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                            Tangram                                                                Hexagram

         (oplossing via een andere vulkleur )                   (oplossing via een andere vulkleur)


	Materiaal
	Tangram
Tangram bevat zeven puzzelstukken die onderling samenhangen wat betreft vorm, oppervlakte en omtrek.

Er is een basiselement dat twee keer voorkomt, namelijk de kleinste driehoek. De vijf andere stukken kunnen worden opgebouwd uit 2 of 4 basiselementen en hebben dus een oppervlakte die 2 of 4 keer zo groot is. De oppervlakte van het basiselement is daarmee een soort oppervlakte-eenheid (œ). Het parallellogram bijvoorbeeld heeft een oppervlakte van 2 œ.
De zijden van het basiselement leveren twee basislengten (k en b) die bij de andere stukken terugkomen. Bij tangramstukken die voortkomen uit constructie op kartonpapier van A4-formaat geldt: k ≈ 7½ cm en b = 10½ cm. (de breedte van papier van A4-formaat is gelijk aan 21 cm!).
De stukken bevatten hoeken van 45º en een veelvoud daarvan (90º of 135º).
Hexagram

Hexagram bevat zes identieke puzzelstukken, in de vorm van rechthoekige driehoeken, met hoeken van 30º en een veelvoud daarvan (60º en 90º).
De lengte van de kortste zijde is de helft van de lengte van de langste zijde. Dat is met behulp van een gelijkzijdige driehoek makkelijk in te zien.
Hexagram is alleen nog tweedehands op de kop te tikken. Het is echter niet moeilijk om de puzzelstukken zelf te maken met behulp van tekeningen van (alweer!) gelijkzijdige driehoeken. Zie Circus SOL Gala, onderdeel 6.3.


	Mogelijke activiteiten
	Tangram en hexagram:

· Maken en onderzoeken van de puzzelstukken.

Voor het onderwijs is dit misschien wel de meest zinvolle activiteit. Maken en onderzoeken gaan daarbij hand in hand. Voor het maken van tangram zie verwijzing 2 (figuurzagen, schuren en verven), verwijzingen 3 en 4 (vouwen en knippen) en Circus SOL Gala, onderdeel 6.1  (construeren met potlood en A4 en daarna knippen). 

· Figuren namaken met de puzzelstukken.
Daarbij kan het voorbeeld even groot zijn als de figuur die gelegd wordt of kleiner of groter. Digitaal zijn veel namaakspellen in de aanbieding. Zie bijvoorbeeld de verwijzingen 7 en 8.
· Figuren ontwerpen en aan elkaar voorschotelen.
· Onderzoek met de spellen. Zie ‘Vormonderzoek van en met het kleine tangram’ en ‘Onderzoek met hexagram’.
· Onderzoek van het onderwijs met de spellen. Zie verwijzing 2.


	Groepsindicatie
	Alle groepen van het b.o. plus de onderbouw van het v.o. .


	Kennis en vaardigheden


	· Meetkundige vormen, hun eigenschappen en bijbehorende taal.
· Belangrijke hoeken.

· Omtrek, oppervlakte en de relatie lengte/omtrek – oppervlakte.
· Samenstellen en ontleden van figuren.
· Omvormen/omstructureren (via schuiven, spiegelen en draaien).

· Gelijkvormigheid (via vergroten en verkleinen).
· Symmetrie.


	Spelkwaliteit
	· Tangram is wereldwijd een spelfenomeen met een zekere magie. Hexagram sluit daar goed bij aan.

· Denken en doen wisselen elkaar moeiteloos af.

· Je hebt de ervaring dat je snel vorderingen maakt en meestal is dat ook zo.

· Digitaal puzzelen en analoog puzzelen hebben ieder hun eigen charme en kunnen elkaar soms zelfs versterken. Als je bijvoorbeeld met een tangrampuzzel digitaal niet tot een oplossing komt, roep je de ‘echte’ stukken te hulp.
· Een afgewogen levelopbouw is mogelijk.



	Onderzoekend leren

	· Spelen en ontdekken gaan samen.

· Maken en onderzoeken gaan samen.
· Onderzoek van het spel(materiaal) is mogelijk, met name ten aanzien van de onderlinge samenhang van de stukken.
· Onderzoek met de spellen is mogelijk, bijvoorbeeld wat betreft de relatie tussen vorm en omtrek, de relatie tussen lengte en oppervlakte, gelijkvormigheid en symmetrie.


	Raakvlakken met natuur-techniek en beeldende vorming

	· Verbinding met natuur-techniek is bijvoorbeeld mogelijk via het maken van spelmateriaal, zowel met analoog als digitaal tekengereedschap.
· Verbinding met beeldende vorming is bijvoorbeeld mogelijk via het ontwerpen van vormen.

	Uitbreiding
	· Het metamorfose-spel (zie Circus SOL Gala, onderdeel 6.6).
· Tangram en breuken.
· Variatie van elementen wat betreft vorm en/of aantal. Zie bijvoorbeeld verwijzing 11 .

· Andersoortig mozaïekmateriaal met wiskundige inslag. Zie bijvoorbeeld verwijzing 10 (minomeetkunde).


	Verwijzingen
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Het boek is onder andere te koop bij boekhandel De Slegte.

7. www.fi.uu.nl/toepassingen/03030/leerling.html.
8. www.technopolis.be (experimenteer, online, puzzels).
9. www.puzzles.com (puzzles to play, manipulative puzzles). 
10. http://pentomino.classy.be.
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