetkych dielov Tangramu zostavte macku, medveda, vtaka, Cloveka,
sviecku. Viete uréit obsah takéhoto mnohouholnika?

Uloha é. 23: Praca s farebnou skladadkou
Pre zlep$enie videnia vyfarbite jednu stranu papierového Tangramu takto:
oba velkeé trojuholniky éervenou, oba malé trojuholniky Zltou, stredny trojuholnik
modrou, $tvorec Zltou a rovnobeznik zelenou farbou. Skuste riesit ulohy &. 11 - 20
pomocou farebného Tangramu. Nasli ste nové rieSenie? Ak ano, ukazte ho spolu-
Ziakom na nastenke.

4.5. POVRCH A OBJEM TELESA

Pri riedeni uloh v tejto téme pracujeme pomocou stavebnice Tangram, ktoru
mdzu Ziaci vyrobit v ramci prace s drevom v predmete Technicka vychova v 6. ro-
¢niku ZS (obr. 8). Vyuzitie stavebnice je mozné v ramci poznania medzipredmeto-
vych vztahov v matematike, vytvamej vychove, technickej vwchove, prvouke, ako aj
v praci v krizkoch a skolskych kluboch. Pre rozvijanie priestorovej predstavivosti
v matematike odporic¢ame jej zaradenie pri vyklade novych pojmov v nasleduju-
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cich ulohach.
Uloha &. 24:
Rozdelte vSetky hranoly v stavebnici Tangram na trojboké a stvorboké.
Zistite, ktorych je viac.

Uloha é&. 25: A
Urcte pocty vrcholov, stien a hran trojbokych a stvorbokych hranolov v sta-
vebnici Tangram.

Uloha €. 26:
Aky tvar maju jednotlivé steny hranolov stavebnice Tangram?

Uloha ¢&. 27:
Vo Stvorcovej sieti nakreslite siete jednotlivych telies stavebnice Tangram.
Vypoditajte povrch tychto telies.

Uloha &. 28:
Vyberte zo stavebnice Tangram trojboky a stvorboky hranol. Nacértnite vo vo-
lnom rovnobeznom premietani tieto dva hranoly.

Tato tloha je velmi naroéna pre ziakov 6. roénika ZS, ale umoziuje zopako-
vat a utvrdit zasady volného rovnobezného premietania po prebrati uciva o hrano-
loch.

Dalsia skupina uloh je podnetom pre sufaze dvojic, v ktorych modelovanim
pomocou stavebnice Tangram hladame vsetky rozne telesa s rovnakym objemom,
pricom precviCujeme priestorové videnie.

Uloha é&. 29:
Pomocou dvoch najmensich trojbokych hranolov stavebnice Tangram vymo-
delujte zlozené teleso tak, ze prilozite k sebe zhodné celé steny. Kolko réznych
telies mozete vymodelovat? (Telesa vytvorené otodenim povazujeme za zhodné).

Uloha é. 30:
Vypocditajte objem stavieb zostavenych v predoslej tlohe. Mdzete urcit ob-
jem takto zloZzenych telies aj bez pocitania? Ak ano, navrhnite rieSenie, ak nie,
odévodnite.

Uloha &. 31:
Viete vybrat zo stavebnice Tangram telesa, ktorych objem sa rovna objemu
dvoch najmensich trojbokych hranolov? Svoje rieSenie overte vypoétom objemu

vybratych telies.
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“Sﬂ;cf:hopnost’ kombinovat priestorové dtvary pri vytvarani roznych tvarov telies
mébzeme precvicit pri rieSeni nasledujucich uloh.

Uloha &. 32:

Z ktorych telies zo stavebnice Tangram modzeme zostavit trojboky hranol?
Skuste najst vSetky rieSenia. Podstavy zloZzenych hranolov nakreslite do Stvorcovej
siete. Kolko réznych stavieb ste postavili? Vyuzite aj moznost stavat vo viacerych
vrstvach.

Uloha é. 33:
Zvolte za jednotku objemu objem jedného najmensieho trojpbokého hranola.
Uréte pomocou tejto jednotky objem ostatnych ¢asti stavebnice Tangram.
Zapiste ho do zosita (1 j.0. = 1 m.t.h.).

Uloha €. 34:
Aky najvyssi trojboky hranol mézete postavit zo vSetkych Casti stavebnice

Tangram? Nakreslite jeho podstavu do $tvorcovej siete. Vypocitajte jeho objem

v jednotkach m.t.h.

Uloha &. 35:
Aky najvyssi stvorboky hranol mozete postavit zo stavebnice Tangramu?
~ Odmerajte jeho hrany a vypoditajte objem v cm3.

Uloha ¢&. 36:
Postavte z dvoch najvacsich trojbokych hranolov Tangramu opét trojboky
hranol tak, ze:
a) priloZite k sebe podstavy hranolov,
b) prilozite k sebe steny hranolov.
Poznate bez pocitania, ktory trojboky hranol ma najvaési povrch a ktory naj-
vacsi objem? Ak ano, napiste do zoSita odpoved. Overte ju vypoctom.

Uloha &. 37:

Vymodelujte z dvoch najmensich trojbokych hranolov a Stvorbokého hrano-
la so $tvorcovou podstavou roézne trojboke, Stvorboké, patboké a Sestboké hrano-
ly prikladanim zhodnych stien k sebe. V ktorej skupine je najviac vymodelovanych
telies?

Uloha é&. 38:
Zo vsetkych dielov stavebnice Tangram zostavte hranol s obdlznikovou pod-
stavou, potom hranol so $tvorcovou podstavou. Porovnajte ich objemy. Vysledok
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porovnania zapiste.
HRA ,Na stavbarov*:

Hraju proti sebe dvaja hradi. Zo stavebnice Tangram postavi prvy zlozenu stav-
bu a druhy urci jej povrch a objem. Potom si Glohy vymenia. Prehrava ten, kto ne-
dokaze ulohu v danom éasovom limite vyriesit.

Tvorivy pristup k rieSeniu Uloh z praxe predpokladaju ulohy s marketingovym ob-
sahom, ktoré Zziaci riesia v ramci sttaze ,, Ekonomicka burza”. Jej cielom je navrh-
nut a realizovat vyrobu takych vyrobkov, ktoré mézu vyrabat Ziaci a ktore slizia aj
na ucely vzdelavania. )

Uloha &. 39:
Kolko m? papiera musi objednat vyrobca na vyrobu 100 kusov krabiciek
s podstavou tvaru obdiznika, v ktorych bude predavat stavebnicu TANGRAM s roz-
mermi 8 cm x 16 cm x 3 cm? Pri vyrobe sa rata s 1/20 odpadu materialu.
Navrhnite tvar krabicCky tak, aby spotreba papiera bola ¢o najmensia. Navrhnite
tvar podstavy hranola zostaveného zo vsetkych dielov Tangramu tak, aby mal vy-
tvoreny hranol najmensi povrch.

Uloha &. 40:
Kolko drevenych dosiek s rozmermi 25 cm x 100 cm x 3 cm potrebuje vy-
robca na vyrobu 100 kusov Tangramu s rozmermi uvedenymi v predchadzajucej
ulohe, ak sa pri vyrobe rata s 12 % odpadu?

4.6. OSOVA A STREDOVA SUMERNOST
SUMERNOST ROVINOVA

V predlohe pracovného listu na 22. strane je 54 uloh, ktoré sa daju vymodelo-
vat z rovinnej skladacky Tangramu. Cielom je rozhodnut, ¢i dany utvar je osovo,
alebo stredovo sumemy a zlozit ho zo skladaéky Tangram.

Odporucame modelovanie tychto Utvarov z jednofarebnej skladacky pre lepsie
videnie celej plochy.

Pri modelovani zo stavebnice urcit, ¢i stavba, ktorej tvar podstavy je v prediohe
pracovného listu, je simerna podia roviny sumemosti, alebo stredu siimemosti.

Pracovny list SUMERNOST

Vyznaé osi a stredy sumernosti utvarov v prediohe. Zloz ich zo skladacky
Tangram. Zo stavebnice Tangram zloz hranoly, ktoré maju tvar podstav uvedeny v
prediohe. 21
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Pracovny list SUMERNOST
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4.7. IRACIONALNE CiSLA

Medzi piatimi dielmi Tangramu si napadné zavislosti v dizkach stran. Tieto za-
vislosti mozno vyjadrit algebraicky alebo ciselne, a tak prist na cestu objavu iracio-
nalnych Cisel.

Uloha &. 41: ,Hra na vyskumnikov*
V akom pomere su velkosti odvesny a prepony vSetkych trojuholnikov v skla-
dacke?

Vo stvorélennych skupinach meriame jednotlivé udaje o vetkych trojuholnikoch.
V zavislosti na presnosti merania postupne vyvodime pojem iracionalne cCislo.

T1 T2 T3

prepona trojuholnika u=
odvesna trojuholnika a=
' ua=

4.8. PODOBNOST TROJUHOLNIKOV

Podobne ako v ,,Hre na vyskumnikov" skimame a zapisujeme udaje do tabufky.
Experimentalne odvodime koeficient podobnosti, demonstrujeme zmensenie,
zvacsenie a zhodnost dvoch podobnych utvarov.

Uloha &. 42:
V akom pomere su velkosti odpovedajlcich si stran vSetkych trojuholnikov
v Tangrame?

4.9. PYTAGOROVA VETA

Uloha &. 43:

Ak plati Pytagorova veta, tak z dvoch stvorcov zostrojenych nad odvesnami rov-
noramenného pravouhlého trojuholnika mézeme zostavit stvorec. Ukazte to po-
mocou dvoch zhodnych skladaciek Tangramu.

Ucitelia maji moznost usporiadat s Tangramom rézne sutaze v triede alebo me-
dzi triedami, a tak objavit Ziakov, ktori maji dobré priestoroveé videnie, ako aj pri-
spief k rozvijaniu videnia ostatnych Ziakov.
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Obr. 22

Pre tych, ktori maju radi matematické hadanky uvadzame slavny paradox H.
Dudneya. Dva obrazce na obr. 23a, 23b su zdanlivo rovnaké, okrem toho, Ze dru-
ha postavicka ma nohy; na zostavenie obidvoch figur sa pritom, ako vzdy, pouzilo
véetkych sedem dielov Tangramu. Kde sa podel trojuholnik v prvej postave (obr.

23a)?

Obr.23 a, b
24

V. Niektore rieSenia uloh

Uloha &. 1:
Uloha &. 2: %
Uloha &. 3:

Uloha &. 4:

0,=0,>0,
25



Uloha &. 5:

7 L7 /A

5
0, 0, 3 O,
5
ZE A Z;s
3 4 =
0, Os Os
0,=0,=14cm 0,=0,=16cm O =0,=18cm
Uloha ¢. 8:
Uloha &. 9:
a
b
b=2a 0, = 2(a+b) = 30
2(a+2a) = 30
a=5cm

2.0,=2(4a)= 40
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Uloha &. 16:

S, =S, S,=S

Uloha &. 18:

Uloha &. 19:
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Uloha &. 20:
1
N3
) 5
41,7
Uloha &. 21:
A 1
ﬂ\ 3
NG
4 2
/IX /él\ AN
Uloha &. 27:

Rozmery stavebnice Tangram zlozenej do tvaru kvadra s obdiznikovou
podstavoua =16 cm, b =8 cm, c =3 cm.

S,=S2=14584 cm?,  §,=§,=89,94 cm?,
S, =80 cm?, Sg =S, = 56,92 cm2,
V1=V2=960m: V3=V4=V5=480m3,
Ve = V7 =24 cm
Uloha &. 28:
3 :
A
o M __..J\
: 2 B e
4 272 2V2
Uloha &. 29:

Hranoly s podstavou tvaru stvorca, trojuholnika, rovnobeZnika

-
-
-
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Uloha &. 30:
V,=V, =V, =48 cm*
V, =V, =96 cm?

Vg =V, =24 cm?

Uloha &. 31:
Vo=V, =V, =2.V,=2.V, =48 cm?

Uloha é&. 32:
Tvar podstavy pozri (Gloha ¢. 21), ale skladanie vo vrstvach

Uloha &. 33:
Vo=V, =1mth V,=V,=V,=2m.th
V,=V,=4mth

Uloha &. 34:

Uloha &. 35:
v=6cm
v=8.8.6=384cm3



Uloha ¢&. 36: LITERATURA:
a) Povrch S, = 227,68 cm?

ObjemV, = 192 cm? 1. Burjan, V. - Burjanova, L.: Matematické hry.
= 2
b) S, =243,68 cm Bratislava, Pytagoras 1992.
V, =192 cm® . . o oE a1
S <S 2. Cihlaf, J. - Zelenka, M.: Matematika pro 5. ro¢nik ZS. I. dil, Litvinov,
1 2
V.=V, Dialog 1992.
, . 3. Francova, M.: Geometricka predstavivost.
Uloha €. 37: . , .
trojbokeé - 1 In: Zbornik prac PFMU v Brné. 1991.
Stvorboke - 3 4. Karova, V.: Didakticka hra ve vugovani matematiky na 1. stupni ZS.
E)atb,oke'- 1 . In: Zbornik  Moderné technolodgie vzdelavania, ¢. 5, 5.203. Nitra,
Sestboke - 3
Medacta 1993.
Uloha ¢. 38: 5. Kebza- Kurina, F. - Pdlpan, Z.: O predstavivosti a jeji roli v matematice. Praha,
Vi=V, Academia 1992.
Uloha é&. 39: 6. Kufina, F.: Uméni vidét v matematice. Praha, SPN 1989.
Ak ma kvader podstavu tvaru $tvorca, tak jeho povrch je 3572’52 cm?. Ak je 7. Levitin, K.: Geometricka rapsodie. Praha, SNTL 1991.
izni : : . Potrebuj
Zogsta;va tv.:: obdiznika, tak povrch kvadra sa rovna 400 cm®. Potrebujeme 8. Uoyd, S.: The Eighth Book of Tan. 1903.
,2 m? papiera.
9. Scharlach, R.: Zur Erhéhrung der geistigen Aktivitat der Schuler im
Uloha é. 40: Mathematikunterricht durch den Einsatz mathematischer Knobelein.
vV, =384 cm?=8.16 .3 cm? In: Wissenschatftliche Zeitschrift der Padagogischen Hochschule, 1990
100ks ......... 38 400 cm?, 15% ...... 0,04396 m® = 0,044 m? , ,
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