Implemetacija tangrama u nastavi geometrije

Hrsak, Karla

Master's thesis / Diplomski rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Teacher Education / SveuciliSte u Zagrebu, Uciteljski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:147:642912

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-06

Repository / Repozitorij:

University of Zagreb Faculty of Teacher Education -
Digital repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:147:642912
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.ufzg.unizg.hr
https://repozitorij.ufzg.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ufzg:2114
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/ufzg:2114
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ufzg:2114

SVEUCILISTE U ZAGREBU
UCITELJSKI FAKULTET

ODSJEK ZA UCITELJSKE STUDIJE

Karla Hrsak

IMPLEMENTACIJA TANGRAMA U
NASTAVI GEOMETRIJE

Diplomski rad

Zagreb, srpanj 2020.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
UCITELJSKI FAKULTET

ODSJEK ZA UCITELJSKE STUDIJE

Karla Hrsak

IMPLEMENTACIJA TANGRAMA U
NASTAVI GEOMETRIJE

Diplomski rad

Mentor rada:
doc. dr. sc. Dubravka Glasnovié¢ Gracin

Zagreb, srpanj 2020.



Zahvala

Zahvaljujem se doc. dr. sc. Dubravki Glasnovi¢ Gracin na prihvacanju mentorstva. Iznimno
sam zahvalna na njenom strucnom vodenju i usmjeravanju prilikom nastajanja ovog rada te

strpljenju i trudu kojeg je ulozila kako bi se moja ideja realizirala.

Posebno se zahvaljujem svojoj obitelji, roditeljima i sestrama, koji su me podrzavali i

ohrabrivali kroz cijelo obrazovanje te nisu gubili vjeru u mene.



Sadrzaj

SAZEEAK ettt ettt h e bt s h e s a et et e bt e bt e bt e e beeshe e eae e et e e bt e nbeenheesanenas
10100 00 =1 o PRPTPPPRPTPTIN
R U Y Yo USRS 1
B - [ o1 -4 -] 4 PO T U PP PP 3
2.1. Povijest tangrama i [egenda 0 taNgramuUu .......cccuiiiieiiiie ettt e rre e e e enree e e enes 4
2.2, SIFENJE LANEIAMA woueueeieiieieeieeeee ettt sttt et et et et e s st st st st et et et et eses et esessanssesasanan s s anses 5
2.3.18re PO UZOIU NA TANEIAM i e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeesasaaaaasasasenenanenns 7
3. MatematiCka pozadina taNgrama ....ccccueeii et e e e e s e e s e e e e e e e e e nareeas 9
R S - o Lo PSP P OO P PR OPPRTOPPPRORE 9
3.2, PitagOra U TANEIamMU .cccceeeieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeaeaeneeeeeas 10
3.3. TEOIrEM O TANEIAMU . i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e asasasaaasasasasasaanaenenns 11
4. Primjena tangrama U NastaVi SEOMETIJE ....uuiiiii ittt e e e s saaree e e e s 14
4.1. Geometrija i NAstava BEOMETIIJE .ccui i e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeees 14
4.2. TanNgram U NAstaVi §EOM LI JE..ccii i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e aeeeeees 18
e B N AV o I =YgV ={ = o Vo o o A U SET 20
5. Provedba aktivnosti s tangramom na radioniCi..........cccueiiieiiiiiiiiiie e 23
LT R oY ¢ =T o F= T =T [T o 1ol SIS 23
5.2. Tijek aktivnosti s tangramom Na radioniCi .......cccueeeeciuieeeeciiiee et e e et e e e eareeeea 24
5.3 Misljenje ispitanih studenata o upotrebi tangrama u Nastavi .......cccccceeeeeiieeeeciee e, 26
5.4. Zakljucci o provedbi aktivnosti s tangramom........ccccveeiiiiieiiciiie e 31
£ | [V Lot | PRSP 33
LIEEIATUIG .ottt s e s 34



Sazetak

Ucenici u nastavnom predmetu Matematika trebaju svladati sadrzaje iz podrucja
aritmetike 1 iz podru¢ja geometrije. Slagalica tangram moze pomoc¢i ucenickom boljem
razumijevanju, ali i priblizavanju sadrzaja geometrije te razvijanju ravninskog zora i
geometrijskog misljenja. Ovaj rad donosi pregled literature o tangramu, prikaz povijesti Sirenja
slagalice svijetom, daje uvid u matematicku pozadinu tangrama te daje prijedlog aktivnosti za
ucenike razredne nastave s tangram slagalicom. U radu je detaljno opisano planiranje radionice
za ucenike Cetvrtih razreda osnovne $kole te provedba prilagodenih aktivnosti s tangramom za
studente Cetvrte godine Uciteljskog fakulteta. Cilj provedenih aktivnosti s tangramom sa
studentima UCciteljskog fakulteta je bio osvijestiti na koje se sve nafine tangram moZe
implementirati u nastavni sadrzaj geometrije te istaknuti prednosti rada s tangramom. Sa
studentima se po zavrSetku aktivnosti provela kratka anketa o njihovom prvom susretu s
tangramom i stavom o implementaciji ove slagalice u nastavu. Rezultati ankete za studente
pokazuju kako 98% ispitanih studenata smatra da je tangram slagalica odli¢an nacin kako bi se
razvijalo uc¢eni¢ko misljenje, a cak 92% ispitanih studenata navodi kako bi slagalicu tangram

zeljelo implementirati u svoju nastavu.

KLJUCNE RIJECI: tangram, nastava geometrije, radionica, aktivnosti s tangram slagalicom



Summary
In Mathematics, students need to master content from arithmetic and geometry branch.

Tangram puzzle can help bring geometry content closer to the students and it helps them
develop better geometry thinking and understanding. This graduate thesis presents a review of
literature about tangram and also the historical overview of how tangram puzzle spread
throughout the world. It gives an insight into mathematical background of tangram and a
proposition of tangram activities for students in elementary school. There is a detailed
description of a workshop for 4" grade students of elementary school, as well as a description
of implementation of those tangram activities adjusted for students of the 4" year of Faculty of
Teacher Education. The goal of conducted activities with the students of the Faculty of Teacher
Education was to became aware of all the different ways in which tangram can be implemented
or used in teaching geometry content and to point out the advantages of working with tangram.
A short survey about their first encounter with tangram as well as their attitude towards
implementation of tangram in teaching was conducted after the activities. The results of the
survey show that 98% of surveyed students believe that tangram puzzle is a great way to
develop student thinking, and as much as 92% of them stated that they would like to use tangram

in their teaching.

KEY WORDS: tangram, geometry teaching, workshop, tangram puzzle activities



1. Uvod

Matematika je vazan segment u zZivotu pojedinca, bio pojedinac toga svjestan ili ne.
Koristimo je u svakodnevnome Zivotu, u trgovini, u banci, na posti, prilikom plac¢anja racuna
ili kuhanja. Takoder, prisutna je i kod izgradnje ili preuredenja prostora, a isto tako i kod
planirana putovanja. Znanosti kao $to su fizika, kemija i biologija, ne mogu bez matematike pa
se je i tamo moze susresti. Osim u drugim znanostima, prisutna je i u nekim igrama, bilo da
su to videoigre, druStvene igre ili neke rekreacijske igre. Vezano uz to, nastavni predmet
Matematika je, nakon Hrvatskoga jezika, najzastupljeniji predmet u osnovnoj $koli gledano po
broju sati na godi$njoj i tjednoj razini. Prema Nastavnome planu i programu (Ministarstvo
znanosti, obrazovanja i $porta, 2006), u osnovnoj Skoli propisano je 140 nastavnih sati
Matematike u $kolskoj godini. Broj tjednih i godi$njih nastavnih sati za matematiku se nije
mijenjao ni dolaskom novog kurikuluma (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019). Novim
kurikulumom nastavni sadrzaj Matematike je podijeljen u nekoliko domena, a domena Oblik i
prostor, koja se odnosi na geometriju, ne obuhvaca ni ¢etvrtinu ishoda nastavnog predmeta
Matematike u prvom, drugom i tre¢em razredu osnovne $kole. Navedena domena je u etvrtome
razredu osnovne Skole skoro dva puta vise zastupljenija nego li je to slucaj u drugome i treCemu
razredu osnovne Skole (Kurikulum za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole 1

gimnazije u Republici Hrvatskoj, 2019, str. 6-17).

Geometrija je svakome pojedincu vazna zbog snalazenja u svijetu, radi se o disciplini s
velikom tradicijom, a u skolskim kurikulima danas se sve manje radi na geometrijskome
misljenju (Glasnovi¢ Gracin i Kuzle, u tisku, str. 1). Stoga mnogi ucenici imaju poteSkoce
prilikom svladavanja sadrzaja iz geometrije. Zanemarivanje moze biti posljedica ,,nedostatka
primjerenih nastavnih sredstava, ali i nedovoljne stru¢nosti nastavnika® (Baranovi¢ i Lehman,
2016, str. 1). Kao posljedica se pojavljuje da ,,mnogi ucenici imaju teSkoca pri ucenju
geometrije, pri vizualizaciji odredenih geometrijskih sadrZaja, kao i pri zaklju€ivanjima koja se
na njima temelje* (Baranovi¢ i Lehman, 2016, str. 1). Sama geometrija je vazna za razvoj
geometrijskoga misljenja, zakljucivanja, snalazenja u prostoru, rjeSavanja problema pa se moze
zakljuciti da bi ucenici kao posljedicu mogli imati problema u orijentaciji, odnosno poteskoca

u svakodnevnom snalaZenju u prostoru.

Tangram, kao slagalica za kojom interes ljudi raste iz dana u dan, moze pomoci
priblizavanju geometrije i njenog sadrzaja ufenicima. Tangram moze uvelike pomo¢i pri

razvoju geometrijskoga misljenja, zaklju€ivanju i snalaZenju u prostoru, a ponajvise u



priblizavanju geometrije ucenicima i njihovoj motivaciji. Stoga je cilj ovog rada prouciti
dostupnu literaturu vezanu uz tangram i uvidjeti njegove potencijale te dati prijedlog za
odrzavanje radionice za Cetvrti razred osnovne $kole i analizu same provedbe radionice.

Radionica se moze primijeniti kao sat ponavljanja povrsine i opsega geometrijskih likova.

U prvom dijelu rada prikazan je kratki pregled pojma i povijesti tangrama. Ukratko je
opisano podrijetlo naziva i povijest 0 kojoj se zna jako malo. Takoder, spomenuta je i poznata
legenda o tangramu te je opisano i Sirenje interesa o tangramu, a spomenute su i prve napisane
knjige o tangramu. Za kraj poglavalja navedene su i prikazane igre koje su proizasle iz ove

zanimljive slagalice.

Slijedi matemati¢ka pozadina tangrama gdje su ukratko opisani dijelovi tangrama, zvani
tanovi. Prikazana je matematika koja stoji iza tangrama: sukladnost i sli¢nost tan trokuta,

skrivena Pitagora u tangramu te je ukratko prikazan teorem o tangramu.

U cetvrtome dijelu se nalazi pregled i zastupljenost geometrije u Skolstvu. Ukratko je
opisano za$to ucenici imaju poteskoc¢a s geometrijskim sadrzajem te zasto je slagalica tangram
korisna u nastavi geometrije. Takoder, daju se prijedlozi na upotrebu tangrama u nastavi

geometrije u nizim razredima osnovne skole.

Nadalje, prikazana je provedba aktivnosti s tangramom. Detaljno je opisana priprema
radionice. Pocetna ideja ovog rada bila je da se provede radionica s tangram slagalicom s
uéenicima Cetvrtoga razreda osnovne Skole. Kako zbog izvanredne situacije uzrokovane
pandemijom Covid-19 koja se dogodila tijekom pisanja ovog rada to nije bilo moguce provesti,
aktivnosti su se prilagodile te su se provele sa studentima ¢etvrte godine Uciteljskog fakulteta
Sveudilita u Zagrebu. Takoder, osmisljena je i provedena anketa o aktivnostima i misljenju
sudionika o tangram slagalici pa je tako u petom poglavlju prikazan tijek aktivnosti te rezultati

ankete.



2. Tangram
Tangram je poznata kineska slagalica koja je iz dana u dan sve popularnija u svijetu. ,,U

Kini, tangram je poznat kao Ch'i ch'iao t'u, sto se prevodi kao Sedam genijalnih planova ili kao
Slika napravijena koristenjem sedam pametnih plocica* (Slocum, 2004, str. 20). Sam naziv
tangram moze se tumaciti i kao spoj kineske i engleske rijeci: ,,kineska rije¢ t'ang (ima znacenje
Kineska) i engleski zavrSetak rije¢i gram (nesto nacrtano, kao u dijagramu)“ (Slocum, 2004,
str. 23). S druge strane, rije¢ tangram nije poznata u Kini te nema nikakvu poveznicu s Kineskim
jezikom pa se smatra da je ovaj naziv potekao iz Sjedinjenih Americ¢kih Drzava kada slican
pojam, trangram, prvi spominje James Coxe u nazivu svoje knjige Chinese Philosophical and
Mathematial Trangram. Pojam tangram, danas svima poznati naziv slagalice, ,.prvi je

upotrijebio Thomas Hill u svojoj knjizi Geometrijske zagonetke za mlade* (Jukic¢, 2009, str. 1).

Tangram se sastoji od sedam dijelova (plocica koje predstavljaju geometrijske likove)
koji se nazivaju tanovima, jedan lik je jedan tan, o cemu ¢e vise rijeci biti u sljede¢em poglavlju.
Dijelovi tangrama su prije izradivani od raznog materijala, kao $to je glina, zivotinjske kosti ili
porculan. Danas se dijelovi izraduju od drveta ili plastike, a svatko moze napraviti dijelove za
tangram iz papira ili kartona tako da kvadrat izreze na odredene dijelove (vidjeti sliku 1).
Slagalica se sastoji od sedam dijelova ,,0d kojih se mozZe oblikovati na tisu¢e raznovrsnih
tangram figura koje prikazuju: znakove, predmete, zivotinje, osobe, itd.” (Baranovi¢ i Lehman,

2018, str. 2). Figure moraju biti lako prepoznatljive kako bi igra bila uspjesna (slika 2).

Slika 1. Prikaz kvadrata slozenog pomocu tangram dijelova napravljenih iz kartona



Slika 2. Prikaz ¢ovjeka, zeca i brojke 1 pomo¢u tangrama

2.1. Povijest tangrama i legenda o tangramu
Vezano uz nastanak tangrama, Baranovi¢ i Lehman (2018, str. 2) navode: ,,O samom

nastanku tangram slagalice ne zna se ba§ mnogo pa je to prikladan prostor za stvaranje raznih
prica i legendi koje se u nedostatku dokaza ne mogu ni potvrditi ni odbaciti.“ . Neki vjeruju
kako je igra nastala prije 4 000 godina od strane boga Tana, a ,,sedam plo¢ica su dijelovi planeta
Sunca, Mjeseca, Marsa, Venere, Merkura, Saturna i Jupitera®“ (Juki¢, 2009, str. 2). S druge
strane, najpoznatija je legenda koja govori o slugi koji je "zasluzan" za nastanak tangrama.
Naime, sluga je kralju nosio stakleni pladanj kvadratnog oblika koji je, netom prije nego li ga
je dao kralju, razbio. Staklo se razbilo na to¢no sedam dijelova, a ,,sluga je od dijelova stakla
slagao razne figure ne bi li i vizualno docarao svoju pricu® (Baranovi¢ i Kavajin, 2019, str. 2).
Od dijelova je tako slozio razne likove, na primjer brod i devu (slika 3). Kralj je bio odusevljen
pricom i figurama koje je slozio sluga te je naredio da se izrade identi¢ne plocice i tako je

nastala igra tangram.

Slika 3. Prikaz deve i broda pomo¢u tangrama



S druge strane, smatra se da je Yang-cho-chushih izmislio samu igru te napisao knjigu
Ch'i ch'iao t'u. Yang-cho-chushih, nije koristio svoje pravo ime ve¢ pseudonim, a kopije
njegove knjige nisu nikada pronadene. Postojanje prve knjige o tangramu se spominje jedino u
knjizi New figures of the Tangram u kojoj autor Shan-chiao izrazava zaljenje $to je prva knjiga

o tangramu nestala (Slocum, 2004, str. 21).

2.2. Sirenje tangrama
Sirenje tangrama zapoéinje u listopadu 1815. godine kada je kapetan Edward M.

Donnaldson na poklon dobio nekoliko primjeraka knjige o tangramu (slika 4).

s

SRR G

il

Slika 4. Knjiga Sang-hsia-k'o koja je darovana Kapetanu Edwardu M. Donnaldsonu 1815.
godine (Slocum, 2004, str. 30)

Sljedece godine, 1816. kapetan dolazi u Sjedinjene Americke Drzave, to¢nije u
Philadelphiu, gdje je nakon godinu dana bila tiskana prva ameri¢ka knjiga o tangramu, po uzoru
na knjigu koju je dobio na poklon. Nakon izdavanja knjige i popularizacije igre u Americi, igra
se je proSirila Engleskom, a potom i cijelom Europom. ,,Plo¢ice su bile izradene od bjelokosti
i drveta, a do Engleske i Europe su se prevozile jedrenjacima‘ (Slocum, 2004, str. 30). Tangram
se po Europi rasirio gotovo jednakom brzinom kao i u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Igru
su opisivali ,,vrlo elegantnom: predlosci su isprintani na prirodnom papiru s prekrasnom
kineskom crvenicom, sedam dijelova je isklesano iz drva ili bjelokosti ili mati¢njaka, a cijela
igra je zatvorena u lakiranoj kutijici crne i zlatne boje* (Slocum, 2004, str. 30). U Londonu je
potom tiskana knjiga pod nazivom Chinese Puzzle, a dolazila je sa slagalicom u setu. lako je

ovo bilo prva knjiga tiskana u Engleskoj, ,,zasluge za popularizaciju slagalice, ne samo u



Londonu ve¢ i u cijeloj Europi, se moraju dati britanskim knjigama: The Fashionable Chinese
Puzzle i njezinom paru, Key, izdane od strane Johna i Edwarda Wallisa i John Wallisa, Mladeg*
(Slocum, 2004, str. 31) (slika 5).

Slika 5. John i Edward Wallis i John Wallis, Mladi: The Fashionable Chinese Puzzle i Key
(Slocum, 2004, str. 31)

1z Engleske se igra krenula Siriti po cijeloj Europi, od Francuske do Njemacke i Italije.
U Europi, nakon Engleske, prva knjiga se tiskala u Francuskoj, a nosila je naziv Enigmes
Chinoises. Sama knjiga je napravljena po uzoru na knjigu Johna i Edwarda Wallisa. Osim u
Francuskoj, po uzoru na knjigu J. i E. Wallisa, napisane su i knjige u Nizozemskoj, Italiji,
Danskoj i Svicarskoj (Slocum, 2004, str. 32). U Europi i Kini je igra postigla daleko veéu
zainteresiranost nego li je to bio slucaj u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Zbog manje
zainteresiranosti za igru u Sjedinjenim Americkim Drzavama tiskano je puno manje knjiga
nego li je to bio slu¢aj u Europi. U nekim europskim gradovima je zainteresiranost za ovu igra
bila toliko velika da je u knjizi Martineta, Caricatures Parisiennes, 1818. godine, prikazano
kako ,,roditelji ignoriraju djecji plac i njihove potrebe te nedovoljnu razinu topline u domu dok
ostaju budni tokom noéi i rjesavaju tangram slagalice” (Slocum, 2004, str. 33). Vjeruje se kako
su i neke poznate osobe voljele ovu igru, a najznacajniji medu njima jesu Lewis Carrol, Edgar
Allan Poe te Napoleon (Juki¢, 2009, str. 2). Za poznate osobe se ne moze sa stopostotnom
sigurno$¢u tvrditi jesu li stvarno voljele ovu igru ili je to netko izmislio kako bi se pobudio

interes za kupnjom knjige i same igre. Osim za zabavu, tangram se Koristio i u druge svrhe, npr.



mnogi dizajneri su po uzoru na tangram plocice, tanove, kreirali namjestaj, kuhinjsko posude

te nakit, a neki ga ¢ak koriste i za promociju raznih ideja.

2.3. Igre po uzoru na tangram
Po uzoru na tangram slagalicu izmisljeno je nekoliko igara koje povezuje da se iz svih

danih plocica slozi prepoznatljiva figura. Prva takva poznata slagalica te ,,dio Arhimedova
palimpsesta je i jedna neobi¢na i vrlo zanimljiva geometrijska zagonetka zvana Stomachion.
MozZe se jo§ zate¢i pod nazivima Arhimedova kutija, ostomakion i sintemakion* (Daki¢, 2008,
str. 4). Slagalica se sastojala od 14 dijelova pomocu kojih se je moglo sloziti vise od 1 000

ljudskih i zivotinjskih figura (slika 6) te figura predmeta.
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Slika 6. Prikaz kvadrata podijeljenog na dijelove slagalice Stomachion (Daki¢, 2008, str. 4)

U 18. stoljecu u Japanu se je pojavila slagalica pod imenom Sei Shonagon's Wisdom
Plates, a sastojala se od 7 dijelova, kao i tangram, ali drugacijih oblika (slika 7). Pomo¢u ove
slagalice moglo se sloZiti stotinjak razli¢itih figura. Bila je toliko popularna da je popra¢ena

dvjema knjigama koje su nudile predloske i rjesenja.

B\

Slika 7. Prikaz slagalice imenom Sei Shonagon's Wisdom Plates (Slocum, 2004, str. 13)
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Nakon uspjeha sedmodijelne slagalice, u Japanu se pojavljuje i slagalica od 15 dijelova,
a koja nosi naziv Chie-ite-no-zu ili u prijevodu Figure napravljene od genijalnih komada, ¢iji
jenaziv slian 1 originalnom nazivu tangrama koji je spomenut na pocetku ovog poglavlja (slika

8).

Slika 8. Slagalica Chie-ite-no-zu (Slocum, 2004, str. 13)

Osim navedenih slagalica, postoji i slagalica Tangram jaje. Slagalica se sastoji od ,,9
dijelova koji mogu stvoriti razne likove, a najpopularniji medu njima jesu likovi ptica*
(Khairiree, 2015, str. 3). Svi dijelovi slagalice su geometrijski likovi (slika 9). Osim dijelova
slagalice Tangram jaje, slika 7 prikazuje i nekoliko likova ptica koje se mogu sloziti pomocu

ove slagalice.
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Slika 9. Slagalica Tangram jaje



3. Matematicka pozadina tangrama
Spomenuto je kako tangram sluzi za intelektualnu zabavu, ali i za razvoj geometrijskog

misljenja te kako se pomocu samo sedam dijelova mogu sloziti razli€iti likovi. Ono §to nije
spomenuto je upravo to da se u ovim sedam dijelova krije i matematika, izmedu ostaloga,
sukladnosti, sli¢nosti i konveksni likovi. Upravo ¢e se u ovom poglavlju staviti naglasak na
osnovnoskolsku matematiku koja se krije iza ove zanimljive slagalice. Pomnije ¢e se prouciti

dijelovi tangrama te Teorem o tangramu.

3.1. Tanovi
Dijelove tangrama nazivamo tanovima, kao $to je spomenuto u proslome poglavlju, a

lik koji je slozen pomocu tanova, nazivamo tangram figura. Tangram se sastoji od 7 tanova,
tocnije od 2 mala jednakokracna pravokutna trokuta, 2 velika jednakokra¢na pravokutna
trokuta, 1 srednjeg jednakokracnog pravokutnog trokuta, 1 kvadrata i 1 paralelograma (slika
10). Buduc¢i da dijelove tangrama nazivamo tanovima, tako postoje tan trokut, tan kvadrat i tan

paralelogram.

Svim tanovima moZemo izmjeriti duljine stranica, a najjednostavnije je da za jedini¢ni
kvadrat uzmemo tan kvadrat odnosno da stranice kvadrata iznose 1. Mozemo uociti kako je kod
malih jednakokragnih pravokutnih trokuta, duljina hipotenuze V2, dok im katete iznose 1.
Duljina hipotenuze velikog jednakokragnog trokuta iznosi 2v2, a duljina kateta iznosi 2. Srednji
jednakokragan pravokutan trokut ima hipotenuzu duljine 2, a katete duljine V2. Sto se tice

paralelograma njegove stranice iznose 1 i v2 (slika 10).
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Slika 10. Prikaz tanova (Daki¢, 2011, str. 2.)

Takoder, s matematicke strane, mozemo govoriti i o sukladnosti i o sli¢nosti. U slu¢aju
tangrama su svi tan trokuti sli¢éni jer vrijedi teorem K-K. Drugim rije¢ima, svi tan trokuti su

jednakokrac¢ni pravokutni trokuti, iz ¢ega proizlazi da su im svi kutovi jednaki (45°, 45°, 90°).



Sto se ti¢e sukladnosti trokuta, nailazimo na dva para sukladnih trokuta, 2 velika jednakokra¢na

pravokutna tan trokuta i 2 mala jednakokrac¢na pravokutna tan trokuta koji su potpuno jednaki.

3.2. Pitagora u Tangramu
Buduc¢i da se svi tanovi mogu podijeliti na manje jednakokra¢ne pravokutne trokute, ili

su ve¢ 1 sami takvi trokuti, (slika 10, crvene linije), Pitagorin poucak je primjenjiv na svim
tanovima. No, s druge strane, ukoliko slozimo odredeni tangram lik koriste¢i 2 tangrama (slika
11), dobit ¢emo ,,prazan lik“ koji odgovara jednakokraénom pravokutnom trokutu na kojem je
ponovo primjenjiv Pitagorin poucak. Za jedan kvadrat nad katetom su koristena 2 velika tan
trokuta, a za drugi preostalih 5 tan likova. Za veliki kvadrat na hipotenuzom je koristeno svih 7
tanova jednog tangrama. Kvadrati nad katetama su zajedno nacinjeni od svih tanova drugog
tangrama. Time dobivamo jednostavni dokaz Pitagorinog poucka. Katete pravokutnog trokuta
(prikazanog prazninom) c¢ine kateta velikog jednakokracnog pravokutnog tan trokuta te
hipotenuza malog jednakokra¢nog pravokutnog trokuta. Hipotenuza pravokutnog trokuta
(prikazanog prazninom) ¢ine 2 hipotenuze malih jednakokra¢nih pravokutnih trokuta u
velikome kvadratu (slika 11). Dva velika jednakokra¢na pravokutna trokuta ¢ine jednu polovicu
velikoga kvadrata, a ostalih 5 tan likova ¢ine drugu polovicu velikoga kvadrata. [z ovog razloga
su i uobicajena tangram pakiranja kvadratnog oblika, napravljena da u njega to¢no stanu tanovi
slozeni u oblik kvadrata. ,,Poznata kineska matematicarka i1z treceg stoljeca, Liu Hui, objasnila
je teorem i opisala metodu razdvajanja i preslagivanja tanova kako bi teorem dokazala“
(Slocum, 2004, str. 15).

Slika 11. Pitagorin poucak u tangramu (Slocum, 2004, str. 15)
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3.3. Teorem o tangramu
Baranovi¢ i Lehman (2018, str. 3) navode kako su 1942. godine kineski matematicari

Tsiang Wang i Chuan-Chih Hsiung postavili i dokazali teorem o tangramu. Teorem o tangramu
glasi: ,,Pomocu tangram slagalice moze se oblikovati tocno 13 konveksnih tangram likova“
(Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 3). Konveksni likovi su likovi ¢iji su svi unutras$nji kutovi manji
od 180°. Da bi se dokazao ovaj teorem potrebne su 4 pomocéne tvrdnje, takozvane leme. Sve
leme su potanko objasnjenje u radu Matematika u tangramu, tangram u matematici (Baranovic¢

i Lehman, 2018).

,,Kako bismo doznali koliko se konveksnih tangram likova moze oblikovati, prvo ¢emo
razmatrati oblikovanje konveksnih likova pomocu 16 malih tan trokuta, a zatim iskljuciti one
koji se ne mogu prekriti tanovima“ (Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 3). Iz ovog razloga se u

svim lemama spominje 16 sukladnih jednakokra¢nih pravokutnih trokuta.

Tako prva lema glasi: ,,Ako sa 16 medusobno sukladnih jednakokra¢nih pravokutnih
trokuta oblikujemo konveksan lik, onda racionalna stranica jednog trokuta ne moze biti
postavljena uz iracionalnu stranicu drugog trokuta“ (Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 4). Kako
bi se dokazala ova lema, Baranovi¢ i Lehman navode da bi se trebalo pretpostaviti suprotno i
to provjeriti. Na taj nacin, slaganjem malih tan trokuta tako da je racionalna stranica malog tan
trokuta postavljena uz iracionalnu stranicu tan trokuta, ne dobiva se konveksan lik. Ako se
trokuti slazu uz pravac ,,tako da s jedne strane pravca budu racionalne stranice trokuta, a s druge
strane iracionalne stranice, pocevsi od iste tocke pravca, popunjavaju¢i 1 praznine do
konveksnog lika“ (Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 4), neée se dobiti konveksan lik jer je duljina
dijela pravca kojeg zauzimaju racionalne stranice trokuta prirodni broj, a duljina dijela pravca
kojeg zauzimaju iracionalne stranice iracionalni broj. Trokuti se mogu slagati i na razne nac¢ine
tako da je racionalna stranica postavljena uz iracionalnu stranicu, ali ni na jedan nacin se nece
dobiti konveksan lik. ,,Dakle, ako se pomoc¢u opisanih 16 trokuta Zeli oblikovati konveksan lik,
onda se racionalna stranica trokuta mora sloziti uz racionalnu stranicu, a iracionalna uz

iracionalnu* (Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 5).
Nadalje druga lema, koja neposredno proizlazi iz prve leme, glasi:

Ako sa 16 medusobno sukladnih jednakokra¢nih pravokutnih trokuta oblikujemo konveksan lik,
onda je svaka stranica tog lika sastavljena od racionalnih ili iracionalnih stranica polaznih trokuta.
Stovise, ako su stranice konveksnog lika razli¢itih vrsta, one se izmjenjuju, osim u slu¢aju kada je kut

konveksnog lika pravi kut (Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 5).
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Nadalje, kako bi se dokazao teorem, vazno je navesti i trecu lemu, koja glasi; ,,Ako sa
16 medusobno sukladnih jednakokra¢nih pravokutnih trokuta oblikujemo konveksni lik, onda
taj lik moze najviSe biti osmerokut” (Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 6). Kako bi se dokazala

ova lema potrebno je rijesiti nejednadzbu
(n-2)-180°<135°-n
ili, drugim na¢inom, moraju vrijediti jednakosti

ptg+r=n,p-90°+q-45 +r-135°=(n-2)- 180° gdje p predstavlja broj kutova od 90°, q
broj kutova od 45°, a r broj kutova od 135° (Baranovi¢ i Lehman, 2018). Jednim i drugim nacin,

dobiva se rjeSenje n < 8, ¢ime je potvrdena ova lema.

Iz svega navedenog proizlazi posljednja, Cetvrta lema koja glasi: ,,Ako sa 16 medusobno
sukladnih jednakokracnih pravokutnih trokuta oblikujemo konveksni lik, onda se taj lik moze
upisati u pravokutnik tako da sve racionalne stranice (ili sve iracionalne stranice) pripadaju

stranicama pravokutnika“ (Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 6).

Nakon potvrdenih lema, potrebno je odrediti koji se sve konveksni likovi mogu sloziti
pomocu 16 sukladnih jednakokraénih pravokutnih trokuta. Da biSmo pronasli o kojim se

konveksnim likovima radi, potrebno je odrediti rjeSenja jednadzbe
aZ+ b?+ ¢+ d?= 2xy — 16,

ali da rjeSenja budu cijeli brojevi te da vrijedi:

a+tb<x,

c+d< x

a+d<y,b+c<y(Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 7).

Postoji 48 razlicitih rjesenja od kojih su samo 20 konveksni likovi. ,,Medu 20 izdvojenih
razli¢itih konveksnih likova, 7 ih se ne moze prekriti sa svih sedam tanova“ (Baranovi¢ i
Lehman, 2018, str. 16). Zaklju¢ujemo da se pomocu tanova moze sloziti 13 razli¢itih

konveksnih likova: 1 trokut, 2 peterokuta, 4 Sesterokuta i 6 Cetverokuta (slika 12).
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Slika 12. Prikaz 13 konveksnih likova koji se mogu sloZiti pomocu tangrama
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4. Primjena tangrama u nastavi geometrije

U uvodu je spomenuto kako primjena tangrama ima pozitivnog u¢inka na ucenike te na
razvoj njihova geometrijskoga misljenja. U ovom poglavlju ¢e se staviti naglasak na nastavu
geometrije, njenu zastupljenost u nizim razredima osnovne Skole te ¢e se dati prijedlog
aktivnosti s tangramom koje se mogu provesti u razrednoj nastavi. Uz prijedloge aktivnosti s
tangramom, navest ¢e se i sadrzaji Kurikuluma (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019) te
Nastavnoga plana i programa (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i $porta, 2006) uz koje bi se

navedene aktivnosti mogle vezati.

4.1. Geometrija i nastava geometrije
Nastavni predmet Matematika obuhvaca sadrzaje aritmetike 1 geometrije te jo§ nekih

matematickih disciplina. Aritmetika se odnosi na dio matematike koja se bavi brojevima i
ra¢unskim operacijama S brojevima opéenito. Skolska geometrija se prvenstveno odnosi na
prostorne oblike i odnose medu njima (Gusi¢, 1995; Serin, 2018). Naziv geometrija potjece od
grcke rijeci gea, $to U prijevodu znaci Zemlja, a metron znaci mjerenje. Ovaj naziv sugerira da
su stari narodi geometriju trebali za mjerenje Zemlje te ostale aktivnosti u sluzbi svakodnevnih

potreba.

Sto se ti¢e povijesti geometrije, geometrija je oduvijek prisutna, a koristili su je i
Babilonci i Egipcani. Egipcani ,,nisu imali namjeru razviti opcenite matematicke metode i
teorije, nego im je matematika sluzila pri rjesavanju prakti¢nih problema koji su za njih imali
primjenu u zemljoradnji, gradevini, ekonomiji i religiji“ (Jankov, 2011, str. 1). Tako su ,,stari
Egip¢ani imali vrlo dobre priblizne formule ¢ak i1 za izratunavanje volumena kugle i volumena
krnje piramide* (Devide, 1979, str. 44). Babilonci su, takoder, geometriju koristili samo 1z
konkretnih potreba, kao $to su mjerenje povrsine zemljiSta, volumena tijela i drugo. Vazno je
napomenuti kako su ,,Mezopotamci poznavali upute za odredivanje povrSine trokuta i trapeza,
aupute za odredivanje volumena valjka, stoSca ili krnje piramide bile su samo priblizne* (Znam
i dr., 1989, str. 20). Geometrija svoj 'procvat' dozivljava u antickom dobu. Najvaznija osoba je
Euklid koji je oko 300 g. pr. n. e. sakupio svo znanje vezano uz geometriju i napisao 13 knjiga,
poznatih pod nazivom Euklidovi elementi. U knjigama su opisane tvrdnje koje se ne dokazuju,
takozvani aksiomi, a na kojima pociva cijela geometrija ravnine (Bozovi¢, 2009, str. 2).
Euklidovi elementi su stolje¢ima bili osnovna knjiga za u€enje geometrije u Europi i zapadnom
svijetu.

U poucavanju sadrzaja nastave Matematike, pa tako i pri samom poucavanju sadrzaja

geometrije, vrlo je vazno da su zadovoljena metodi¢ka nacela koja ,,su polazne osnove pri
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uspostavljanju, procjenjivanju i vrednovanju cjelokupnog odgojno-obrazovnog procesa u
nastavi“ (Markovac, 1990, str. 49). Kurnik (2002, str. 1) navodi kako ucitelji pa i nastavnici
Matematike nastavu mogu izvoditi na osnovu temeljnih ideja i smjernica, odnosno na na¢elima
nastave Matematike. Cilj metodickih nacela je ,,matematicko odgajanje i obrazovanje uciniti
maksimalno efikasnim* (Markovac, 1990, str. 49). Markovac (1990) navodi kako u nastavi
Matematike nailazimo na Sest metodickih nacela: nacelo primjerenosti, nacelo vlastite
aktivnosti, nacelo zornosti, nacelo postupnosti, nacelo individualizacije i nacelo objektivne
realnosti. S druge strane, Kurnik navodi sljede¢a nacela: nacelo znanstvenosti, nhacelo
problemnosti, nacelo tehnologije, nacelo primjerenosti, Nacelo trajnosti znanja i hacelo interesa.
Kako bi nastava Matematike pa tako i geometrije bila uspjesna i kako bi se u¢enima olaksalo
svladavanje sadrzaja, potrebno je postivati nacela nastave matematike. Kako jedno nacelo nije
vaznije od drugoga, vazno je ,,da se u nastavi podjednako uvazavaju i primjenjuju sva nacela
jer se vrijedan odgojno-obrazovni rezultat postize realizacijom svih nacela, a ne samo nekih*
(Markovac, 1990, str. 49).

Osim postivanja 1 upotrebe metodickih nacela, vazno je i1 koje ¢e metode i oblike rada
ucitelj koristiti, ali i koja ¢e mu sredstva i pomagala pomoc¢i pri priblizavanju sadrzaja
ucenicima. Vazno je da ucitelj ima na umu kako uspjeSnost nastave ne ovisi samo o njemu, ,,tu
su jo§ ucenici, sa svojim predznanjima, matematiCkim sposobnostima i na¢inima misljenja‘
(Kurnik, 2013, str. 35). Tek kada ucitelj uzme navedeno u obzir, moze organizirati uspjesan sat
geometrije, odnosno Matematike. Od nastavnih metoda, ucitelj moze koristiti metodu
razgovora, metodu demonstracije, metodu usmenog izlaganja, metodu rada s tekstom te metodu
grafi¢kih radova. Sto se ti¢e oblika rada, odnosno o na¢inima sudjelovanja u samome procesu,
ucitelj u nastavi Matematike, kao i u ostalim nastavnim predmetima, moZe odabrati izmedu
frontalnog rada, rada u paru, grupnog rada ili individualnog rada. Dakako da svaki nacin rada

ima svoje prednosti, ali i mane te bi ucitelj trebao biti oprezan s odabirom.

Nastavna sredstva i pomagala su nesto na cemu se ovaj rad bazira te ¢e stoga biti i malo
vise rijeci o tome. Za pocetak je vazno razlikovati pojam nastavno sredstvo od nastavnog
pomagala. Nastavna sredstva su sredstva i materijali koji se koriste kako bi se nastavni sadrzaj
priblizio ucenicima, a nastavna pomagala jesu vrsta alata koja sluze pri primjeni samih
nastavnih sredstava (Hercigonja, 2017, str. 2). Drugim rije¢ima, nastavna pomagala obuhvacaju
pribor potreban za realizaciju sata, bilo da je to pribor za pisanje, crtanje ili neSto drugo.
Upotreba nastavnih sredstava uvelike pomaze ucenicima da si predoce odredeni sadrzaj te da

ga s lako¢om usvoje. ,,Psiholoska istrazivanja su pokazala da se najve¢i broj informacija prima
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vizualnom komponentom, priblizno 80%, te da su za ucenje u Skoli najvaznije dvije
komponente, vizualna i auditivna“ (Markovac, 1990, str. 73). No, vazno je napomenuti kako
,didakticka sredstva u nastavi matematike sama po sebi ne garantiraju uspjesno ucenje, ali uz
odgovarajuc¢u primjenu mogu osigurati prikladno okruzenje za istrazivacki i kreativan rad te
biti korisna podloga za u¢enje matematike i razvijanje matematickog misljenja“ (Baranovi¢ i
Lehman, 2019, str. 69). Postoji viSe vrsta nastavnih sredstava, a opéenito se dijele na prirodna
1 umjetna. Prirodna sredstva su, kao §to im i sam naziv kaze, predmeti koji se mogu pronaci u
svakodnevnome zivotu, dok su umjetna ,,posebno konstruirana i proizvedena“ (Markovac,
1990, str. 74). Vazno je primjereno koristiti nastavana sredstva i pomagala te postivati djecji
intelektualni razvoj. Takoder, vazno je da se upotrebom nastavnih sredstava i pomagala, ne
isklju¢e misaoni procesi kod uéenika. Tangram u nastavi Matematike takoder mozemo koristiti

kao nastavno sredstvo o ¢emu ¢e rijec biti u sljede¢em poglavlju.

Nastava geometrije je u nizim razredima osnovne §kole manje zastupljena nego li je to
slu¢aj s aritmetikom. O tom govori Kovacevi¢ (2016, str. 4): ,,Pokazalo se kako u razrednoj
nastavi, od odredenih 97 tema iz matematike tek 29,9% je geometrijskih, dok je 70,1%
aritmetickih“. Smanjen udio geometrijskih sadrzaja nije samo sluc¢aj u Republici Hrvatskoj,
,»posljednjih nekoliko desetlje¢a smanjivao se udio geometrije u mnogim nacionalnim
kurikulima diljem svijeta“ (Glasnovi¢ Gracin i Kuzle, u tisku, str. 1). Jedan od razloga smanjena
sadrzaja geometrije lezi u ,,nastojanju da se poveca sadrzaj drugih matematickih disciplina, kao
Sto su algebra, analize podataka i vjerojatnosti* (Glasnovi¢ Gracin i Kuzle, u tisku, str. 1). Zbog
smanjenja udjela geometrijskih sadrzaja, ali 1 diskontinuitetu u pouc¢avanju samih geometrijskih
sadrZaja te nepravilnoga usvajanja geometrijskih sadrZaja, javljaju se ,brojni problemi pri

jacem razvijanju prostornog razmisljanja i geometrijskih sadrzaja“ (Kovacevi¢, 2016, str. 4).

Razvijanje prostornog misljenja te ravninskog zora je cilj nastave geometrije. Ucitel]
treba raditi na tome da svaki u€enik usvoji osnovne geometrijske pojmove te da ih zna
prepoznati 1 primijeniti u svakodnevnom zivotu. Takoder, ucenike treba poticati na
geometrijsko misljenje 1 rjeSavanje geometrijskih problema. Razine geometrijskog misljenja
sistematizirali su Nizozemci Pierre van Hiele i Dine van Hiele, stoga tu teoriju nazivamo Van

Hieleova teorija geometrijskoga misljenja.

Izgradili su teoriju o tome §to se to u ljudskom mozgu dogada od trenutka kada on postaje
sposoban da samo prepoznaje neke geometrijske oblike, pa do trenutka kada je u stanju izvesti formalne

dokaze za tvrdnje koje govore o nekim njihovim odnosima (Romano, 2009, str. 2).
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U svojoj teoriji navode kako postoji pet razina geometrijskoga misljenja. Vazno je napomenuti
kako dosizanje odredene razine ne ovisi o dobi ucenika ili pojedinca nego o njihovom
geometrijskom misljenju. Takoder, ,,na svakoj sljede¢oj razini usvajaju se nova znanja, a da bi
se dosegla sljedeca razina, potrebno je usvojiti prethodnu® (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014, str. 4)
Sto bi znacilo da nije moguée preskakati razine. Nulta ili pocetna razina je vizualna razina, na
,»Vvizualnoj razini misljenja oblici se sude prema izgledu (Vlasnovi¢ i Cindri¢, 2014, str. 4), Sto
je karakteristi¢no za u¢enike prvog razreda koji tvrde za neki lik da je to taj lik na temelju oblika
i izgleda. Sljedeca razina je opisna razina, na kojoj ucenici prepoznaju likove s obzirom na
svojstva koja imaju, a ne kako izgledaju. Sljedeca razina je razina neformalne dedukcije, a
ucenici su sposobni da iz jednog svojstva izvode drugo svojstvo. Slijedi razina dedukcije, a kod
nas se opcenito stjeCe tokom srednjoskolskog programa kada su ucenici sposobni izvoditi
zakljucke pomocu prethodnih tvrdnji (Cindri¢ 1 Vlasnovi¢, 2014). Posljednja 1 najvisa razina je
razina strogosti, koja se postize na fakultetu, a studenti su sposobni ,,da razumiju konzistentnost,
nezavisnost i kompletnost aksiomskog sistema‘ (Romano, 2009, str. 3). Buduci da se ovaj radi
bavi nastavom Matematike u osnovnoj skoli, trebalo bi napomenuti kako su Cindri¢ i Vlasnovié¢
u svom istrazivanju 2014. godine zakljuéile da ucenici u razrednoj nastavi napreduju upravo

prema Van Hieleovim razinama.

Prema sadasnjem Kurikulumu (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019) ucenici se u
prvom razredu osnovne $kole upoznavaju s tijelima u prostoru, geometrijskim likovima te
tockama i ravnim i zakrivljenim crtama. Drugi razred bi trebao ucenike osposobiti da opisuju
strane geometrijskih tijela kao likove te ih upoznati s duzinom. U tre¢em razredu, ucenici bi
trebali svladati pravac, polupravac i duzinu i razliku izmedu njih te bi se trebali upoznati s
konstruiranjem Sestarom. U Cetvrtome razredu je sadrzaj geometrije neSto viSe zastupljen, a
ucenici bi trebali upoznati kut te razli¢ite vrste trokuta s obzirom na stranice, takoder, trebali bi

produbiti znanje o konstruiranju i znati konstruirati geometrijske likove.

Vazno je napomenuti kako su sadrzaji geometrije usko povezani sa sadrzajima
aritmetike. ,,Na primjer, koncepti razlomaka povezani su s geometrijom, omjer i razmjeri
direktno su povezani s geometrijskim konceptima sli¢nosti i, naravno, mjerenja“ (Cindric i
Vlasnovi¢, 2014, str. 3). Iako ,,ucenici i geometriju i aritmetiku smatraju podjednako vaznim i
zanimljivima*® (Glasnovi¢ Gracin, Osrecak 1 Rovan, 2017, str. 10) ,,ucitelji razredne nastave
geometriju smatraju sekundarnom i manje vaznom od aritmetike i algebre, vide ju kao zabavu
i opustaju¢i dio U odnosu na 'teZze' matematicke sadrzaje s raCunanjem® (Glasnovi¢ Gracin i

Kuzle, u tisku, str. 1). Iz ovog proizlazi kako ucitelji nastavu geometrije ne shvacaju jednako
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vaznom kao nastavu aritmetike. Jedan od razloga moze biti taj Sto je nastava geometrije u puno
manjoj mjeri zastupljena u Nastavnom planu i programu (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i
Sporta, 2006) te Kurikulumu za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole i gimnazije u
Republici Hrvatskoj (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019), ali mozda i zbog nedovoljne

stru¢nosti samih ucitelja, kao $to je ve¢ navedeno u uvodom dijelu.

S druge strane, ucenici imaju potesko¢a u razumijevanju geometrijskih sadrzaja te
koncepata, a iz tog razloga je vazan nac¢in na koji ucitelj izlaze te sadrzaje. ,,Profesor mora
voditi ra¢una o tome da upotrebljava rijec¢i koje pripadaju jeziku koji odgovara nivou misljenja
ucenika, jer ga, u suprotnom, oni nece razumjeti (Romano, 2009, str. 4). Ucenici, kada ne
razumiju odredeni sadrzaj, a ako se trazi da nesto nauce, oni ¢e Cesto taj sadrzaj nauciti napamet
te nece razmisljati o onome Sto uce. Uenicima je u tom trenutku vazno da nauce zadano te da
znaju to reproducirati bez obzira razumiju li to ili ne. ,,Medutim, kao i sve $to se uci
memoriranjem i bez ikakvoga razmisljanja, bit ¢e vrlo brzo zaboravljeno, a i ucenici nece biti
u stanju da primjenjuju nauceno* (Romano, 2009, str. 4). RjeSenje za ovaj problem donose
Cindri¢ 1 Vlasnovi¢ (2014, str. 2): ,,U dobro organiziranim aktivnostima, s odgovarajuéim
alatom i uz uciteljevu podrsku ucenici mogu donositi i istrazivati pretpostavke o geometriji i
mogu razvijati geometrijske koncepte od najranijih godina Skolovanja®. Vazno je u€enicima
dati dobar materijal te ih voditi kroz cijeli proces kako bi njima bilo lak$e usvojiti njima
apstraktan sadrzaj, kao §to je to sadrzaj geometrije. Tangram mozZe posluZiti kao dobar materijal
za pribliZavanje geometrije ucenicima.

4.2. Tangram u nastavi geometrije

Slagalica tangram je idealan nacin da ucenici samostalno istrazuju sadrZzaje geometrije,
§to je vazno jer ,.uceniCki rad na geometrijskim sadrzajima, posebice ako im se pristupa
problemski 1 istrazivacki, moZe ucenicima pomoc¢i u razvijanju logickog zakljucivanja i

rjesavanju nekih algebarskih i aritmeti¢kih problema* (Cindri¢ i Vlasnovi¢, 2014, str. 3).

Treba imati na umu kako se ,,frontalni oblik rada koristi kada se svim ucenicima daju
iste informacije, primjerice pri obradivanju sadrzaja* (Markovac, 1990, str. 76). Tako se onda
i obraduje sadrzaj iz geometrije. Ovakav rad ucenike Cesto stavlja u pasivan polozaj i ne potice
njihovu znatizelju. Slagalica tangram moze se ucenicima predstaviti kao nov i zanimljiv nacin
istrazivanja 1 rjeSavanja geometrijskih problema. Kao Sto kazu Baranovi¢ i Lehman (2016, str.
1): ,,uenje pomocu tangrama potice aktivno sudjelovanje ucenika, njihovu motivaciju i interes,
kreativnost i mastu, kroz tangram aktivnosti u¢enici obogacuju matematicki rje¢nik, razvijaju

strategiju rjeSavanja problema, vizualno-prostorne vjestine*. Kada uc€enici uce istrazivanjem ili
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rjeSavanjem problema, kada uéenici samostalno dolaze do zakljucaka i formuliranja tvrdi, tada
uce s veéim razumijevanjem i na taj nacin ucenici imaju moguénost trajnijeg znanja. Nije
dovoljno da uc¢itelji samo izloZe sadrzaj, potrebno je da ucenici taj sadrzaj vide, ali i iskustveno
osjete kroz aktivnosti. Potrebno je sadrzaj ucenicima pribliziti §to je viSe moguce. Slagalica
tangram moze uvelike pomo¢i pri priblizavanju sadrzaja geometrije ucenicima, ali je potrebno
da ucitelji budu otvoreni za nove aktivnosti i sadrzaje te da, najprije, sami steknu iskustva s
njome kako bi mogli osmisliti na koji na¢in geometrijski sadrzaj, pomocu slagalice, pribliziti

ucenicima te kako bi osmislili kvalitetne aktivnosti za same ucenike.

Kako bi se slagalica tangram koristila u nastavi potrebno je prvo educirati ucitelje.
Ucitelji bi trebali osvijestiti kako se geometrija dijelom moze poucavati i na druge nacine, a
neki njeni sadrzaji ¢ak i pomocu ove slagalice. Siew i Abdullah (prema Baranovi¢ i Lehman,
2016) su s uciteljima proveli radionicu vezanu uz tangram te su zakljuéili kako su nastavnici
koji su sudjelovali u tangram aktivnostima ,,0svijestili da oni sami imaju nedovoljno razvijeno
geometrijsko misljenje 1 vizualno-prostorne sposobnosti. Nakon provedenih istrazivackih
aktivnosti (...), nastavnici su istaknuli kako pozitivnije gledaju na geometriju, vise je cijene i
osjecaju vece samopouzdanje u rjeSavanju geometrijskih problema® (Baranovi¢ i Lehman,
2016, str. 3). Ako je ovakav slucaj bio s nastavnicima, s uc¢enicima bi ishod mogao biti jo$
koja moze pomo¢i u€enicima u svladavanju nastavnoga sadrzaja. Prema Khairiree (2015, str.
1): ,tangram je jedna od znacajnih nastavnih metoda pomocu koje ucenici poboljSavaju svoje
geometrijsko i prostorno misljenje*. Ova slagalica se moze koristiti tijekom cijelog Skolovanja,

ali ¢e naglasak ovog rada biti na aktivnostima vezanim uz sadrzaje niZih razreda osnovne $kole.

lako se u Nastavnom planu i programu (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta,
2006, str. 238) navodi: ,,Osuvremenjivanje plana i programa ima cilj na¢i kompromis izmedu
tradicionalnog i novih stajalista u nastavi matematike, nigdje se ne spominje igra ili neka
igrolika aktivnost kao ishodiste za poucavanje sadrzaja iz nastave Matematike. S druge strane,
u Kurikulumu za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole 1 gimnazije u Republici
Hrvatskoj (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019) vrlo ¢esto se spominje pojam igre, ali se
I nekoliko puta predlaze koriStenje tangrama u nastavi. Navode kako je u prvom razredu ,,s
ucenicima potrebno provoditi niz aktivnosti koje ukljuCuju slaganja i razlaganja modela
geometrijskih oblika te slaganja razliCitih slagalica geometrijskim oblicima, poput tangrama‘
(Kurikulum za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole i gimnazije u Republici

Hrvatskoj, Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019). Ministarstvo predlaze da se u prvome
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razredu osnove Skole uvede tangram te da se pomoc¢u njega ucenicima priblizi sadrzaj vezan uz
geometrijska tijela i geometrijske likove. U prvome, ali i u drugome razredu osnovne skole,
predlaze se da ucenici pomocu slagalice tangrama slazu likove po predlosku, a potom da i
samostalno slazu smislene likove. Tangram se, nadalje, predlaze i kod usvajanja sadrzaja
opsega u petom razredu osnovne $kole, gdje se predlaze da ucenici slazu tangram likove, mjere

potrebne dimenzije te raCunaju opseg likova.

4.3. Aktivnosti s tangramom
,»langram aktivnosti mogu biti usmjerene na razvoj razli¢itih vjeStina, za uvodenje

odredenih pojmova ili provjeru znanja o njima, zatim za istrazivanje, otkrivanje i postavljanje
matemati¢kih zakonitosti, a time i na razvoj matematickog rje¢nika i procesa misljenja“
(Baranovi¢ i Lehman, 2018, str. 17). Uzeéi sve navedeno u obzir, slagalica tangram moze
uvelike pomo¢i ucenicima u svladavanju sadrzaja geometrije. Vazno je samo da ucitelji dobro

osmisle i provedu aktivnosti s tangram slagalicom.

U prvome razredu, po Nastavnom planu i programu (Ministarstvo znanosti, obrazovanja
i Sporta, 2006), ali i po Kurikulumu za nastavni predmet Matematike za osnovne $kole i
gimnazije u Republici Hrvatskoj (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019), ucenici iz
podrucja geometrije trebaju svladati geometrijska tijela: kugla, valjak, kocka, kvadar, piramida,
stozac te likove: trokut, kvadrat, pravokutnik i krug , ravne i zakrivljene crte te to¢ke. Slagalica
tangram moze pomo¢i pri prepoznavanju geometrijskih likova. Kako ucenici tada jo§ nisu
upoznati s tangramom, prvo im se tangram treba predstaviti. U¢enici mogu napraviti svoju
tangram slagalicu tako da likove izrezu iz papira. Kako se radi o sedmogodi$njacima koji se
prvi puta susrecu s tangramom, treba im omoguciti da prvo proizvoljnu slazu likove te da se na

ova nacin upoznaju sa slagalicom.

Nakon $to su se ucenici upoznali s tangramom, mogu promatrati predstavljaju li tanovi
izrezani od papira geometrijska tijela ili geometrijske likove, a potom mogu i argumentirati
svoje miSljenje. UCenicima se moze dati zadatak da proizvoljno sloze tangram figuru ili da
tangram figuru sloZze prema predlosku. Nakon $to su sloZili svoje figure, moZe im se dati
zadatak da svoju figuru ocrtaju u biljeznicu ili na papir. Kada su ocrtali, uklone tanove te u
nacrtanom liku traze geometrijske likove koje su ucili (kvadrat, pravokutnik, trokut). Na ovaj

nacin ucenici ¢e usvojiti geometrijske likove.

U drugom razredu, ucenici bi prema vazeCem kurikulumu (Ministarstvo znanosti i

obrazovanja, 2019) trebali produbiti svoje znanje o geometrijskim likovima i tijelima, a
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naglasak je da ih medusobno povezu, odnosno da spoznaju kako je strana geometrijskog tijela
ustvari geometrijski lik. U¢enicima bi se u ovom slucaju kao zadatak mogao dati da zatvorenim
oCima odaberu jedan tan. Nakon $to su odabrali tan 1 dobro ga opipali, moraju ga opisati te re¢i
Sto misle koji je lik u pitanju. Nakon Sto su otkrili o kojem je liku rije¢, moraju zakljuciti u
kojem geometrijskom tijelu mogu pronaci taj lik. Ucitelj bi trebao imati na umu da je medu
tanovima i geometrijski lik paralelogram koji se uci tek u 5. razredu. Ucenicima se informativno
moze reci kako se zove taj lik 1 tko Zeli moze mu upamtiti ime, a tko ne Zeli moze odabrati neki
drugi tan. Ucenici takoder mogu otkrivati koji lik mogu sloziti s dva tan trokuta. Neke od
navedenih aktivnosti se mogu provesti i u prvom razredu kod prepoznavanja geometrijskih
likova. Kako u drugom razredu trebaju usvojiti duzinu, u¢enici mogu sloZiti tangram figuru te
ju ocrtati u svoje biljeznice. Nakon ocrtavanja, u€enici imenuju sve vrhove te u svojem liku
traze sve moguce nacéine spajanja vrhova duzinama, odnosno traze duzine i imenuju ih (vidjeti

sliku 13).

AB, AE, AF, BC, BD, BE, BF, CD, CE, DE, DF, EF

Slika 13. Primjer zadatka vezanog uz trazenje duZina u tangram figuri

Jedan od ishoda vezan uz geometriju u tre¢em razredu je pretvaranje mjernih jedinica
za duljinu: kilometar, metar, decimetar, centimetar i milimetar. Uc¢enici mogu mjeriti tanove i
pretvarati mjerne jedinice, mogu sloziti neku figuru, mjeriti njene stranice i pretvarati mjerne
jedinice. Ucenici bi u treCem razredu trebali svladati pojmove pravac, polupravac i duzina te
uociti njithove odnose. Kao zadatak im se moZe dati da sloZe tangram figuru 1 ocrtaju ju na
papir. Nakon $to su ocrtali, na svojem liku oznacavaju i imenuju vrhove, a potom mogu
imenovati i duZine. Nakon toga mogu jednostavno produljiti crtu van vrhova i tako prikazati
pravce i promatrati kako se sijeku s drugim pravcima. Takoder mogu traziti i uocavati paralelne

i okomite dijelove pravaca.
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Buduc¢i da u ¢etvrtome razredu ima najvise ishoda vezanih uz geometriju, a i ucenici su
stariji i kognitivno zreliji te su upoznati s tangramom, ima i najvise mogucnosti koriStenja
tangram slagalice. Ucenici mogu promatrati kutove tanova, ali i kutove figura koje su slozili te
odredivati kojoj vrsti kuta pripadaju promatrani kutovi (pravi, $iljasti ili tupi kut). Kutove mogu
i medusobno usporedivati te istrazivati kojih vrsta kutova ima najvise u njihovoj tangram figuri.
Budu¢i da ucenici trebaju usvojiti trokute s obzirom na stranice, mogu promatrati tan trokute i
zakljuciti o kojoj vrsti trokuta se radi (raznostrani¢an, jednakostrani¢an ili jednakokracan).
Ucenici, takoder, uce i o pravokutnim trokutima pa mogu i to promatrati u tan trokutima. Nesto
zahtjevniji zadaci za u¢enike Cetvrtih razreda jesu zadaci vezani uz povrsinu i opseg, o cemu ¢e
viSe rijeci biti u sljede¢em poglavlju koje daje prijedlog radionice za uéenike Cetvrtih razreda
osnovne $kole te opisuje provedbu radionice sa studentima Cetvrte godine Uciteljskog fakulteta

u Zagrebu.

22



5. Provedba aktivnosti s tangramom na radionici
Kao §to je u uvodu navedeno, planirana je provedba aktivnosti s tangram slagalicom na

radionici s uCenicima Cetvrtih razreda osnovne $kole. U ovom poglavlju je detaljno objasnjena
priprema same radionice, ali i prilagodavanje aktivnosti i provedba istih sa studentima cetvrte
godine Uciteljskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Naime, zbog izvanredne situacije,
uzrokovane Covid-19, nije bila moguca provedba radionice s u¢enima ¢etvrtih razreda osnovne
Skole pa su aktivnosti provedene sa studentima. Sa studentima se, takoder, provela i kratka

anketa vezana uz tangram slagalicu i njeno koriStenje u razrednoj nastavi.

5.1. Priprema radionice
Kako bi ucitelj ili voditelj radionice, pripremio kvalitetne i korisne aktivnosti s tangram

slagalicom, potrebno je da se prvo prouci dostupna literatura vezana uz slagalicu tangram. Osim
proucavanja literature vezne uz slagalicu, potrebno se i dobro upoznati sa slagalicom, odnosno
slagati razne tangram figure u $to vecoj mjeri kako bi se ustanovilo na koji se naéin slazu
tangram figure te kako bi se osvijestila svojstva tanova. Nadalje, kako bi se dobile ideje za
koristenje slagalice u nastavi, ucitelj moze prouciti Nastavni plan i program (Ministarstvo
znanosti, obrazovanja i $porta, 2006), u njemu pronaci geometrijske teme te prouciti Kurikulum
za nastavni predmet Matematike za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019), u njemu pronaci ishode vezane uz geometrije, a
potom 1 osmisliti nacin na koji ¢e slagalicu tangram uklopiti u nastavni sadrzaj. Ideja ima puno,
a ucitelj treba biti otvoren za njih te treba biti upoznat sa samom slagalicom kako bi osmislio

kvalitetne aktivnosti, odnosno zadatke.

Cilj radionice koja bi se provela s ucenicima cCetvrtih razreda osnovne Skole je
ponavljanje povrsine i opsega likova uz pomo¢ tangram slagalice. Kako se uéenici prvi puta
susrecu s navedenom slagalicom, potrebno je, za pocetak, ucenike upoznati sa slagalicom.
Radionica bi zapocela kratkom prezentacijom vezanom uz tangram slagalicu kako bi ucenici
imali moguc¢nost ¢uti o osobitostima 1 proslosti slagalice. Bilo bi im prikazano odakle potjece
slagalica, od kojih se dijelova sastoji te koja su pravila slaganja. Takoder, prikazao bi im se i
kratki isjecak proslosti tangrama, odnosno ukratko bi se ispricalo kako je rastao interes za
tangramom u svijetu te bi se spomenula najpoznatija legenda koja govori o slugi ,,zasluznom*
za nastanak tangram slagalice. Nakon kratkog uvoda krenule bi aktivnosti s tangram

slagalicom.

Buduc¢i da su se aktivnosti provele online sa studentima cetvrte godine Uciteljskog

fakulteta, snimljena je video prezentacija koja je postavljena na YouTube kanal. U uvodom
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dijelu, osim prethodno navedenog, studentima su prikazani razlozi zasto bi slagalicu tangram
trebalo uvesti u $kolski program te je dan prijedlog aktivnosti s tangramom slagalicom za
razrednu nastavu, a koje su navedene u prethodnom poglavlju. Provedba aktivnosti s
tangramom za razrednu nastavu i studente se ne razlikuje mnogo pa ¢e se prvo opisati prijedlog
provedbe aktivnosti za ucenike Cetvrtih razreda osnovne skole, a potom ¢e se napomenuti §to

se sa studentima radilo drugacije te ¢e se navesti razlog prilagodbe studentima.

5.2. Tijek aktivnosti s tangramom na radionici
Za pocetak, potrebno je da svaki ucenik ima svoju tangram slagalicu, a postoji

moguénost da ju i sami naprave. Moze im se isprintati predlozak (prilog 1), a ucenici sami
izrezu tanove ili mogu samostalno, ravnalom i olovkom, nacrtati kvadrat i u njemu tanove te ih
potom izrezati. Nakon §to su ucenici izrezali tanove, potrebno je da se upoznaju sa slagalicom
pa im se kao zadatak moze dati da sloze neku tangram figuru po svojim zamislima. Pritom im
je vazno napomenuti pravila slaganja. Kada ucenici sloze zeljene figure, mogu svojem paru
opisivati proces slaganja tako da ih ugenik iz para prati i po navodenju slaze figuru. Sto se tice
studenata, oni nisu svojem paru opisivali proces slaganja jer su se aktivnosti provodile online.
Nadalje, kada su se u€enici, a i studenti upoznali sa slagalicom, kao najjednostavniji zadatak
slaganja, moze im se dati da sloze kvadrat. UCenicima se moze dati okvir unutar kojeg trebaju

sloziti zadani oblik te ukoliko im slaganje ne ide, pruziti individualnu pomo¢.

Prije nego li se krene na zadatke vezane uz povrsinu i opseg likova, potrebno je da se
ucenici malo bolje upoznaju sa slagalicom. Kako bi se to ostvarilo, potrebno im je dati priliku
da sloZe nekoliko tangram figura prema predlosku. Prva figura, koja bi im se dala da sloze,
moze biti neka jednostavna figura s prikazanim postavljenim tanovima unutar figure kako bi
ucenici shvatili na koji na¢in se figure slazu, odnosno kako se tanovi mogu preokrenuti i na
drugu stranu prilikom slaganja. Nakon Sto su ucenici sloZili tangram figuru prema predlosku s
rjeSenjem, daju im se jo$ dva predloska no ovaj put bez rjeSenja, odnosno bez vidljivih tanova

(slika 14).

Slika 14. Prikaz tangram figura za radionicu s tangramom (preuzeto s:

https://www.artrea.com.hr/)
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Ukoliko je potrebno, ucenicima se treba pruziti individualna pomo¢, a ucitelj moze
postaviti i jedan tan kako bi pomogao uéenicima. Iste aktivnosti su se provele i sa studentima.
Nakon §to su ucenici uspjesno rijesili ove zadatke, pokazuju im se rjeSenja te se vodi razgovor
o tome kako su dosli do slozene figure. Kako su se ucenici upoznali sa slagalicom, moze se
krenuti na zadatke vezane uz povrSinu i opseg likova. Zadaci se mogu provesti pomoc¢u

predlozene 3 razlicite tangram figure (slika 15) ili prema odabiru ucitelja.

Slika 15. Prijedlog figura za provedbu zadataka vezanih uz povrsinu i opseg likova (preuzeto

S: https://www.artrea.com.hr/)

Prije nego li prijede na razgovor o povrsini i opsezima likova, ucenicima se treba dati
vremena da pokusSaju sloziti dane tangram figure. Njih je teze sloziti od onih figura iz prethodne
aktivnosti jer ovdje nisu prikazane linije koje dijele pojedine tanove. Nakon §to su ih slozili

prelazi se na razgovor vezan uz povrsinu 1 opseg likova.

S ucenicima je potrebno ponoviti povrSinu kvadrata i pravokutnika, a razgovorom i
primjerom doc¢i i do na¢ina, odnosno formule za mjerenje povrSine pravokutnog trokuta.
Takoder, potrebno je ponoviti 1 opseg likova. Nakon §to se ponovio potreban sadrzaj za daljnje
aktivnosti, u€enici krecu sa slaganjem figure po figure te mjerenjem povrsine i opsega likova.
Ucenicima se prije mjerenja moze postaviti problemsko pitanje: ,,Kako éete izmjeriti povrSine

1 opsege likova?* te se moze razgovarati o danim prijedlozima.

Ucenici mogu na dva nacina izmjeriti povrsinu danih figura. Figure mogu ocrtati u
kvadratnu mrezu, a povr§inu mogu izmjeriti prebrojavanjem kvadrati¢a koje zauzima lik. Drugi
nacin je da u ocrtanom liku traze kvadrate, pravokutnike, pravokutne trokute te ra¢unaju njihove
povrsine i na kraju ih zbroje. Sto se ti¢e opsega figura, jednostavno izmjere sve stranice figure
te ih zbroje. Sto se ti¢e provedbe aktivnosti sa studentima, oni su povr$inu mjerili samo na drugi
nacin - raunanjem, odnosno nisu figuru ocrtavali na kvadratni papir i prebrojavali kvadratice.
Takoder, uz postavljeno problemsko pitanje, kao zadatak su imali razmisliti o usporedbi

povrsine i opsega razli¢itih tangram figura. Nakon mjerenja, s uenima se treba provesti
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razgovor, odnosno potrebno je da u€enici dodu do zakljucka vezanog uz povrsinu i opsege

likova. Zakljucak je potrebno i obrazloziti, a ista aktivnost se provela i sa studentima.

Tijek aktivnosti a tangramom za ucenike Cetvrtog razreda je vidljiv u tablici 1, a vazno
je imati na umu kako ucitelj u svakom koraku pruza individualnu pomo¢ ukoliko je ona

potrebna.

Tablica 1. Prikaz tijeka aktivnosti s tangramom za ucenike Cetvrtih razreda osnove $kole

KORACI TIJEK AKTIVNOSTI S UCENICIMA

1. izrada tanova Ucenici izrezuju tanove iz predloska ili samostalno, ravnalom i olovkom,
crtaju kvadrat i u njemu tanove te ih potom izrezuju.

2. upoznavanje s Ucitelj objasnjava pravila slaganja tangram slagalice ucenicima, a ucenici

tangramom slazu tangram figure po svojim zamislima.

Nakon slaganja, svojem paru opisuju proces slaganja tako da ih ucenik iz
para prati i po navodenju slaze figuru.

3. slaganje kvadrata Ucgenici slazu kvadrat.

4. slaganje tangram Ucenici slazu 3 tangram figure prema predloscima. Preporuka je da prvi

figura prema predlozak bude jednostavnija figura s prikazanim postavljenim tanovima

predlosku unutar figure kako bi u¢enici osvijestili na koje sve na¢ine mogu tanove
preokretati.

5. razgovor o slaganju | U¢itelj s u¢enicima vodi razgovor o slaganju danih tangram figura, a
ucenici mogu opisati proces slaganja.

6. slaganje tangram Ucenici slazu 3 tangram figure, na kojima ¢e kasnije mjeriti povrsine i
figura koje ¢e se opsege.

koristiti za zadatke s
povrsinom i opsegom
7. razgovor o povrSini | Ucitelj s uenicima ponavlja povrSinu kvadrata i pravokutnika, a

i opsegu razgovorom i primjerom na ploci, dolazi do formule za mjerenje povrsine
pravokutnog trokuta.

8. slaganje tangram Ucenici slazu figuru po figuru te svakoj mjere povrsinu i opseg.

figura i mjerenje Povr$inu mogu izmjeriti na dva nacina: 1. figure mogu ocrtati u

povrsine i opsega kvadratnu mrezu, a povr§inu mogu izmjeriti prebrojavanjem kvadratica

koje zauzima lik; 2. u ocrtanom liku traze kvadrate, pravokutnike,
pravokutne trokute te raunaju njihove povrsine i na kraju ih zbroje.

Sto se opsega tice, ucenici izmjere sve stranice figure te ih zbroje.

9. razgovor i zakljucak | Ucitelj s uCenicima vodi razgovor o prethodnom koraku te im pomaze da
dodu do zakljucka vezanog uz povrSinu i opseg tangram figura.

Studenti su nakon povedenih aktivnosti s tangramom ispunili kratku anketu vezanu uz
tangram slagalicu i njenu primjenu u razrednoj nastavi (prilog 2), a rezultati su vidljivi u
sljede¢em potpoglavlju.

5.3 Misljenje ispitanih studenata o upotrebi tangrama u nastavi

Kao $to je ve¢ u proSlom potpoglavlju spomenuto, po zavrSetku kratke video

prezentacije i aktivnosti s tangramom, studenti su ispunili kratku anketu u kojoj su iskazali

svoje stavove i miSljenja vezane uz tangram slagalicu i njenu upotrebu u nastavi. U anketi je
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sudjelovalo 110 studenata, od toga njih 59 iz Sredisnjice u Zagrebu, 50 iz Odsjeka u Cakovcu
te 1 student iz Odsjeka u Petrinji.

Anketa se sastojala od jedanaest pitanja, od kojih su prava dva pitanja vezana uz spol i
mjesto studiranja. Ostalih devet pitanja su vezani uz tangram slagalicu. Uvodna pitanja ispituju
jesu li se ispitani studenti susreli s tangramom prije provedenih aktivnosti te jesu li ikada slagali
tangram. Ukoliko su studenti potvrdno odgovorili na prethodna pitanja, od njih se trazilo da
navedu vrijeme i mjesto kada su se susreli s tangramom te kada i gdje su ga slagali. Slijede
pitanja vezana uz stav ispitanika o tangramu, gdje se ispituje jesu li im aktivnosti bile zanimljive
i lagane, a potom se od njih trazi da razmisle smatraju li tangram korisnim za razvoj dje¢jeg
misljenja te bi li ga upotrebljavali, kao budu¢i ucitelji u nastavi. Za kraj se od njih trazi, ukoliko
bi upotrebljavali tangram u nastavi, da navedu za koje podrucje i sadrzaje bi ga upotrijebili.

Cijelu anketu je moguce vidjeti u prilogu 2.

Iz rezultata ankete je vidljivo kako je ¢ak 61% ispitanih studenata ¢ulo za slagalicu
tangram prije provedbe ovih aktivnosti. Na slici 16 se moze vidjeti gdje su se to studenti prvi

puta upoznali sa slagalicom.

izvan obrazovnog
sustava

fakultet
srednja Skola

visi razredi OS

razredna nastava

0% 5% 10% 15% 20%

Slika 16. Odgovor na pitanje iz ankete: ,,Ukoliko ste potvrdno odgovorili na prethodno

pitanje, gdje ste culi za tangram slagalicu?*

Kao $to se moze vidjeti, veéina ispitanih studenta, to¢nije njih 19%, se prvi puta s
tangram slagalicom susrelo na fakultetu. Sto se tide susreta s tangram slagalicom u razrednoj
nastavi, samo 7% studenata navodi kako su se u nizim razredima osnovne $kole imali priliku
susreti s ovom slagalicom. Nesto bolja situacija je s visim razredima osnovne $kole te sa
srednjom skolom, gdje po 12% studenata navodi kako se na ovaj nacin prvi puta susrelo s

tangram slagalicom. Njih 11% se susrelo s tangramom izvan obrazovnog sustava, putem
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interneta ili druStvenih igara, od ukucana ili prijatelja, prilikom stru¢no pedagoske praske ili

Montessori edukacije.

Nadalje se trazilo koliko je ispitanih studenata slagalo slagalicu tangram prije
provedenih aktivnosti te se doslo do rezultata kako je samo 25% ispitanih studenata imalo

priliku slagali tangram i na taj se nacin s njime upoznati.

Od onih studenata, koji su imali priliku slagati tangram prije aktivnosti, trazilo se da

navedu kada i gdje su slagali tangram, a rezultati su vidljivi na slici 17.

kod kuée
fakultet
srednja Skola

vii razredi OS

nizi razredi 0S

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%

Slika 17. Odgovor na pitanje iz ankete: ,,Ukoliko ste potvrdno odgovorili na prethodno
pitanje, kada ste i GDJE slagali tangram?

Vidljivo je kako je vecina studenata slagala tangram kod kuce, ¢ak njih 12%, dok u
osnovnoj Skoli, samo njih 6%, od ¢ega 5% u nizim razredima osnovne Skole. Studenti koji su
tangram slagalicu slagali kod kuce, navode kako su slagali tangram putem igre na mobilnom
uredaju ili putem racunala, kako su imali drustvene igre koje su sadrzavale tangram ili je netko

od njihovih ukucana posjedovao slagalicu.

Sto se ti¢e same provedbe aktivnosti s tangram slagalicom u ovome istraZivanju, traZilo
se kolikom su se postotku ispitanih studenta aktivnosti svidjele te jesu li im aktivnosti bile
lagane, a rezultati su vidljivi na slikama 18 i 19. Studenti su na ova pitanja odgovarali pomocu
linearne skale, gdje 5 oznaCava stav ispitanika: ,,u potpunosti se slazem®, a 1 oznacava: ,,u

potpunosti se ne slazem®.
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Slika 18. Odgovor na pitanje iz ankete: ,,Svidjele su mi se aktivnosti s tangramom u

prezentaciji.
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Slika 19. Odgovor na pitanje iz ankete: ,,Aktivnosti s tangramom su mi bile lagane.*

Kao §to je vidljivo iz slike 18, aktivnosti s tangramom su se svidjele 99% studenata, a

na slici 19 je vidljivo kako 76% studenata navodi da su im aktivnosti bile lagane.

Ono na §to se je najviSe zeljelo utjecati je misljenje studenata o prednostima upotrebe

tangram slagalice u razrednoj nastavi, $to se je i uspjelo, a vidljivo je na slici 20.

100%
80%
60%
40%

20%
0% [ —

Slika 20. Odgovor na pitanje iz ankete: ,,Smatram da je tangram koristan za razvoj djecjeg

misljenja.*

Kao sto se iz ove slike moze is¢itati 98% ispitanih studenata smatra kako je slagalica

tangram korisna za razvoj dje¢jeg misljenja.
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Kao sto je navedeno u prethodnim potpoglavljima, osim §to je studentima prezentirana
kratka povijest tangrama, navedeni su razlozi upotrebe slagalice tangram u nastavi te su dani
prijedlozi aktivnosti s tangram slagalicom tokom razredne nastave. Nadalje se trazilo koliki
postotak ispitanih studenata, kao buduéi ucitelji, bi koristilo tangram u razrednoj nastavi, a

rezultati su vidljivi na slici 21.
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Slika 21. Odgovor na pitanje iz ankete: ,,Kao buduci ucitelj koristit ¢u slagalicu tangram u
nastavi Matematike.*

92% navodi kako ¢e slagalicu tangram, kao budu¢i ucitelji, upotrebljavati u razrednoj

nastavi.

Studente, koji su naveli da kao buduéi ucitelji planiraju koristiti tangram u razrednoj
nastavi, upitano je za koje nastavne sadrzaje, odnosno ishode, bi koristi slagalicu tangram u
razrednoj nastavi, a njihovi odgovori su vidljivi na slici 22. Kako je ovo bilo pitanje otvorenog
tipa, odgovori su kategorizirani.

20%
18%

16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0% |

navedeni povrsina i opseg geometrijski likovi povrsina i opseg kutevi ostalo (drugi
prijedlozi likova likova te predmeti, razvoj
geometrijski likovi logickog misljenja

i kreativnosti...)

Slika 22. Odgovor na pitanje iz ankete: ,,Ukoliko biste tangram Koristili na nastavi, za §to

biste, konkretno, iskoristili ovu slagalicu?*

30



Kao $to je vidljivo iz slike 22, najvise studenta kao buduci ucitelji, tocnije njih 18%, bi
upotrijebili predlozene aktivnosti s tangramom. Njih 15% bi slagalicu upotrijebilo samo u
Cetvrtom razredu kod usvajanja nastavnoga sadrzaja vezanog u povrsinu i opseg likova, a njih
16% bi slagalicu upotrijebilo samo kod usvajanja geometrijskih likova u prvom razredu. 15%
studenta smatra kao bi slagalicu upotrijebili za usvajanje sadrzaja opsega i povrsine likova te
geometrijskih likova. 11% ispitanih studenata nije navelo nastavni sadrzaj u koji bi
implementirali tangram nego kako bi koristili za razvoj dje¢jeg miSljenja i kreativnosti ili u
nekim drugim nastavnim predmetima. Tako je netko naveo da je tangram dobar ,,prvenstveno
za razvoj geometrijskog misljenja i razvoj spacijalnog faktora“. Jedna studentica je navela kako
bi tangram Kkoristila ,,za razvoj razmisljanja kod ucenika te kao orijentir sebi kao uciteljici koliko
su uenici snalazljivi pred odgovaraju¢im "problemom" te kako ga rjesavaju.“ Sto se tice
implementacije tangrama u ostale nastavne predmete, jedna studentica daje prijedlog upotrebe
tangrama ,,u likovnoj kulturi kod crtanja nekih geometrijskih likova, moguce je napraviti i
oblike slova za hrvatski jezik, oblike brojeva za matematiku, oblike zivotinja, prometnih
znakova za prirodu i drustvo, oblike nota za glazbenu kulturu... Citajuéi dane odgovore i
prijedloge moze se zakljuciti kako su studenti zadovoljni tangramom te kako ¢e ga sigurno na

neki nacin implementirati u nastavu.

5.4. Zakljucci o provedbi aktivnosti s tangramom
Iz prethodnog potpoglavlja te analize prikljupljenih podataka, vidljivo je kako su

studenti zadovoljni s aktivnosti s tangram slagalicom te kako bi neke aktivnosti, kao buduci
ucitelji, proveli u razrednoj nastavi. Uvidom u rezultate ankete, dosla sam do zakljucka kako je
studentima, koji su sudjelovali u aktivnosti s tangramom, potaknut interes za slagalicom.
Citajuéi odgovore na otvorena pitanja, zakljucila sam da im se slagalica svidjela te sam dobila
dojam da ¢e ju 1 koristiti u svojem budu¢em zanimanju. Od puno pozitivnih povratnih
komentara, istaknula bih sljedeci: ,,...neovisno je li sat matematike ili nekog drugog predmeta,
smatram da se takve igre koje pozitivno utjecu na razvoj dje¢jeg misljenja, ali 1 kreativnosti
trebaju Sto vise koristiti u nastavi. Ovo mi je odli¢na ideja!*“ Naime, ovaj odgovor na posljednje
pitanje u anketi, mi je odli¢na povratna informacija o misljenju studenata o tangram slagalici,

ali 1 0 mojem trudu ulozenog u pripremanje video prezentacije i aktivnosti s tangramom.

Buduc¢i da su povratne informacije bile pozitivne, ne bih mijenjala aktivnosti s tangram
slagalicom za studente. Naime, Zao mi je Sto nisam bila u moguénosti prezentaciju i aktivnosti

provesti uzivo, kako bi povratne informacije bile pouzdanije.
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Sto se ti¢e radionice s udenicima, prijedlog aktivnosti ne bih uvelike mijenjala. Mozda
bih samo dodala jo§ pokoji zadatak proizvoljnog slaganja i istrazivanja tangram slagalice

prilikom upoznavanja sa slagalicom.

Takoder, uciteljima razredne nastave, ali i predmetne nastave bih preporucila da u svoje
nastavne sate uvedu tangram kako bi potaknuli interes kod ucenika i radili na njihovom
razvijanju logickog misljenja. Slagalica tangram je takva da se moze uklopiti u nastavni sadrzaj
ukoliko se ucitelj malo potrudi, a ucenici ¢e sigurno biti zahvalni na novim na¢inima usvajanja,
ali i ponavljanja nastavnog sadrzaja. Kako su studenti ¢etvrte godine U¢iteljskog fakulteta bili
zadovoljni ovim aktivnostima, smatram da bi se svidjele i djeci posto je njima igra jo$ bliza i

interesantnija.
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6. Zakljuéak

Slagalica tangram, kao $to je ve¢ nekoliko puta navedeno, moze se iskoristiti kod
usvajanja nastavnog sadrzaja iz geometrije, a razlog implementacije ove slagalice lezi U tome
Sto tangram moze uvelike pomo¢i pri razvoju geometrijskoga misljenja, zakljucivanju i
snalazenju u prostoru, razvijanju strategija rjeSavanja problema, ali i razvoju vizualno-prostorne
vjestine. Takoder, moze pomo¢i pri priblizavanju geometrije ucenicima, samoj motivaciji
ucenika, ali i njihovom aktivnom sudjelovanju. Tangram je slagalica, a time se svrstava u igre,
a igra je bliska ucenicima. Potrebno je uzeti u obzir da je ,,igra prirodni oblik ucenja i razvoja
djeteta“ te da ,,pojedinac kroz igru razvija sve svoje razvojne aspekte: a) kognitivni, b) razvoj
govora, ¢) socijalnoemocionalni, d) psihomotorni* (Gali¢, Nikéevi¢-Milkovié, Rukavina, 2011,
str. 1 i 2). Slagalica ima pozitivan u¢inak za razvoj logickog misljenja, a implementacijom ove
slagalice u nastavu, ucitelj poti¢e uCenika na aktivno sudjelovanje u nastavi. U¢enicima se daje

nov 1 zanimljiv na€in usvajanja, ali i ponavljanja nastavnog sadrzaja.

Kako se najviSe informacije prima vizualnim putem (Markovac, 1990), slagalica
tangram je idealno nastavano sredstvo koje ucitelji mogu koristiti u pouc¢avanju matematickog
sadrzaja. KoriStenjem tangrama u nastavi geometrije, ucenike poti¢imo na samostalno
istrazivanje 1 zakljucivanje, a Sto dovodi do boljeg razumijevanja nastavnog sadrzaja

geometrije, a time i trajnosti znanja.

Tangram slagalica se na brojne nafine moze implementirati u nastavi geometrije, a
prijedlog aktivnosti je dan i u ovom radu u prethodnim poglavljima. Pregledom rada se moze
zakljuciti kako su studenti Cetvrte godine Uciteljskog fakultet u Zagrebu, bili zadovoljni
provedbom aktivnosti s tangramom te kako bi vecina njih koristila tangram slagalicu u
razrednoj nastavi, kao buduci ucitelji. Ako je ovakav sluc¢aj bio sa studenima, moZe se zakljuciti
da bi u¢enima u razrednoj nastavi, ove aktivnosti bile jo§ zanimljivije i privlacnije jer je ipak
rije¢ 0 igri.

Naime, ovu slagalicu je potrebno ponajprije prezentirati uciteljima, ali i studentima kako
bi im se prosirio obzor na neke nove i zanimljive nacine poucavanja matematickog sadrzaja, ali
i kako bih se dodatno educiralo. Vazno je nastavu opéenito, a pogotovo nastavu matematike,
obogatiti igrom kako bi se sadrzaji priblizili uenicima. Slagalica tangram, osim §to je vrsta
igre, pomaze razvijanju logickog miSljenja te vizualno-prostorne vjeStine. Prednosti su

mnogobrojne, a naCina implementacije je jos mnogo vise.
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Prilozi

Prilog 1: PredloZak za izrezivanje tanova

TANGRAM RADIONICA

UPUTE £A SLAGANIE: Potrebno je upotrijebiti svih 7 tanova.
Tanovi se postavljaju jedan do drugog te se ne smiju preklapati.

Tanovi se mogu preckrenuti na drugu stranu.

1Z OVOG PREDLOSKA IZREZITE 7 TANOVA.

Ukoliko nemate printer, moZete sami nacrtati kvadrat 1 u njemu tanove pomocu ravnala 1
olovke kao na ovoj slici, a zatim izrezati.
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Prilog 2: Anketa o tangram slagalici i njenoj pripremi u razrednoj nastavi

Spol: *

1. musko

2. Zensko

Studiram:

1. na Odsjeku u Cakoveu

2. na Odsjeku u Petrinji

3. usredinjici u Zagrebu

Jeste li Culi za tangram prije prezentacije na Metodici matematike 27

1. Da

2. Me.

Ukoliko ste potvrdno odgovorili na prethodno pitanje, gdje ste ¢uli za tangram slagalicu?

niZi razredi osnovne Skole
visi razredi osnovne Skole
srednja Skola

fakultet

Ostalo...
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Jeste li ikada osobno slagali tangram prije Metodike nastave matematike 27

1. Da.

2 Ne

Ukoliko ste potvrdno odgovorili na prethodno pitanje. kada ste i GDJE slagali tangram?

Tekst kratkog odgovora

Bez naslova

Maolima Vas da iznesste svoje stavove o sljededim twrdnjama. Stav iskazujete zaokruZivanjem SAMO JEDMNOG od ponudenih
odgovora:

1 - u potpunosti se ne slazem

Z - ne slazem =e

3 - niti e glazem, niti 22 ne slazem

4 - zlazem ze

5 — u potpunosti se slazem

*

Svidjele su mi se aktivnosti s tangramom u prezentaciji.

O @] @) @] O

w

Aktivnosti s tangramom su mi bile lagane.
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Smatram da je tangram koristan za razvoj djecjeg misljenja. *

@) @) O @) O

Kao bududi ugitelj koristit cu slagalicu tangram u nastavi Matematike. *

@) @) O @) O

Ukoliko biste tangram koristili na nastavi, za 5to biste, konkretno, iskoristili ovu slagalicu?

Tekst dugog odgovora
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Izjava o izvornosti diplomskog rada

Izjavljujem da je moj diplosmki rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istog nisam

koristila drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni.

(vlastoruéni potpis studenta)
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