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Prostorova predstavivost — tangram,
stavby z hracich kostek

Petr Mentlik

Otevieme-li uéebnici stereometrie pro stiedni skoly, dozvime se hned v pred-
mluvé, Ze tato oblast je povazovana za jednu z nejobtiznéjsich casti Skolské
matematiky. Autorka jednim dechem dodévé, Ze zékladni problém vidi v ne-
dostatku prostorové predstavivosti [4]. My bychom vSak neméli zlstat u pou-
hého konstatovani Spatného stavu, ale predevsim usilovat o jeho zlepSeni.
Neuklada ndm to jen nase matematické svédomi, ale rovnéz zakladni vzdéla-
vaci dokumenty, tedy rdmcové vzdélavaci programy (déle RVP). Naptiklad
RVP pro zéakladni skolu uvadi v o¢ekavanych vystupech, ze zak ,fesi tlohy na
prostorovou predstavivost“. Tento ocekavany vystup je zarazen v oblasti ne-
standardnich a aplikacnich tloh, které by se mély podle stejného dokumentu
prolinat vSemi tematickymi okruhy v priibéhu celého zékladniho vzdélavani
[5]. Pokud to tedy shrneme, rozvoj prostorové predstavivosti je na bedrech
matematiky a to pribézné, napri¢ jednotlivymi tématy. Dobfe tedy. Pokud
se mi jako uciteli podafi v nabitém programu ziskat chvilku pro prostorovou
predstavivost, co bych mél s zaky délat? Moznosti a aktivit existuje mnoho.
Cilem tohoto ¢lanku je nabidnout ¢tenaii dvé prostfedi, ve kterjch mohou
zéci zdokonalovat své schopnosti. Obé patii do skupiny manipulativnich ¢in-
nosti, kdy Zaci pracuji s realné existujicimi modely. Vyznam taktilni zkusSe-
nosti vyzdvihuji i ¢esti autori zabyvajici se touto problematikou, naptiklad v
publikacich [2] ¢i [3]. Prvnim prostfedi je z oblasti rovinné geometrie a tvori
jej prace s tangramem.
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1 Tangram

Jednd se o dvojrozmérny sklddaci hlavolam. Je tvofen
celkem sedmi castmi. Jednim c¢tvercem, jednim ko-
sodélnikem a celkem péti trojuhelniky. A to dvéma
malymi, jednim stfedné velkym a dvéma velkymi.
Vsechny tyto ¢asti se daji seskladat do ¢tverce, respek-
tive z néj vznikly. Ofisek hlavolamu spoc¢iva v sestaveni
urcitého tvaru.

Jako u vétsiny starych hlavolamu je i historie tan-
gramu zahalena tajemstvim. Sam Loyd napsal v roce
1903 ve své knize Osma kniha tand, ze hlavolam byl
stvofen bohem jménem Tan jiz pfed asi ¢tyimi tisici lety. VSe ptisobilo velmi
presvédcive, nicméné jak se pozdéji ukazalo, jednalo se o zcela fiktivni historii.
Pravdépodobné tangram vznikl ze starsich hlavolamt a tloh na pielomu 18.
a 19. stoleti (prvni kniha tant, tedy zadéani jednotlivych tloh, je datovana do
roku 1813). Diky obchodnikéim se hlavolam par let po svém vzniku rozsifil
do Ameriky a Evropy. Zde si ho oblibil napfiklad cisaf Napoleon, ktery jej
s radosti pouzival na vycisténi hlavy ve vyhnanstvi na ostrové Sv. Heleny
[6]. N&ktefi autofi pfipojili k tangramu povést o jeho vzniku, snad aby doké-
zali jeho magicky a starodavny ptvod. Proto dnes existuje mnoho piibéhd,
jak hlavolam vznikl. Zde je jedna z nich. Podle jedné povésti jisty ¢insky ci-
sal pozadal, aby pro néj zhotovili rozmérnou sklenénou tabuli. P#i doprave
do palace se tabule s velmi jemnou strukturou rozbila. VSechny vsak velmi
prekvapila skutec¢nost, ze se tabule neroztiistila na mnoho drobnych kouskti,
ale na sedm geometrickych utvard s idedlnimi tvary. Kdyz se je pokouseli
seskladat dohromady, ukazalo se, Ze to lze udélat mnoha riznymi zpusoby.
Kdyz dorazili do palace, predvedli cisafi sklenénou tabuli sestavenou z dila
jako zvlastni druh hlavolamu. Cisafi se tento darek velmi zalibil [1]. Nyni se
jiz pojdme podivat na jednotlivé aktivity, které miZzeme do hodin matematiky
zatadit. Ulohy jsou inspirovany ¢&i prevzaty z [1].

2 Vyroba tangramu

Logicky prvni krok. Tangram je mozné zakoupit, narysovat ¢i nakopirovat a
nasledné vystfihnout. Volba je zcela na uditeli.
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3 Poznavame dilky tangramu

Nez zacneme sklddat, pohrajeme si se sedmi utvary, které tvori tangram. Toto
yLhrani“ je samoziejmé zavislé na trovni zakd.

e Zakladni troven — pojmenovani tvarl, vztahy mezi nimi, shodnost
tsecek, méfeni tsecek,

e vyssi zakladoskolska tiroven — pomoci méfeni uréit obsahy a obvody
jednotlivych atvari,

e stfedoskolska turoven - obecné vyjadiit velikost tseéek, vypocitat
obecné obsahy a obvody.

4 Zacdiname skladat

Predtim nez zacneme skladat, je tfeba seznamit zaky s pravidly tangramu.
1. V kazdym obrazci musi byt pouzito vSech sedm c¢asti skladacky,
2. 7zadna cast se nesmi prekryvat,

3. dilky mohou byt pouzity i pfevrdcené (poloZeny na opacnou stranu), coz
ma vliv u kosodélniku.

Tato pravidla si zaci mohou vyzkouset napfiklad na sestaveni ¢tverce. To by
mél byt tkol jednoduchy, nebof ¢tverec vidéli pfi vyrobé tangramu ¢éi pii
poznavani jednotlivych dilkd.

5 Stavime dle siluety

Pii této aktivité zaci potfebuji tangram, ¢tvereckovany papir a predevsim
jednotlivé siluety. Ty zobrazuji rtizné pojmenované tvary a zaci je pomoci
tangramu vyplnuji. Pokud pfijdou na feSeni, zaznamenaji si jej pomoci ¢tve-
reckovaného papiru a mohou fesit dalsi. Nasledné probéhne spole¢na kontrola
na tabuli.
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HOLUBICKA

A

6 Stavime dle tvaru v jiném méritku

~ vz

I pfi této aktivité zaci stavi zadany tvar, ale nemohou na néj pokladat jednot-
livé dilky. Vzor je v jiném méfitku ¢i nemusi byt zakdm na dosah. Je napfiklad
pfilepen &i zobrazen na tabuli. Jinak princip zlistava stejny. Zaci se snazi pfi-
jit na FeSeni, a pokud jsou UspéSni, zaznamenaji jej na Ctvereckovany papir.
Jedné se o aktivitu naroc¢néjsi nez predchazejici, kdy jiz nékteii zaci nemusi
byt pfi feSeni Gspésni. Proto se vyplati zadat zaktim vzdy dva tvary jeden

vvvvvv

7 Stavime bez predlohy

Pii téchto aktivitach zaci nestavi dle predlohy, ale plni tkoly dle zadéani a
nasledné je zakresluji na papir.

Zadani Reseni ¢i moZzné reseni

a) Postav podle pravidel tangramu obrazec dle
své fantazie, pojmenuj ho a zakresli na ¢tve-
reckovany papir.

Jelen
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Zadani

Reseni ¢i mozné reseni

b) ostav podle pravidel tangramu obrazec dle
své fantazie, pojmenuj ho a zakresli na ¢tve-
reCkovany papir. Ale pozor, k sobé dévej
dilky pouze shodnou stranou.

Zehlicka

c) Podle pravidel tangramu postav libovolny
osové soumeérny tvar. Zakresli jej na ¢tve-
reckovany papir a do nacrtku vyznaé osu
soumernosti.

Raketa

d) Postav podle pravidel tangramu trojihel-
nik a zakresli ho na ¢tvereckovany papir. O
jaky se jedna trojuhelnik?

e) Ze vsech dilkll tangramu sloz dva shodné
Ctverce. Zakresli jej na ¢tvereckovany papir.

f) Ze dvou nejvétsich, stfedniho a dvou nejme-
nsich trojuhelnikii postav dva obdélniky
s riznymi obvody (z vySe zminénych péti
¢asti tangramu postav prvni obdélnik, za-
kresli ho a ze stejnych péti dilka postav
druhy obdélnik a zakresli ho). Maji stejny
obsah?
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Zadani Reseni ¢i mozZzné reseni

\ >
g) Z jednoho stfedniho a dvou nejmensich m y E y

trojuhelnikti postav ¢tverec, obdélnik, li-

chobéznik a kosodélnik. Maji nékteré z nich -
stejny obvod? : . m

8 Skautsky obchod

Na skautském tabote pouzivali jako platidlo jednotlivé dilky tangramu — tak-
zvané Tangise se zkratkou Tg. Hodnotu jednotlivych dilki udaval jejich obsah.

a) Jaké hodnoty méli jednotlivé dilky, kdyZ nejmensi trojihelnik mél hod-
notu jeden Tangis (1 Tg)?

b) Jakou maximalni hodnotu lze zaplatit jednim celym tangramem?

c) Kolika zptsoby lze zaplatit ¢astku 4 Tg?

9 Stavby z hracich kostek

Druhym prostfedim jsou stavby z hracich kostek. Hraci kostky jsou détem di-
vérné znamé, avsak jejich potencidl nedokazeme ve Skole dostatecné vyuzit.
Pouzivaji se snad pfi vyuce pravdépodobnosti, ale k rozvoji prostorové pred-
stavivosti nikoliv. Ulohy s nimi se vyskytuji az pii testovani zakt, napiiklad
v Matematickém klokanovi. Pficemz nakoupit jich urc¢ité mnozstvi a vyuzit
je pti hodinach neni ani tolik nédkladné. Jednotlivé aktivity lze provadét i ve
dvojicich ¢ v pocetngjsich skupindch. V néasledujicich tlohach (pokud neni
napsano jinak) pracuji zaci se Sesti kostkami a maji k dispozici ¢tvereckovany
papir (idelné centimetrovy, v piipadé pilcentimetrového doporucuji métitko:
jedna sténa kostky = étyfi Gtverecky).
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9.1 Volné stavéni, stavéni dle pater

a) Postav z kostek libovolnou stavbu. Zakresli pohled shora na takovou
stavbu.

b) Postav libovolnou stavbu, kterd mé ¢tyfi patra.

9.2 Stavéni dle obrazku

Zadavame zaktim podminku, jak musi vypadat stavba napiiklad zeptredu ¢i
shora. Takovou podminku je velice jednoduché zadat nacrtkem na tabuli. Tim
muizeme regulovat obtiznost podle arovné t¥idy.

a) Postav stavbu, kterd pii pohledu shora vypada
takto (obr. vpravo):

°
b) Kolik mize mit tato stavba nejvice pater? Postav
takovou stavbu.
° °
c) Kolik miiZze mit tato stavba pater nejméné? Postav °
takovou stavbu. €.

d) Kolik pater by mohla mit stavba nejvice, kdyby se
nejednalo o pohled shora, ale zprava? Postav tako-
vou stavbu.

9.3 Stavby podle souctu
Vyuzijeme toho, Ze jednotlivé stény jsou ocislované. Muzeme pak zadavat opét
dle trovné tiidy nasledujici tlohy.

a) Postav stavbu, aby pfi pohledu shora byl soucet vidénych ok patnact.

b) Postav stavbu, aby pfi pohledu shora byl soudet vidénych ok patnact a
pocet pater maximalni.

c) Postav stavbu, aby pfi pohledu shora byl soucet vidénych ok osm a pii
pohledu zeptredu ¢trnact.

d) Postav stavbu, aby byl souéet vidénych ok pfi pohledu shora maximélni?

e) Postav stavbu, aby soucet vidénych ok p#i pohledu shora minimalni?
Tyto dvé tlohy je vhodné zadévat v uvedeném potadi. Zpravidla se
nékteri zaci nachytaji a postavi jednopatrovou stavbu se sou¢tem 6. Ale
spravné je samoziejmé ,komin“ s minimalnim souctem jedna.
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f) Postav stavbu, aby soucet vidénych ok shora byl maximalni a zepfedu
minimalni?

9.4 Odvalovani krychle

Odvalovani hraci kostky je typickym pfikladem ¢innosti, kterou pouzivame
pri testovani, ale nikoliv k rozvoji schopnosti zakt. K této aktivité staci jedna
hraci kostka a ¢tvereckovany papir. Stanovi se startovaci pozice a nasleduje
diktét odvalovani. Zaci odvaluji krychli a na é&tvereckovany papir zapisuji
stopu, kterou ,tisknou“ oka na spodni sténé.

a) Nastav si krychli tak, abys pfi pohledu shora vidél Sestku a zepfedu
pétku. Nasleduje diktat: odval krychli doprava, dozadu, dozadu, do-
zadu, doleva. Po nékolika hrach je dobré zkusit odvalovani bez pouziti
kostky, pouze v mysli. Po zakresleni stopy muzeme pouzit hraci kostku
ke kontrole.

b) Nadrtni si projekei krychle. Vyznac¢ kolik ok je na které sténé, kdyz pti
pohledu shora vidis pétku a zprava jednicku. Nasledné na ¢tvereckovany
papir zakresli stopu, kterd vznikne odvalenim: dvakrat doprava, dvakrat
dozadu a jednou doleva.

10 Zavér

Dle mého nazoru je prostorova predstavivost vyznamnou schopnosti v lidském
zivoté, jejiz vyznam bude s nastupujici technologickou revoluci rist. Ve skol-
stvi ji vSak (proti proudu) vénujeme ¢im dal mensi pozornost. Uéitelé vytvarné
vychovy a dilen se technickému kresleni prili§ nevénuji, pokud jej viibec udi.
V matematice déla zaktim ¢im dal vétsi obtize zvladnout aritmetické operace
Ci algebraické upravy, a tak ucitelé vénuji mnoho ¢asu jejich trénovani. Tento
¢as pak ale chybi na feSeni nestandardnich a aplikac¢nich dloh, kam radime
i tlohy na prostorovou predstavivost. V boji proti tomuto trendu jsem zde
nabidl dvé prostredi, kterda muze ucitel v obdobi jednoho ¢i dvou mésica zata-
zovat jako rozcvicky ¢i relaxacni chvilky, aniz by pfichazel o vyznamné casti

hodin.
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