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Svaki ¢lan radionice treba imati:

A konturu jednog konveksnog lika;
Q jednu tocCkastu kvadratnu mrezu;
Q jedan dvolist papira (A4) za samostalan rad;
Q jednu grafitnu olovku;
~ 0 dvije olovke u razlicite boje.
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(J 1 TANGRAM paket — skup od 7 geometrijskih likova




"
Pomocu tangrama se moze oblikovati tocno 13 konveksnih likova.

Fu Traing Wang, Chuan-Chih Hsiung. (1942.) A theorem of the tangram. The American
Mathematical Monthly, 49, 596—599.
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Radionica:

Proucavanjem odgovarajucih svojstava saznati:

Zasto je samo 13 konveksnih tangram likova?.
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1. zadatak

O Samostalno sastavite zadani lik koristeci sve dijelove
tangrama.

Napomena: povrSinu omedenu konturom treba cijelu
prekriti tangram dijelovima. Bez preklapanja.

Q Skicirajte svoje rjeSenje u tockastoj kvadratnoj mrezi.
(grafitnom olovkom).

Napomena: Dimenzije tangram likova, pri skiciranju,
potrebno je proporcionalno umanijiti, a vrhove likova
smjestiti u tocke mreze.



Primjer: Kontura lika Pravokutni tangram trapez

/

Tangram trapez preslikan u kvadratnu tockastu mrezu
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2. zadatak

Q Pod pretpostavkom da je kvadrat tangrama jedinicni kvadrat,
odredite duljine stranica vaseg tangram lika i duljine stranica
sastavnih likova.

Q Jednom bojom istaknite sve racionalne stranice (stranice Cije
su duljine racionalni brojevi), a drugom sve iracionalne
stranice (stranice Cije su duljine iracionalni brojevi).

0 Kakve su stranice tangram lika: racionalne / iracionalne?

Q Proucite i opiSite veze medu stranicama ovisno o bojama
(vrstama stranica).



Primjer:

@

@ o L] @ L] L] L]

Zakljucci:
(a) Stranice promatranog lika su ili racionalne (crvena boja) il
iracionalne (zelena boja);

(b) Racionalne stranice konveksnog lika sastavljene su od
racionalnih stranica dijelova tangrama, a iracionalne od
iracionalnih.

(c) Stranice iste vrste su medusobno paralelne ili medusobno
okomite.
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2. zadatak (nastavak)

Q Odredite mjere unutarnjih kutova konveksnog lika (i mjere
unutarnjih kutova sastavnih likova). Istaknite ih.

Q Proucite i opisSite veze medu stranicama i kutovima ovisno o
bojama (vrstama stranica).

Napomena: Usporedite izvedene zakljucke za sve tangram
likove u grupi.
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Primjer:

Zakljucci:
(a) Mjere unutarnjih kutova su: 45°, 90° ili 135°;

(b) Stranice razliCite vrste zatvaraju kut od 45° ili kut od 135°, a
stranice iste vrste su pod pravim kutom.
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3. zadatak

Q Tangram upisite u pravokutnik tako da racionalne stranice
pripadaju stranicama pravokutnika.

Q Opisite nastale dijelove pravokutnika.

Q Odredite veliCinu povrsine konveksnog tangram lika, uz
pretpostavku da je kvadrat tangrama jedinic¢ni kvadrat.
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Primjer:

Zakljucci:
(a) Svi istaknuti dijelovi, koji tangram lik nadopunjuju do
pravokutnika, su jednakokracni pravokutni trokuti.

(b) Hipotenuze su iracionalne stranice. Ako je hipotenuza
duljine av/2, onda su katete duljine a.

(c) Veli€ina povrsine konveksnog tangram lika je: Pp_trapez =8
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Uocimo jos neke pravilnosti...
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A Ako najmaniji trokut tangrama uzmemo kao mjernu
jedinicu povrsine, onda se svi ostali dijelovi N %
tangrama mogu mjeriti tim trokutom: 1

Srednji trokut, kvadrat i W 1 ﬁ
2 1 1

pravokutnik se mogu prekriti sa 2
mala trokuta;

Najveci trokuti se mogu prekriti sa y
4 mala trokuta.

Cijeli tangram lik se moze prekriti
sa 16 malih trokuta.

Povrsine svih tangram likova su
jednake velicine.
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U daljnjem istrazivanju koristimo
najmanje (osnovne) trokute.
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Q Unutarnji kutovi konveksnog lika oblikovanog od malih
jednakokracnih pravokutnih trokuta mogu biti 45°, 90° i 135°.

N 139
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Q Zbroj svih unutarnjih kutova nekog konveksnog n-terokuta
iznosi (n—2)-180° a kako je najveci kut konveksnog lika koji se
moze oblikovati pomocu malih trokuta 135°, zbroj svih
unutarnjih kutova ne moze premasiti n-135°. Vrijedi:

(n—2)-180°<n-135° Zakljuéak: od osnovnih
(n-2)-4<n-3 jednakokracnih pravokutnih
An—3n<8 trokuta moze se oblikovati
<8 najvise konveksni osmerokut.
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Upisimo taj osmerokut u pravokutnik na prethodno opisani

nacin te uvedimo oznake kao na slici.
el c

d' : : C
: =8

osjencanog lika

N b

a b
X

a2+b2+cz+d2:2xy—16. a+b<x, c+d<x
a,b,c,d eN, a+d<y, b+c<y

X,yeN
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Kako odrediti sve konveksne tangrame?

m Analiticki: rijeSimo postavljenu diofantsku jednadzbu uz dane
uvjete.

a+b<x, c+d<x

2 2 2 2 _ -
a’+b°+c°+d° =2xy-16. atd<y bic<y

m Vizualno-analiticki: od pravokutnika povrSine x-y odrezemo
njegove vrhove u obliku jednakokracnih pravokutnih trokuta

duljina kateta a, b, ci d redom, tako da preostala povrsina

pravokutnika bude 8.
d

(o
J / Nl ¢ Rjedenja zapisujemo u obliku
uredenih sestorki:

y

a\ b (x,y,a,b,c,d)
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Primjer 1. X=6,y=2

P =12 P

pravokutnika

Potrebno je odrezati
povrsinu velicCine:

Moguca rjesenja:

koveksnog lika

AW N

GGG
NN NN
== SIS
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=8

12-8=4

Jednakokracni

trapez

Paralelogram

Odaberemo jedan konveksan lik medu

sukladnim likovima.
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4. zadatak

Q Crtanjem pravokutnika i rezanjem jednakokracnih

pravokutnih trokuta, odredite sve razlicite konveksne
likove, povrsine velicine 8.

O Radi efikasnosti istrazivanje podijelite na dva slucaja:
// N

|

X

dio clanova grupe rjesava
slucaj:
X=y;3<x<5,

preostali clanovi grupe
rjesavaju slucaj:
X>y;92x>y=>1.
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4. zadatak (nastavak)

O Diofantska jednadzba ima 48 razlicitih rjesenja (x > y), koja
odreduju 20 razlicitih konveksnih likova.

Q Medu njima, 7 likova se ne moze oblikovati tangramom.
Na primjer:

Q Preostalih 13 likova su konveksni tangrami.

22



RJIESENIJE: 20 razlic¢itih konveksnih likova i 13 konveksnih
tangrama.
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Umjesto zakljucka....
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Q U cilju ostvarivanja postavljenih ishoda ucenja, nastava
matematike bi trebala biti:

Kvalitetna
Efikasna

Produktivna
Itd.

Q Da bi to postigli, nastavna sredstva i pomagala, metode i
oblike rada trebalo bi koristiti tako da:

motiviramo ucenike,
povecCavamo njihovu pozornost i aktivnost,
doprinosimo boljem razumijevanju sadrzaja,

poticemo ucenike na samostalno otkrivanje i izvodenje
zakljucaka...,
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Drevna kineska slagalica — TANGRAM —

moze posluziti kao efikasno nastavno sredstvo u nastavi
matematike za ostvarivanje ishoda uCenja, posebno u geometriji.

AN
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Znanstvena istrazivanja potvrduju da ucenje s tangramom kod
ucenika potice:

) aktivno sudjelovanje u radu

) motivaciju i interes prema ucenju matematike

1 pozitivan stav prema matematici, a posebno geometriji
a kreativnost, mastovitost

) strategiju rjesavanja problema

d (argumentiranu) raspravu bez straha

1 razvoj vizualno-prostornih vjestina i sposobnosti

_l razvoj (geometrijskog) misljenja i rasudivanja
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Ucenici
Q sveCim razumijevanjem uce matematicke pojmove
Q razvijaju matematicki jezik — matematicku komunikaciju

Q samostalno istrazuju, uoCavaju pravilnosti, postavljaju
tvrdnje, izvode zakljucke - uvode matematicke koncepte

Q stvaraju RAVNOTEZU izmedu znanja o pojmovima i vjestina
racunanja

Q izgraduju cjelovita i trajnija (matematicka) znanja.

Posebno, ucenici smanjuju strah od matematike i jaCaju
samopouzdanje u vlastite sposobnosti.
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Kako koristiti tangram
da bi izazvali ucinkovite promjene i
ostvarili planirane ishode ucenja?

29



"
Preporuke:

Prilikom prvog susreta s tangramom, korisno je:
Q prije bilo kakvih uputa, dopustiti rad otvorenog tipa...

b N -’ ; 0 7

TANMGBAM




" A
Preporuke:

Zatim:

0O Svatko treba imati/pripremiti barem 2 skupa tangrama, kako bi
se mogle provoditi ciljano odabrane aktivnosti.

Q Korisno je da sami dodu do odgovora: kako izrezati tangram
dijelove — tanove, koristeci tangram kvadrat — kvadrat

sastavljen od svih sedam dijelova. Svi dijelovi se dodiruju bez
preklapanja.
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Preporuke:

Medu prvim aktivnostima korisno je:

O Samostalno istraziti svih sedam tanova: njihova svojstva i
medusobne odnose.

Q Svaki tangram skup sastoji se od:

5 jednakokracnih pravokutnih trokuta, dva para sukladnih, svi
medusobno sli¢ni;

1 kvadrata i 1 paralelograma, povrsina razliCitih oblika ali jednakih velicina
itd.
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Preporuke:

Sljedece aktivnosti osmisljavaju se u skladu s odredenim ciljevima i
ishodima ucenja. Npr. aktivnosti mogu biti usmjerene na:

Q razvoj vizualno - prostornih sposobnosti

npr. od 2 mala trokuta i 1 kvadrata oblikovati sve moguce likove,
imenovati svaki lik, rjeSenja nacrtati ...

1 A:VAE

slagati zadane likove, koristeci svih sedam tanova, popunjavanjem cijelog
lika bez preklapanja; pronaci sva moguca rjesenja...
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Preporuke:

Aktivnosti mogu biti usmjerene na:

Q razvoj matematickog jezika — matematicke komunikacije (npr.
jedan ucenik sastavi neki tangram lik, a zatim drugi ucenik na
temelju njegovog opisa nastoji sastaviti isti takav lik);
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Preporuke:

Aktivnosti mogu biti usmjerene na:

Q uvodenje matematickih koncepata; npr.

] mjerna jedinica i mjerenje veli¢ine povrsine
1 razlomak

1 klasi¢na vjerojatnost pogotka

- Itd.
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Preporuke:

Aktivnosti mogu biti usmjerene na:
Q istrazivanje, uocavanje pravilnosti, postavljanje tvrdniji ...

Npr. proucavanje konveksnih tangrama likova:
1 Zasto ih je samo 137
1 Na koliko nacina se svaki od njih moze oblikovati tangramom?
1 Kako ih konstruirati u programu dinamicke geometrije?

1 U kakvom su odnosu njihove povrsine i opsezi?
2 Itd.




Hvala na pozornosti i aktivhom sudjelovaniju...
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