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Anotace

Diplomova prace se zabyva propojenim algebry a geometrie, dvou klicovych
oblasti matematiky, a zkoumé postoj pedagogli k této problematice. Prace obsahuje
vyukové materialy, které se zamétfuji na tuto problematiku propojeni, s metodickymi
poznamkami a dva testy, které byly piedlozeny zakiim k feSeni a snazi se odhalit, zda zaci
pfi feSeni vyuziji geometrii. Zadmérem prace je inspirovat pedagogy na 2. stupni zakladnich
Skol vyucujici matematiku K integraci geometrickych koncepti do hodin algebry za iéelem
dosazeni hlubsiho porozuméni a chapani kontextu matematickych témat u zakt. Pomoci
propojeni algebry a geometrie mizeme u zakti dosdhnout zlepSeni kritického mysleni,

vvvvvv

abstraktnich pojmu skrze jejich geometrické zpracovani.

Klic¢ové slova: propojeni algebry a geometrie, didaktika matematiky, abstrakce v

matematice, vizualizace matematickych problému



Annotation

The master's thesis deals with the integration of algebra and geometry, two key
areas of mathematics, and examines educators' attitudes towards this issue. The thesis
includes educational materials focused on this integration topic, with methodological notes
and two tests that were presented to students for solution, trying to discover whether
students utilize geometry in their solutions. The intention of the work is to inspire
educators at the upper primary school level teaching mathematics to integrate geometric
concepts into algebra lessons in order to achieve a deeper understanding and
comprehension of the context of mathematical topics in students. By linking algebra and
geometry, we can improve critical thinking in students, which is increasingly important in
today's world. The results of the work reflect a better grasp of abstract concepts through

their geometric processing.

Key words: integration of algebra and geometry, mathematics education, abstraction in

mathematics, visualization of mathematical problems
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UVOD

Vyuka matematiky nejen na 2. stupni zékladnich Skol Casto predstavuje pro zaky
uskali a vyvolava negativni pocity, které mohou ovlivnit jejich celozivotni vztah k tomuto
pfedmétu. Jeden z hlavnich problémi mize byt abstraktni povaha algebry, ktera je pro
mnoh¢é zaky slozit¢ uchopitelna. Na druhé stran¢ geometrie, mize pro zaky predstavovat
néco na prvni pohled zietelného a konkrétniho a nabizi vice vizudlnich a praktickych

ptikladu.

Myslenkou mé prace je propojit obé tyto oblasti a zdkim ukézat, ze matematika
neni jen ,,poCitani‘ nebo ,,rysovani®, ale Ze ob¢& oblasti spolu souvisi a jejich propojeni
souvislost mezi algebrou a geometrii, mize u nich vést k vétsimu zajmu a motivaci v
matematice. MliZze mit také pozitivni vliv na hlubsi porozuméni a pochopeni matematiky a

mohla by zlepsit logické mysleni i matematickou gramotnost zaku.

Tato prace se zamétuje na Setfeni piistupu a postoje pedagogt k propojovani téchto
dvou matematickych svéti. Také je vni uveden zplsob, jak motivovat pedagogy
k prolinani obou oblasti ve svych hodinach, a zaroven inspirovat ty, ktefi hledaji cestu, jak
ozivit béznou vyuku algebry a prolomit problém pochopeni nekonkrétnich pojmi a vzorci.
V podstate by spojeni algebry a geometrie mohlo fungovat jako most mezi

neuchopitelnosti vzorct a jejich ndzornou geometrickou interpretaci.



1 SYNTEZA POZNATKU

.,V matematice se setkavame, podobné jako v jinych oblastech badani, se dvema
tendencemi: s tendenci k abstrakci a tendenci k ndazornosti. Tendence k abstrakci se snazi
na zaklade logiky oboru disciplinu systematicky uspordadat. Nazornost vychadzi z zZivého

nazirdani a z jejich obsahovych vztahi. “ (Hilbert, 1932, Berlin)

1.1 Algebra

Algebra je matematicka disciplina aplikujici aritmetické operace na abstraktni
symboly. Dle ¢lanku Algebra od Corryho (2023) prosla pomalym historickym vyvojem,
ktery vedl k vytvofeni a uceleni tohoto samostatného oboru matematiky. Zacatky algebry
sahaji az do Egypta a Babylonu, kde se Egyptané pokouseli fesit linearni rovnice i systémy
dvou rovnic vcetné téch kvadratickych. Piesto Ze, tyto civilizace jeSt¢ nepouzivaly
symboly, jako proménné, vyvijely metody feSeni specifickych problému, casto vSak ve

formé praktickych situaci.

Zatazeni algebry do Ramcového vzdéladvaciho programu pro zdkladni vzdélavani
2023 (RVP ZV 2023) v Ceské republice plyne z celkového pojeti vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace. V €eském vzdé€lavani neni algebra samostatnym tematickym
okruhem, ale jeji prvky jsou zafazeny do tematického okruhu Cislo a proménna, ktery je
urcen pro 2. stupen zakladnich skol. V ramci tohoto okruhu se Zaci seznamuji s konceptem
proménné, kterd zastupuje symbol ¢isla, a tim se Zaci ocitaji na cesté od konkrétnich pojmt
k abstraktnim. Pravé tento okruh predstavuje dilezity krok v rozvoji matematického

mysleni zaka.

Vzdélavaci obsah vzdé&lavaciho oboru pro 2. stupeit v tematickém okruhu Cislo a
proménna podle RVP ZV (2023):

zak

e M-9-1-07 matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim proménnych; urci
hodnotu vyrazu, s¢itd a ndsobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na soucin

pomoci vzorcl a vytykanim,



e M-9-1-09 analyzuje a fesi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace, v
nichZ vyuziva matematicky aparat v oboru celych a racionalnich cisel,

e  M-9-2-04 vyjadii funkeni vztah tabulkou, rovnici, grafem,

e M-9-2-05 matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim funk¢nich vztahd,

e M-9-3-01 zdivodnuje a vyuzivda polohové a metrické vlastnosti zékladnich
rovinnych tutvart pii feSeni uloh a jednoduchych praktickych problémi; vyuziva
potfebnou matematickou symboliku,

e M-9-3-13 analyzuje a tesSi aplikacni geometrické tlohy s vyuzitim osvojeného
matematického aparatu,

e M-9-4-02 tesi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a

dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti.

1.2 Geometrie

Geometrie je jedna z nejstarSich disciplin matematiky a je zalozena na vizualnich
vjemech a intuici. Zasadné¢ ji ovlivnil Euklidés, svym dilem nazvanym Zaklady. Be¢varova
(2002) uvadi, ze Euklidés vymezil ve své prvni knize 23 definic, 5 postuldtii a 9 axiomy, a

tim polozil zédklady geometrie.

V dnes$nim svété je v ramci RVP ZV (2023) Geometrie v roviné a v prostoru jednim
ze Ctyf tematickych okruhti, v némz se zaci uci ur€ovat a znazoriovat geometrické utvary,
geometricky modeluji realné situace, hledaji podobnost a rozdilnost jednotlivych utvart,

porovnavaji, odhaduji a méfi délku, velikost thll, obvod a obsah.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru pro 2. stupen v tematickém okruhu podle RVP ZV
(2023):
zak
e M-9-3-01 zdlvodnuje a vyuzivd polohové a metrické vlastnosti zakladnich
rovinnych tutvart pii feSeni uloh a jednoduchych praktickych problémi; vyuziva
potfebnou matematickou symboliku
e M-9-3-02 charakterizuje a tfidi zdkladni rovinné Gtvary
e M-9-3-03 urcuje velikost thlu méfenim a vypocétem

e M-9-3-04 odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvart
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e M-9-3-05 vyuzivd pojem mnozina vSech bodl dané vlastnosti k charakteristice
utvaru a k feSeni polohovych a nepolohovych konstrukénich uloh

e M-9-3-06 nacrtne a sestroji rovinné utvary

e M-9-3-07 uzivad k argumentaci a pfi vypoctech véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikt

e M-9-3-08 nacértne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stiedové a osové
soumernosti, urci osove a sttedoveé soumérny ttvar

e M-9-3-09 urcuje a charakterizuje zakladni prostorové utvary (télesa), analyzuje
jejich vlastnosti

e M-9-3-10 odhaduje a vypocita objem a povrch téles

e M-9-3-11 nadrtne a sestroji sit¢ zakladnich téles

e M-9-3-12 nacrtne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

e M-9-3-13 analyzuje a teSi aplikacni geometrické tlohy s vyuzitim osvojené¢ho

matematického aparatu

Bohuzel, geometrie hraje dnes ve Skolské matematice spiSe vedlejsi roli. Touto otdzkou se
ve svém referatu Geometrie a geometrické vzdélavani (2005) zabyva Kufina, ktery narazi
na jeden dulezity bod a to na ten, Ze matematika je stale vice chapana jako systém definic,
vét, vzorcil. Toto podle n& neni vhodny zplsob, jak by méla byt Skolskd matematika

prezentovana.

,,Definice, vety a ditkazy se lze naucit, aniz bychom jim rozumeéli, tento soubor
,, vedomosti* Ize reprodukovat u zkousek. Dobra pamét’ rozvijena tréninkem se zda byt
postacujici k ,,osvojeni si“ minima matematiky. Takovato matematika vsSak mysleni
nerozviji, ale spise utlumuje, protoze mysleni komplikuje pohled na strukturu vytribenou
casto mnohageneracnim vyvojem ndzoru na reSeni urciteho problému. Ne tedy studium
casti hotové matematiky, ale poznavani cest k matematice je zakladni prilezitosti k rozvijeni

mysleni. “ (Kufina, 2005, str. 7)

Pfipomina, Ze na zrodu geometrie se podilela fada dovednosti, ktera k jejimu
rozvijeni mize vést i ve Skole. Podle ného jsou to predev§im: uméni videét, uméni
sestrojovat a uméni dokazovat. Upozoriiuje, Ze pii matematice ¢asto zakiim unikd smysl

pochopeni struktury a vyvoje matematickych koncepti.
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1.3 Kiritické oblasti matematiky na 2. stupni zakladni §koly

V této kapitole jsem se rozhodla reflektovat vysledky publikace od Vondrové (2015),
kterd se rozsahle zabyvala pravé tématem kritickych mist matematiky na zakladnich
Skolach. Jako nejvice obtizné o¢ima Ceskych uciteli na 2. stupni zakladnich $kol byly
oznaCeny upravy algebraickych vyraza, konstruk¢éni ulohy a vypocltova geometrie
(ur€ovani obsahu, objemu a povrchu). Na toto zjisténi jsem navazala také v mé praktické
¢asti diplomové prace, ve které jsem se zabyvala predevSim vypoctu obsahu a upravy
algebraickych vyrazu. Podivame-li se konkrétné na podkapitoly 1.3.2 Mira v geometrii a
1.3.1 Algebraizace a prace s algebraickymi vyrazy, zjistime, Ze mezi hlavni obtize zaka

Vondrova tadi predevsim:

Algebraizaci a praci s algebraickymi vyrazy
e 74k mé problémy popsat slovy s vyuZitim algebraickych pojmi redlnou situaci,
e 74k nechape roli koeficientil ve vzorci nebo v algebraickém vyrazu,

e zak ma problémy s geometrickou reprezentaci algebraického vyrazu.

Miru v geometrii
e 73ak ma tendenci k okamzitému pouZiti vzorce, jakmile se zjisti, ze se jedna o
obsah, povrch nebo objem,
e 74k pfi zjisténi, Ze byl pouzit nespravny vzorec, hledd zak napravu pouze pocetné,
nevraci se k zadani a nesnaZi se ho 1épe pochopit,
e 7ak nechape podstatu vzorce, ma ho uchopen jen paméti a nedovede s nim

efektivné pracovat.

1.3.1 Algebraizace a prace s algebraickymi vyrazy

Praveé oblast algebry byla v publikaci Vondrové vyrazné popisovana. Ucitelé
matematiky Casto uvadéji, Ze zaci maji potiZze predevSim S Gpravami algebraickych vyrazi,
hledanim ekvivalentnich vyrazi, substituci proménnych s jejich operacemi. Na tuto oblast
se nesmi ve vyuce zapomenout, jelikoZ je dalezitd pro rozvoj abstraktniho mySleni a
schopnosti prace s proménnymi. Proto pristup k nim je klicovy pro posileni matematického

porozumeéni jednotlivych témat a aplikaci na obecné situace.

12



1.3.2 Mira v geometrii

Podstatou u tohoto tématu je podle Vondrové poznavaci proces, kdy se zaci nauci
pochopit miru geometrickych utvard nejen pomoci vzorcu pro miru konkrétnich utvart, ale
také tim, Ze rozdé€leni utvaru na casti a jejich pfemisténi nema na jejich miru vliv. Jako
ptiklad uvadi zjistovani obsahu kosodélniku, kdy pfenesenim jeho ¢asti tvaru pravothlého
trojuhelniku (viz Obr. 1) vznikne obdélnik, jehoZ obsah lze jednoduse vypocitat pomoci uz
znamého vzorce S = a - Va, kdy Va je vySka v kosodélniku a zaroven délka jedné strany
obdélniku. V této souvislosti pak uvadi, Ze je vhodné s zaky pouzivat ctvereckovany papir,

coz zakim praci znacné ulehdi.

Obr. 1: Zména kosodélniku na obdélnik s vyuzitim myslenky komplementu

(Mondrova, 2015, str. 29)

Jako zasadni u vypocti obsahi vyzdvihuje Vondrovd potiebu pochopeni
multiplikativni struktury méfeni, coz zahrnuje ndsobeni prislusnych namétenych délek. Je
vhodné, aby zici vyuzivali pocitani jednotek daného geometrického utvaru i vizudlni
modelovani a pfesunuti jednotlivych ¢asti utvaru. Vhodné také je, aby Zaci nepracovali
pouze s celymi jednotkami, ale také sjejich ¢astmi a na zaklad€ toho si uvédomovali
presnost méteni. V nejabstraktnéjsi fazi dojdeme az k formulaci platnych vzorct pro
vypocet obsahu, které zobecniuji proces méteni. Je tieba, aby si zaci uvédomili 1 vztahy
vV daném vzorci a nepochopili vzorec pouze povrchné. Tim pak nevznikaji souvislosti mezi
jednotlivymi poznatky, protoze Zaci se vzorec nau¢i mechanicky a pouze dosazuji za
proménné bez hlubsiho porozuméni. V takovém ptipad€ dochdzi 1 k horSi schopnosti si

vzorec zapamatovat.

., Na jedné strané vzorce vystihuji jadro poznatku, daji se zapamatovat a dobre se s nimi
pracuje. Na druhou stranu maji vzorce tendenci stdat v poznatkové strukture osamoceneé,
zaci se je uci pamétné, bez pokusu jim porozumét, a vzorce se tak stdvaji pouhou
nahradou skutecného poznani. Umoznuji totiz Zakovi pocitat i t0, cemu sam nerozumi.

(Vondrova, 2015, str. 29)
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1.4 Vyznam propojeni algebry a geometrie

Clanek od Petra Eisenmanna (2015) s ndzvem Tvoiivé pii feseni tloh ve $kolské
matematice, prezentuje vysledky dvouleté experimentdlni vyuky a zdlraznuje vyznam
tvotfivych pfistupli a riznych metod feSeni problémil.. Experiment probéhl ve ctyfech
tfidach 8kol v Ceské republice a zudastnilo se ho celkem 70 Zakd ve véku 12 az 18 let.
Tento experiment piinesl u zakd, ale i u zacastnénych ucitelti, pozoruhodné zmény nejen
V rozvoji schopnosti, ale také v postojich a nazorech, jak matematické¢ problémy fesit.
Zam¢iil se na Sest heuristickych strategii, a to na analogii, systematické experimentovani,

pokus-ovéieni-korekce, zavedeni pomocného prvku, cestu zpét, konkretizaci a zobecnéni.

Eisenmann (2015) na zaklad¢ vyuziti dané strategie, hovoii o trojich cestach feSeni
uloh: aritmetické, kterd je zaloZena pouze na Ciselném vypoctu, algebraické, pii které zak
zavadi neznamé nebo grafické, kterd stoji na zndzornéni ¢i obrazku. Tato rozmanitost miize
zakovi poskytnout hlubsi porozuméni dané problematiky. V algebie a geometrii mize byt
tato strategie vhodnd kaplikaci pii kombinaci pouzivani proménnych a vizudlni
reprezentaci. Pravé geometrické znazornéni problému koresponduje s lepsim pochopenim
algebraické struktury ¢i  vzorce. Zaroven geometrické modely mohou pfiispét
K tvofivéjSimu a intuitivnéj§imu  zakovskému feSeni, coz vede také k vétsi flexibilité
v mysleni. Geometrie mize byt vhodnym nastrojem K uleh¢eni porozumeéni abstraktnich
pojmu zakim diky vizualizaci. Schopnost identifikovat vzorce a vztahy mezi proménnymi

je klicova pro jejich lepsi zapamatovani a dalsi vyuziti.

Hejny ve své publikaci Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky (2004) hovoii o
konceptu generickych a abstraktnich modelti v procesu poznavéani. Genericky model
vysvétluje jako univerzalni verzi n€jaké myslenky, kterd ndm pomaha pochopit a spojit
souvislosti. Abstraktni poznani na rozdil od generického modelu nema stejnou troven
abstrakce, ale tuto Uroven pfesahuje. Opira se o symbolicky jazyk. Zaroven Hejny ilustruje,
jak se mohou konkrétni predmétové modely stat generickymi modely pro pochopeni
abstraktnich pojmt. Na piikladech popisuje, jak se mize mySleni zakli vyvinout od

konkrétnich poznatki k abstraktnim a zdlraziiuje vyznam tohoto vyvoje.

14



,, Podstata rozdilu mezi generickym modelem a abstraktnim poznanim spociva v tom,
ze genericky model ma stejnou uroven jako abstrakce, jako maji modely separované,
zatimco abstraktni poznani takové ukotveni memd a je opreno o jazyk a symboliku.
Napriklad prsty jsou genericky model pro praci s malymi pocty. Prsty, stejné jako auticka,

4

jablka nebo Zidle maji predmétny charakter. Jestlize ale dité rozumi slovu ,,t7i ‘" nebo
znaku ,,3* bez dalstho poukazu, pak jeho znalost tohoto objektu je i abstraktni.” (Hejny,

2004, str. 35)

Na tuto myslenku ¢astecné navazuje i ¢lanek The benefits of an Interdisciplinary
Approach to Mathematics Education on Issues Around Computation in School (2022)
autor Martingnona a Rechtsteinera vyzdvihujici interdisciplinarni pfistup v matematice.
Zasadnim prvkem jejich pfistupu je ,,Zahlenblick®, coZ oznacuje schopnost rozeznavat
charakter problémi, vzorce a numerické vztahy. Autofi popisuji podobné jako Hejny
(2004), jak je dulezity rany vyvoj chapani Cisel, vCetné reprezentace Cisel pomoci prsti.
Pravé schopnost manipulovat s prsty symbolizujici ¢isla mize piedchazet schopnosti
uchopeni abstraktnich pojmti. Schopnost ,.Zahlenblicku®“ by mohla napomoci pochopeni
algebraickych koncepti pomoci geometrickych reprezentaci. Na zaklad¢ toho muzeme
také uvazovat 0 propojeni algebry a geometrie za ucelem ziskani efektivniho nastroje

k rozvoji schopnosti aplikace téchto principi do riznych situaci v modernim svété u zaku.

Integrovat algebru s geometrii mizeme naptiklad pomoci geometrickych dikaztu
riznych algebraickych principti. Publikace Proof and Proving in Mathematician Education
od Gily Hanny a Michaela de Villierse (2012) se zamé&fuje na podrobny pohled na dikazy
ve Skolni vyuce. Autofi diskutuji nad riznymi formami dikazi a navrhuji rizné stupné
dikazi ve Skolni matematice. Pro déti neni pojem dukaz pivodné zalozen na deduktivnim
mysleni. Déti se zapojuji do svéta pomoci senzorického vnimani a interakci s objekty.
Pravé to vede krozvoji zakladnich matematickych operaci, jako tfidéni, pocitani,
kombinovani ¢i fazeni. Tato pravidla se namisto ndhodnych a pfirozenych jeva stavaji
pozadovanymi, které je tieba pii daném zadani dodrzovat, a tak se u déti rozviji deduktivni
mysleni. Pro koncept propojeni algebry a geometrie je dileZité si uvédomit, Ze ob¢ oblasti

nabizeji jedinecné, ale doplitujici se perspektivy a pohledy na dané matematické problémy.

Autofi se také zabyvaji otazkami vyuziti technologii v procesu matematického ditkazu

a jeho vlivu na kognitivni procesy pii uceni matematiky. Vyraznym prvkem je zde vyuZiti
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digitalnich geometrickych systémi. Autofi uvadéji dnes jiz malo pouzivanou Cabri-
geometrii, ale dnes by bylo mozné vyuzit napt. Geogebru, K piekonani prekazky mezi
empirickymi matematickymi ulohami a teoretickou strankou. Moznosti, jak vyuzit
zminéné technologie Kk propojeni algebry a geometrie je napiiklad pouziti softwari pii
vykladu algebraickych funkci, coz umozni hlubsi porozumeéni vlastnosti grafii jednotlivych

funkeci.

Pokud vyucujici zavadi dikazy do vyuky, je také tfeba vysvétlit zaktim, z jakého
divodu tak &ini a jaké jsou jeho piinosy. Zaci Gasto nerozumi, pro¢ musi dokazovat néco,
co maji napsané pred sebou v ucebnici jako hotovou véc. Pro¢ by méli pfichdzet na néco,
co uz pied nimi nékdo objevil. Hanna a Villiers (2012) charakterizuji prvotni diikazy jako
mosty pro zdky pii pfechodu od konkrétnich k obecnym dikaziim. Vizualizace a
geometrické¢ dikazy, které jsou zalozeny na prezentaci matematickych objekti a na
operacich s nimi, jsou oznaceny Vv tomto procesu za efektivni. Autofi je dokonce oznacuji
za zasadni souc¢ast matematického mysleni a uceni. Dilikazy totiz nejsou postaveny pouze
na zakladé ovéfovani jejich pravdivosti, ale také na objevovani novych souvislosti a

vztahu.

Pro integraci algebry a geometrie je velmi vhodné vyuzit riznych pedagogickych
strategii, jako je projektové vyuclovéni, praktické cinnosti, skupinova prace, prace
S matematickymi softwary a vizualizacemi. VSechno zminéné pomadha Zzakim lépe

pochopit vztahy, rozviji kritické mysleni a také zlepSuji matematickou intuici.

George Polya, autor publikace Mathematical Discovery On Understanding, Learning,
and Teaching Problem Solving (1981), se shoduje s Hannou a Villiersem (2012) na
pozitivnim vlivu pouziti vizualizaci a geometrickych modelt na porozuméni abstraktnim
algebraickym konceptim. Pokud se studenti aktivné zapoji do experimentovani
s geometrickymi tvary a algebraickymi vyrazy, dojde podle Polya k hlubSimu porozuméni
spojitosti mezi algebrou a geometrii a bude to mit pozitivni dopad na schopnosti a znalosti
Vv jednotlivych oblastech. Polya zdirazituje nutnost diskuze a reflexe nad feSenymi
matematickymi problémy, pravé to dokaze zdokonalit zakovo kritické mysleni. Studenty
tak povzbuzuje Kk aplikaci ziskanych dovednosti a poznatkti na nové problémy, coz podle
né¢j pomaha pfi zobeciiovani a ma pozitivni vliv na rozvoj schopnosti pfenaseni znalosti do

riznych, obecnych situaci.
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2 CILE PRACE

Cile m¢é diplomové prace je zjistit pomoci dotaznikového Setfeni, jak pedagogové na
2. stupni zakladnich $kol vnimaji potencialni vazbu mezi algebrou a geometrii a zda a

jakym zplisobem integruji toto propojeni do vyuky.

Daéle si prace klade za cil ovéfit prostiednictvim pre-testu a post-testu, oddélenych
dvéma vyucovacimi hodinami s vyukovymi aktivitami zaméfenymi na propojeni algebry a
geometrie, zda se tento vyukovy piistup odrazi na schopnosti zaki aplikovat geometrii pfi

fesSeni algebraickych uloh.

Poslednim cilem je vytvofit vyukové aktivity zaméfené na propojeni algebry a

geometrie s feSenim a s metodickymi poznamkami pro pedagogiky.
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3 METODIKA PRACE

Tato kapitola piedstavuje metodologicky ramec mé diplomové prace vcetné popisu

postuptl, vyzkumnych metod a Cinitelt, které byly klicové pro ziskavani a analyzu dat.
3.1 Stanoveni hypotéz

K sepsani diplomové prace jsem byla vedena stanovenim nasledujicich hypotéz:

Hypotéza 1:
Vétsina pedagogii na 2. stupni zékladnich $kol nevyuziva nebo vyuziva pouze vyjimecné
vazby algebry a geometrie. Do své vyuky neintegruji aktivity zaméfené na propojeni

algebry a geometrie a ob¢ oblasti u¢i predevsim izolované.

Hypotéza 2:
Zaci nejsou zvykli vyuZivat geometrii pfi algebraickych tlohach a vazbu mezi témito

dvéma oblastmi nevnimaji.

Hypotéza 3:

Vyucovaci aktivity zaméfené na propojeni algebry a geometrie zlepSuji schopnost zakt
aplikovat geometrii pii feSeni algebraickych tloh, maji pozitivni dopad na vnimani vazby
mezi proménnou jako abstraktni slozkou a ¢islem jako konkrétni hodnotou a jsou G¢innym

nastrojem pro zefektivnéni vyuky obou oblasti.

3.2 Charakteristika vyzkumnych metod

K ziskdni pottebnych informaci jsem vyuzila dvou vyzkumnych metod -
dotaznikového Setieni a testovani. Kazda z téchto metod méla rozdilnou, ale dulezitou roli

ve sbéru a analyze dat a kazda se soustiedila na zcela jiny soubor respondentt.

Dotaznikové Setieni pro pedagogy

Pro sbér odpovédi jsem vyuzila Google formulai a odkaz na tento dotaznik jsem
rozeslala pedagoglim matematiky 2. stupné zakladnich $kol v Ceské republice. Tuto
metodu jsem zvolila z divodu dobré dostupnosti pro respondenty z riznych ¢asti zemé a

moznosti vyplnéni online. Hlavnim cilem dotazniku bylo zjistit, zda a jak pedagogové
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integruji algebru a geometrii, a jestli viibec vnimaji moznou vazbu mezi témito dvéma

oblastmi matematiky.

Dotaznik obsahoval pievazné uzaviené otazky pro kvantitativni vyzkum, ale i
nékolik otevienych otazek pro lepsi pochopeni nazorii pedagogi a pro inspiraci k tvorbé
vyukovych aktivit. Zaroven byl rozdélen do tifi sekci, z diivodu lepsi korespondence
konkrétnich otazek srespondenty, pro které jsou ureny. Sekce 1 byla pro vsechny
respondenty spolecna a na jejim zéklad¢ byl kazdy z respondentii pfesmérovan na sekci 2
nebo sekei 3, které obsahovaly dopliujici otazky na detaily problematiky propojeni algebry

a geometrie. Rozvrzeni otazek v jednotlivych sekci vypadalo nasledovné:

e sekce 1: dvé povinné uzaviené otazky,

e sekce 2 (uréena pro pedagogy vyuzivajici geometrii v hodinach algebry):
pet povinnych uzavienych otdzek a dvé nepovinné oteviené otazky,

e sekce 3 (ur¢ena pro pedagogy nevyuzivajici geometrii v hodinach algebry):

Ctyfi povinné uzaviené otazky.

Dotaznik je ptilozen jako piiloha €. 1.
Testovani zakt

Testovani jsem zvolila jako metodu pro posouzeni trovné schopnosti zakt 9. ro¢niki
zakladni $koly v oblasti propojovani algebry a geometrie. Testovany byly dvé tiidy zaka
9. ro¢nikit 9.A a 9.B. Testovani zahrnovalo dva testy, které jsem sama navrhla: Givodni

pre-test a nasledny post-test.

Pre-test byl realizovan v obou tfidach v ramci jedné hodiny matematiky a Zaci ho
fesili samostatné bez pomoci pedagoga. V nasledujicich dnech probéhly v jedné tfidé (9.B)
dv¢ hodiny vyuky, ve kterych se pedagog vénoval jednotlivym tématim dle metodickych
pokyna s vyuzitim geometrie. Ve tfidé 9.A byla vyuka vedena tradiénim zpisobem bez
zapojeni geometrie. Nasledujici ¢tvrtou hodinu matematiky Zaci obou tfid opét samostatné

tesili post-test, ktery byl obsahem i svou strukturou podobny pre-testu. Tento nasledny test

vvvvv

Spravné odpovédi k pre-testu jsou piiloZeny jako pfiloha €. 2 a odpovédi k post-testu

jako pftiloha €. 3. Tyto vysledky Ize zaklim promitnout v ramci kontroly odpovédi.
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3.3 Charakteristika dotazovaného souboru

Dotazovany soubor zahrnoval pedagogiky, ktefi vyucuji matematiku na 2. stupni
zakladnich Skol. Pro dosazeni rozmanitych pedagogickych nazort byl dotaznik rozeslan
online mezi pedagogy po Ceské republice. Snaha byla 0 dosazeni odpovédi od irokého

spektra pedagogti S riiznymi ndzory i zkuSenostmi.
3.4 Charakteristika testovaného souboru

Testovany soubor zahrnoval dvé tfidy zakt 9. ro¢niki na maloméstské sSkole. Tiidy
dle charakteristiky jejich vyucujici se téméf nelisi, prospéchové jsou v matematice lehce
podpramérné. Testované byly obé tiidy a to dokonce ve stejné dny, obé tiidy mély stejné
zadani pre-testu i post-testu. Zaci 9.B navic absolvovali pied druhym testem dvé vyudovaci

hodiny zamétené na propojeni algebry a geometrie.
3.5 Organizace sbéru dat a zpusob zpracovani dat

Vyzkumnou ¢ast mé diplomové prace zahdjilo dotaznikové Setfeni uréené pro
pedagogiky. Pedagogové vypliovali dotaznik online prostfednictvim Google formulare.
Ziskané odpovédi byly zpracovany pomoci grafi opét v Google formulafi. Celkem

dotaznik vyplnilo 79 respondent.

Na dotaznikové Setfeni navazala tvorba vyukovych aktivit a testl pro Zaky. Pfi
vytvafeni uloh do testi i do vyukovych aktivit jsem vychazela z odpovédi pedagogii
Vv dotaznikovém Setfeni, pficemZ jsem se soustfedila na matematickd témata, kterd byla
vV odpovédich zcela opomenuta nebo se vyskytla pouze ziidka. Po vytvofeni testl a
vyukovych aktivit jsem oslovila pani ucitelku na jedné maloméstské Skole, kde jsme se
domluvily na realizaci testovani. Tato pani ucitelka v letosSnim roce uci tfidy 9.A 1 9.B.
Dohodly jsme se, Ze ve tiid¢ 9.B probéhnou navic mnou vytvorené vyukové aktivity, které
jsem ji i s metodickymi poznamky a testy poskytla k realizaci. Tiida 9.A pokracovala ve

standardnim procvi¢ovani bez specifického zaméfeni na propojeni algebry a geometrie.

Zaci dostali k dispozici vyti§tény pre-test a post-test, zarovei mohli pouzivat
prazdny papir na poznamky, néktefi zaci vyuzili k pozndmkam okraje nebo druhou stranu

pracovniho listu. Testovani probéhlo v ramci jednoho tydne. Vyplnéné anonymni pre-testy
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rozdélené dle tiid jsem osobné vyzvedla a dale zpracovala. Pani ucitelka nasledujici dvé
hodiny szaky tiidy 9.B prosla vyukové aktivity, pti kterych se fidila metodickymi
poznamkami k témto tloham. Nasledné byl v obou tfidach napsan druhy test a anonymni
vysledky rozdélené dle tfid byly opét mnou osobné vyzvednuty a dale zpracovany.
Porovnavala jsem feSeni jednotlivych testl i v ramci jednotlivych tfid. Vybrala jsem

nejcastéjsi a zajimava feseni uloh, které dale ve vysledcich prezentuji.
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4 TESTOVANI ZAKU

Do testovani byly zapojeny tiidy 9.A a 9.B z maloméstské Skoly. Ve ttidé 9.A je

celkem 24 zaku a ve tfidé 9.B celkem 22 zaka.

V testech i ve vyukovych aktivitich jsem se chtéla zabyvat pifedevsim algebraickymi
tématy, ktera se standardné¢ na zakladnich Skolach geometricky nezpracovavaji. Mezi
nejCasteji zpracovavana témata z mé zkusenosti i podle vysledki dotaznikového Setfeni
patii odvozeni Pythagorovy véty (geometricky diikaz) a soustava linedrnich rovnic
(pomoci prasecikit dvou piimek v grafu). Ob¢ dvé témata geometricky zpracovana jsou
bézn¢ soucasti mnoha ucebnic uréenych pro 2. stupenn zakladnich skol, jako napiiklad
udebnice Matematika pro 8. ro¢nik ZS, 1. dil (vydavatelstvi Prometheus) nebo v uéebnici

Hrava matematika 8 — Algebra (vydavatelstvi Taktik).

V mé diplomové praci jsem se vSak zaméfila na nasledujici dveé témata: Gpravy
algebraickych vyrazii s pouzitim vzorci a vypocet obsahti vybranych geometrickych
obrazcli. Obé témata jsou zaméfena na praci s proménnymi a Se vVzorci. Tato témata jsou
bézn€ probrana na vétSiné zakladnich Skol, nicméné casto muze chybét objasnéni

prostiednictvim hlubsi vizualizace.

Podle mého nazoru je klicovym problémem nejen v matematice tendence zaki ucit se
mechanicky a bez souvislosti a porozuméni. Vétsina zakt je schopna vypocitat pomoci
naucené¢ho nebo poskytnutého vzorce cokoliv, pouze prostiednictvim mechanické vymeény
»pismenek™ za ¢isla. Dulezité je uvédomeéni, ze kazdy vzorec je vice nez jen hloucek
nahodné poskladanych symboll. Kazdy vzorec méa smysl, a pokud dokédZeme Zaky piimét
k tomu, aby dany smysl nalezli a pochopili princip, mtizeme nékterym zakim odkryt
skute€né matematické mysleni a také schopnost umét matematiku aplikovat 1 v jinych,

napftiklad realnych situacich.

V nasledujici kapitole je uvedeno zadani pre-testu, které bylo piedlozeno zaktiim obou
tfid k feSeni. Zadani Gloh 2 a 3 jsou na ctvercové siti kviili rychlejSimu a snadnéjSimu

feSeni.
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4.1 Pre-test

PRE-TEST
1. Uprav:
a) (a+4)*=
b) B-b)?=
c) x2—4=

2. Nacdrtni trojuhelnik, ktery:
a) ma stejny obsah jako trojuhelnik ABC,

b) je pravouhly a ma stejny obsah jako trojihelnik EFG,
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C) ma trikrat vétsi obsah nez trojuhelnik KLM

M L

Ve

3. Prirad’ k sobé geometrické obrazce se stejnym obsahem:
(1 étveredek ve &étvercové siti znazoriiuje 1 cm?):
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PRE-TEST — podrobné reSeni

1. Uprav:
a) (a+4)?=a’+2-a-4+ 4*=d*>+8a+16

b) 3-5b)2=32+2-3-b+b?>=9+6b+b?

c) x?—4=(x—2)-(x+2)

2. Nacértni trojihelnik, ktery:
a) ma stejny obsah jako trojuhelnik ABC,

Obsah trojuhelniku se vypocita jako polovina soucinu délky strany tohoto
trojuhelniku a délky vysky na tuto stranu. Pokud chceme nacrtnout trojuhelnik se
stejnym obsahem jako trojuhelnik ABC musime zachovat velikost jedné strany
trojithelniku a velikost vysky trojithelniku K této strané. ReSenim tedy miize byt
libovolny trojuhelnik, ve kterém bude zachovana délka jedné vybrané strany napr. AB,
a treti vrchol trojuhelniku, ktery na vybrané strané nelezi, miizeme libovolné posouvat
po rovnobézce s touto stranou, ktera je vedena bodem C, ¢imz se zachovava také délka

vysky v trojuhelniku. Timto zpiisobem se zachova obsah trojihelniku. (viz Obr. 2)

Obr. 2: Ukazka spravného feseni tilohy 2 a)

b) je pravouhly a ma stejny obsah jako trojuhelnik EFG,

Pokud jsou Vv zadani néjaké dalsi specifické pozadavky, musime tyto pozZadavky
zohlednit. Napriklad pokud ma byt novy trojuhelnik pravouhly, musime umistit vrchol
trojuhelniku tak, abychom docilili jednoho vnitrniho pravého uhlu trojuhelniku.

(viz Obr. 3)
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S

E X

Obr. 3: Ukazka spravného feseni ulohy 2 b)

€) ma tiikrat vétsi obsah nez trojihelnik KLM

Trojuhelniku s nasobné veétsim nebo mensim obsahem docilime pomoci zmény
(zvétSeni nebo zmenSeni) velikosti strany trojuhelniku a ponechanim zbylych dvou
vrcholii trojuhelniku nebo zmény velikosti vybrané vysky trojuhelniku a ponechanim
ostatnich dvou vrcholii trojuhelniku. Pokud chceme napriklad nacrtnout trojuhelnik
S trikrat vetsim obsahem, muzZeme vyuzit FeSeni pomoci trojndsobného zvétseni jeho

strany nebo jeho vysky. (viz Obr. 4 a 5)

M=2Z Ay = » L=Y ki=Ix
V 3V =Y
k -w X -V
S=3' 2k —_ 2
X

Obr. 4: Ukazka spravného feseni Glohy 2 ¢) pomoci zvétseni vysky ke strané
trojihelniku
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k-w X -V

Obr. 5: Ukazka spravného feseni ulohy 2 ¢) pomoci zvétseni strany trojihelniku

3. Prifad’ k sobé geometrické obrazce se stejnym obsahem:

1. dvojice:

— vypoctem:

Ctverec kosodélnik
dosazenim do vzorce: « dosazenim do vzorce:
S,=@-a YL = bomy S = @
S=6¢6¢ $=9-4
S,= 36em” S S = 36em”
as = Fems
4= bomv

Obr. 6: Ukazka spravného feSeni tilohy 3 v pre-testu pomoci vypoctu u 1. dvojice obrazct

— pomoci Upravy plochy:

s = S

Obr. 7: Ukazka spravného feseni tilohy 3 pomoci upravy plochy u 1. dvojice obrazci
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2. dvojice:

— vypoctem:

trojuhelnik

Vg = bems

= 7Fom

« dosazenim do vzorce:

C -
S5 = 7

17 4
S, = 2
S, = 34 om?

lichobéznik

c'= Serv

V= Yeny

Y

ar =72 v

dosazenim do vzorce:

spel2rret) o

Obr. 8: Ukazka spravného feseni tlohy 3 pomoci vypoctu u 2. dvojice obrazct

— pomoci upravy plochy:

/ /Z/E:éw —_ 7=4W
N
= 7Fomw X =& 5Sem

= 8om
/ /71":40»'1/\\ RN 7/‘4”‘,

N \

v =72 e X =4 5o
S,=S§,

Obr. 9: Ukazka spravného feseni tilohy 3 pomoci upravy plochy u 2. dvojice obrazct
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3. dvojice:

— vypoctem:

kosoctverec obdélnik
« dosazenim do vzorce: « dosazenim do vzorce:
& Sp= - A
/= Fonv 5’_—2ﬁ Se= 5 -|#
. - 3
7 5= 2 ) i
z A= Fow
53 = 35 om?*
a= Somw

Obr. 10: Ukazka spravného feSeni ulohy 3 pomoci vypoctu u 3. dvojice obrazct

— pomoci upravy plochy:

2= Fonv

; / s T

'ﬁ=a/-5°owv

VN

S,=S

5

Obr. 11: Ukazka spravného feSeni tilohy 3 pomoci upravy plochy u 3. dvojice obrazci

4.2 Vyukové materialy

V této kapitole jsou uvedeny vyukové materidly, které byly probirany ve dvou
hodinach matematiky s tfidou 9.B po napsaném pre-testu tak, aby zaci pochopili, ze
geometrii miizou vyuZivat i pii feSeni algebraickych uloh. Zaci si timto zptisobem mohli
osvojit, jak jim geometrické koncepty mohou poskytnout novy pohled na algebraické

problémy.
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VYUCOVACI HODINA 1: Upravy s algebraickymi vzorci

Vyukovy cil:
Zaci budou schopni samostatné vysvétlit a upravit algebraické vzorce
(a + b)?, (a - b)?, a?- b2 Budou schopni aplikovat tyto vzorce na konkrétni
priklady a vyuzivat geometrické vizualizace pro lepsi zapamatovani a hlubst

pochopeni techto vzorcii..

Klicové kompetence:

o kompetence Kuceni: Zaci se nauci, jak efektivné propojit algebraické vzorce
S geometrii, coz pomiuze jejich schopnosti ucit se a nachdzet souvislosti mezi
Jjednotlivymi znalostmi

e kompetence Kk reseni problémii: Zdci zlepsuji schopnosti analyzovat problémy, uci se
aplikovat teoretické znalosti v praktickych situacich a nachazet tviirci reseni

e Kkompetence komunikativni: skrze diskuzi se spoluziky i s vyucujicim se zlepsuji
V argumentaci a uziti matematické terminologie pri popisovani matematickych
konceptii

e kompetence socialni a persondlni: Zdci rozvijeji schopnost spolupracovat ve skupineé,
uci se vzajemné toleranci

e kompetence pracovni: pri manipulaci s vystrizenymi castmi geometrickych obrazcu a
PpFi jejich sestavovani si procvici presnost a systematicky pristup k praci

e rozvoj kritického mysleni: podpora kritického mysleni skrze analyzu matematickych
konceptii

Motivace

(10 min): Po trideé vytvorime 6 stanovist' (vidy na dvou stanovistich budou stejné

ditkazy, Zakiim staci navstivit pouze jedno z téchto dvou stanovist, ale
Z duvodu pohybu po tirideé i casu je vhodnéjsi vyuzit vice stanovist). Na kazdé
stanoviste vytiskneme barevny geometricky diikaz algebraickych vzorcii (viz
Obr. 15, 20 a 25). Tyto ditkazy mizeme obohatit 0 vystrizené Ccasti
Jjednotlivych obrazcu, aby si Zaci mohli s jednotlivymi castmi pohybovat a
skladat dle ditkazu (viz Obr. 12, 13 a 14). Ndsledné se zdci rozdeéli do 6 tymii
a zacnou obchazet jednotliva stanoviste. Jejich ukolem je seznamit se se

tremi vzorci pomoci geometrického diitkazu.
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Obr.:12: Pomiicka pro skladani geometrického diikazu vzorce (a + b)?

Obr.:13: Pomiicka pro skladani geometrického diikazu vzorce (a - b)?
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Obr.:14: Pomiicka pro skladani geometrického diikazu vzorce a? - b?

Poté se zaci posadi zpét do lavice a pedagog zacne rekapitulovat a diskutovat s

Zaky, co na jednotlivych stanovistich videli. (5 min)

Ve zbylém case hodiny pedagog vysvétli jednotlivé odvozeni algebraickych vzorcu
na tabuli, Zdaci si je zaznamenaji do sesitu, a nasledné si vyzkousi samostatné vyresit

obdobné priklady s vyuzitim daného vzorce. (30 min = priblizné 10 minut na jeden vzorec )

Algebraicky vzorec (a + b)? = a® + 2ab + b?

— odvozeni pomoci obsahu ¢tvercii a obdélnikii, kde obsah ctverce je S = a?, S = b?,

obsah obdélniku S = a - b
— vidime, ze plochu nejvétsiho ctverce miizeme rozdelit na dilci casti, pritom soucet

obsahii téchto dilcich casti se rovna obsahu nejvétsiho ctverce (viz Obr. 15)
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9 a-b 5
== [a/+]1 (a+Db)
a-b b2

(a+b)=a+ab+ab+b=
—a’+2ab+b

Obr. 15: Geometricky diikaz vzorce (a + b)?

Piklad s konkrétnimi délkami stran:

a=5cm
b=3cm
ol EE
=15 2
S 8 =64
2.
3.5=15 [3=9

25+15+15+9 =64

(o 4) = at+ 2atl+ 4T
(§+3)2 =25+2-8-3+7
g% =25+ 30+9

67 = 64

Obr. 16: Geometricky diikaz vzorce (a + b)? s konkrétnimi rozméry
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Ptiklady k samostatnému feSeni zakl (procvi¢ovani do sesitu):

a) (a+2)?
b) (6 + b)?
c) (a+8)?

Reseni:

a) (a+2)>=a%*+4a+4 (vizObr. 17)

b) (6 +b)? =36+ 12b + b? (viz Obr. 18)
c) (a+8)2=a%?+16a+ 6 (vizObr. 19)

ar’:
2T
a 2
@ o’ lw |4/
2 2w 4 |2
L 2

(a+2)*=at+rda+y

Obr. 17: Geometrické feSeni ptikladu a)

as ——
&
a Ey
é For 649 P
a| a* Par a
a 8

(a+f)*= a?+16argt

Obr. 19: Geometrické feseni priklad c)
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A —
6 A
3 36 | 6
A 64 2| A
4 A

(6+4)°= 36 + 124+ A4°

Obr.18: Geometrické feSeni ptikladu b)



Algebraicky vzorec (a — b)? = a? — 2ab + b?

— odvozeni pomoci obsahu ctvercii a obdélniku, kde obsah ctverce je S = a, S = b?
obsah obdélniku S =a - b
— vidime, Ze plocha mensiho sedého ctverce se rovna plose, kterd vznikne odectenim

obsahii dvou obdélniku od piivodniho nejvétsiho ¢tverce (viz Obr. 20)

(a-by

b-(a-b)

(a- b)—a ab-b-(a- b)—
= a’-ab - ab+b—
=a-Zab+b

Obr. 20: Geometricky diikaz vzorce (a - b)?
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Priklad s konkrétnimi délkami stran:

a=8cm
b=3cm
5= 25
8°= 64 gl | | I i 19
B =24
3.5=15

25=64-24-15

(a-#)%= a’-2at+ 4"
(£-3)2 =64—-283+9
5% =64-4¢+9

25

237

Obr. 21: Geometricky diikaz vzorce (a - b)? s konkrétnimi rozméry

Ptiklady k samostatnému feSeni zakt (procvi¢ovani do sesitu):

a) (a—5)?

b) (9-b)?

c) (a—10)2
Reseni:

a) (a—5)2=a?—-10a+ 25 (viz Obr. 22)
b) (9 —b)2=81—18b + b? (viz Obr. 23)
) (a—10)2=qa%—20a+ 100 (viz Obr. 24)

36



a3

g
R
@ 2
/’——/1;—\ ~ P =
§re
=
A Al7-H#)
J_f(w-f)
Far | |* o |9
A4 9-#)"
a-5 /4-5')‘ ( )
a-5 J] —
A A
/a«'d_)lg ﬂ/z-f‘(n/‘f)‘\f—d/= /5—/;);= _71—/{44(_7—,{-j—_7/é=
s a*-Satl2s—sw= =81 T b AT =
s a*- 700 *25

= p7 - 7PA AL

Obr. 22: Geometrické feSeni ptikladu a) Obr. 23: Geometrické feSeni ptikladu b)

a:
70
ol I D

10

10

10(@1) 100/ e
a=70 ||(a-1)|

a-70 70

(a-70)" @?- 70 (a-10)- 702 -
as-70a *700 - 1Da =
a?-20a +700

n

Obr. 24: Geometrické feSeni ptikladu c)
Algebraicky vzorec a? — b? = (a + b)(a — b)
— odvozeni pomoci obsahu ctvercii a obdélnikii, kde obsah ctverce je S = a%2, S=b?
obsah obdélniku S = a - b

— vidime, Ze obsah nejvétsiho ctverce bez nejmensiho (cerveného) ctverce se rovnd

obsahu sedéeho a modrého obdeélniku

— pokud tedy secteme oba obdélniky 7 druhého obrazku, dostaneme obsah a® - b?
(viz Obr. 25)
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b
a-t a-(a-b)

b-(a-b) | b

a’-b’=a-(a-b)+b-(a-b) =
=(a-b)-(a+Db)

Obr. 25: Geometricky diikaz vzorce a2 - b?

Ptiklad s konkrétnimi délkami stran:

a=38cm
b=3cm
:1)
5 8-5 =40
8= 64 ]
2 2
3=9 3:5=15 | 3|=(9
64-9 =40+ 15
a*- 4% = (art)(a-#)
F1-3% = (4+3)(¢-3)
64-9 = 97-5
S = 55

Obr. 26: Geometricky diikaz vzorce a? - b? s konkrétnimi rozméry
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Ptiklady k samostatnému feSeni zakl (procvi¢ovani do sesitu):

a) a*—-9

b) 16 — b?

c) 49 — b?
Reseni:

a) a’?—9=(a+3)(a—3) (vizObr. 27)
b) 16 — b2 = (4+b)(4—Db) (viz Obr. 28)
) 49 —b% = (7+b)(7—b) (vizObr. 29)

4
@
\ - —
ATV b4 4(4-4)
- | A-C-4) | f| A4
3(a-3)| g |3 7/7__—’/&
a=i 3 16-A2= 4 (4-4)+ 4 (4-4)=
2T T 13)+ 37zt - = (4- -
a =d(/w/o:35f)(;+36a 32) (9-4)(4+4£)

Obr. 27: Geometrické feSeni ptikladu a) Obr. 28: Geometrické feSeni ptikladu b)

7 (7~4) FoA-

A7) | 4|4
PRy A

49-4%= Z(2A) A(754) =
(7~A#)(7 +4)

Obr. 29: Geometrické feSeni ptikladu C)

39



Metodické poznamky

Pedagog by se mél po celou hodinu snazit zapojit vSechny skupiny a zaky,
korigovat rozmisténi a posouvani skupin na stanovistich. Také by mél motivovat zaky ke
kooperaci ve skuping, Sikovné&jsi zaci mohou pomoci slabsim zakim, slabsi Zaci mohou pii

samostatné praci spolupracovat napiiklad ve dvojici ¢i mensi skuping.

Pedagog pfizplsobuje tempo a narocnost vysvétlovani problematiky a ptiklada
individualnim potfebam zaka, zaroven efektivné spravuje cas, ktery je rozvrzen na
jednotlivé ¢innosti. V pfipad¢ nutnosti zopakuje vzorce pro obsah ctverce a obdélniku.

Vhodné je zdiiraznit spojitost mezi geometrickymi obrazci a algebraickymi vyrazy.
Zakam také mohou pomoci navodné otazky, kterymi mohou byt naptiklad:

e Jak vypocitdme obsah Ctverce? Jak vypocitdme obsah obdélniku?

e Co znamend druhd mocnina? MiZeme ji geometricky zndzornit? Jakou ma
souvislost s obsahem ¢tverce?

e MiZeme scitat délky dvou tsecek? Jak postupujeme?

e Jak miizeme geometricky znazornit vzorec (a + b)?, (a—b)?, a%> — b? ?

e Jaky je vztah mezi geometrickym obrazcem a algebraickym vzorcem?

[ 24

e Ktery geometricky diikaz ti pfipadéa nejsnazsi a ktery naopak nejslozit&j$i? Proc?

40



VYUCOVACI HODINA 2: Obsahy geometrickych obrazci

Vyukovy cil:

Zaci budou schopni samostatné vysvétlit a upravit vzorce pro vypocet
obsahii vybranych geometrickych obrazci. Budou schopni aplikovat tyto
vzorce na konkrétni priklady a vyuzZivat geometrické vizualizace pro lepsi

zapamatovani a hlubsi pochopent téchto vzorcil..

Klicové kompetence:

kompetence K uceni: Zdci se nauci nachdzet souvislosti mezi jednotlivymi znalostmi,
rozSiri si znalosti v oblasti geometrie

kompetence k Feseni problémii: Zaci zlepSuji schopnosti analyzovat problémy, uci se
aplikovat teoretické znalosti v praktickych situacich a nachazet tviir¢i resent
kompetence komunikativni: skrze diskuzi se spoluzdaky i s vyucujicim se zlepsSuji
V argumentaci a uziti matematické terminologie pri popisovani matematickych
konceptii

kompetence socialni a persondlni: Zdci rozvijeji schopnost spolupracovat ve skupiné,
uci se vzajemné toleranci

kompetence pracovni: pri manipulaci s vystiizenymi cdastmi geometrickych obrazcii a
pri jejich sestavovani si procvici presnost a systematicky pristup k praci

rozvoj kritického mysleni: podpora kritického mysleni skrze analyzu matematickych

konceptu

Motivace

(8 min): Ve tride vytvorime 5 stanovist. Na kazdé stanoviste vytiskneme geometricky

ditkaz vzorcii pro vybrané geometrické obrazce (viz Obr. 33-39). Tyto ditkazy
miizeme obohatit a vystrizené casti jednotlivych obrazcu, aby si Zdaci mohli
S jednotlivymi ¢astmi pohybovat a skladat dle ditkazu (viz Obr. 30, 31 a 32).
Nasledné se Zaci rozdeli do 5 tymii a zacnou obchazet jednotliva stanoviste.

Jejich vkolem je seznamit se se vzorci pomoci geometrického diikazu.
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Obr.:30: Pomiicka pro odvozeni vzorce pro obsah pravouhlého a obecného trojihelniku

Obr.:31: Pomiicka pro odvozeni vzorce pro obsah kosoctverce a kosodélniku
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Obr.:32: Pomiicka pro odvozeni vzorce pro obsah lichob&ézniku

Poté se zaci posadi zpét do lavice a pedagog zacne S Zaky diskutovat a rekapitulovat,

co zdci na jednotlivych stanovistich videli. (2 min)

Ve zbylém case hodiny pedagog vysvetli jednotlivé odvozeni geometrickych vzorcii na
tabuli a zaci si je zaznamenaji do sesitu. (35 minut = 15 minut obsahy trojihelniki, 20

minut obsahy ctyruhelnikii)
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e obsah pravouhlého trojuhelniku (stanoviste 1)

— odvozeni pomoci obsahu obdélniku, ktery vypocitame jako S = a - b

— pokud pridame shodny pravouhly trojuhelnik (viz Obr. 33), vznikne obdélnik, ve
kterém je prepona pravouhlého trojuhelniku zaroven jeho wuhloprickou

— odtud je videt, Ze obsah pravouhlého trojuhelniku je polovinou obsahu obdélniku

a zdroven, zZe vySky k obéma odvésnam se rovnaji strandm obdélniku, tj. va = D,

Vp=a
B
q L a-v, _ v,.-b _ a-b
T1 12 11 2 1T 2
Y
C A
B
¢
%
™
C A=, A

Obr. 33: Geometricka dikaz vzorce pro obsah pravouhlého trojihelniku
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obsah obecného trojuhelniku (stanoviste 2)

— odvozeni pomoci obsahu obdélniku, ktery vypocitame jako S = a - b

— pokud trojuhelnik rozdélime podle zvolené vysky na dva pravouhlé trojuhelniky a
pridame shodné trojuhelniky k danym trojuhelnikiim vznikne obdélnik
(viz Obr. 34)

— v tomto obdélniku md jedna jeho strana velikost shodnou s velikosti vybrané
vysky trojuhelniku a velikost druhé strany obdiniku se shoduje se stranou
trojuhelniku, jejiz vysku jsme vyuzili pri rozdéleni

— odtud je videt, ze obsah trojuhelniku je polovinou obsahu vzniklého obdélniku

C

S = a-% - b | CrW%

2 2 2

A B
C C C
a/ A~ o
= 7
B A B A c B

Obr. 34: Geometricky dukaz vzorce pro obsah obecného trojahelniku
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obsah kosoctverce (stanoviste 3)

— odvozeni pomoci obsahu obdélniku, ktery vypocitame jako S = a- b

— pokud kosoctverec rozdélime podle uhlopricek na ctyri shodné dilci pravouhlé
trojuhelniky, mizeme sestavit obdélnik pridanim shodnych dilcich pravouhlych
trojuhelnikii k danému kosoctverci (viz Obr. 35)

— V tomto obdélniku maji strany shodnou délku jako uhlopricky kosoctverce

— po premisteni jednotlivych trojuhelnikii je videt, Ze obsah kosoctverce je polovinou

obsahu vzniklého obdélniku

B B
Z D Y Z D Y
| % ;f"' f £
A ity [ C A “ C
| }
Q[ B[ X QT A RT T T IX

Obr. 35: Geometricky ditkaz vzorce pro obsah kosoctverce
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obsah kosodélniku (stanoviste 4)

— odvozeni pomoci obsahu obdélniku, ktery vypocitame jako S = a- b

— pokud kosodélnik rozdélime vyskou v jednom jeho vrcholu, ziskame pravouhly
trojuhelnik, ktery posuneme Kjedné jeho strané ve sméru zvolené strany, ¢imz
vznikne obdélnik (viz Obr. 36)

— Vtomto obdélniku maji strany shodné velikosti jako vyuzZita vyska kosodélniku a
strana, K niz je tato vyska kolma

— odtud je videt, ze obsah kosodélniku se rovna obsahu vzniklého obdélniku

D C
S =aiv, =bV
A B
D a/ C D a/ C
Yo <
Y
A B A Y B X
X
D C
< .
A B

Obr. 36: Geometricky dukaz vzorce pro obsah kosodélniku
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e obsah lichobézniku (stanoviste 5)
mdme dvé moznosti odvozeni vzorce
odvozeni pomoci obsahu obdélniku:
— ve stredech ramen spustime vysku na delsi zdkladnu, c¢imz vzniknou dva
pravouhlé trojuhelniky (viz Obr. 37), otocenim téchto trojuhelnikii o 180°vzdy
podle stiedy ramena vznikne obdélnik (viz Obr. 38)
— Vtomto obdélniku maji strany shodné velikosti jako vyska lichobézniku a jeho
stiedni pricka, kterou ziskame spojenim stiedu ramen lichobézniku

— odtud je videt, Ze obsah kosodélniku se rovna obsahu vznikého obdélniku

D C
S=(a+c)-v M
2
A B
D ¢ C
/ A
A
/ N

A B

Obr. 38: Geometricky ditkkaz vzorce pro obsah lichobézniku pomoci obsahu obdélniku

48



odvozeni pomoci obsahu trojuhelniku:
— zdkladnu AB lichobézniku ABCD prodlouzime o délku jeho druhé zakladny CD
— krajni nové vznikly bod X spojime s vrcholem D tak, aby nam vznikl trojuhelnik
AXD, ktery ma délku jedné stranmy rovnu souctu velikosti obou zdkladen
lichobezniku a zaroven stejnou vysku k této strané jako je vysSka lichobézniku
(vizObr. 39),t.a+c=d,v=vyq
— po premisteni malého trojuhelniku (cerveného) zpét do lichobézniku vidime, Ze

obsah lichobézniku se rovnd obsahu vzniklého trojihelniku

Obr. 39: Geometricky dikaz vzorce pro obsah lichobézniku pomoci obsahu trojithelniku
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Metodické poznamky

Pedagog by se mél po celou hodinu snazit zapojit vSechny skupiny a zaky,
korigovat rozmisténi a posouvani skupin na stanovistich. Také by m¢l motivovat zaky ke
kooperaci ve skuping, Sikovnéjsi zaci mohou pomoci slab§im zadkam, slabsi Zaci mohou pii

samostatné praci spolupracovat napiiklad ve dvojici ¢i mensi skupiné.

Pedagog pfizplsobuje tempo a ndrocnost vysvétlovani problematiky a ptiklada
individudlnim potiebam zika, zaroven efektivné spravuje cas, ktery je rozvrzen na
jednotlivé ¢innosti. V pfipad¢ nutnosti zopakuje vzorce pro obsah ctverce a obdélniku.

Vhodné je zdiiraznit spojitost mezi geometrickymi obrazci a algebraickymi vyrazy.
Zakam také mohou pomoci navodné otazky, kterymi mohou byt naptiklad:

e Jaky vztah existuje mezi obsahem pravothlého trojuhelniku a obsahem obdélniku,
ktery vznikne pfiddnim shodného trojuhelniku? Pro¢ je obsah pravouhlého
trojihelniku  polovinou obsahu obdélniku vzniklého =z dvojice shodnych
pravouhlych trojihelnikti?

e Jak souvisi velikost vybrané vysky trojuhelniku s velikosti strany vzniklého
obdélniku? Pro¢ je obsah obecného trojuhelniku polovinou obsahu obdélniku
vzniklého pfidanim shodnych dil¢ich trojahelnik?

e Jak souvisi délky uhlopficek kosoctverce s délkami obdélniku vytvoreného
z dil¢ich pravouhlych trojihelnikd? Pro¢ je obsah kosoctverce polovinou obsahu
obdélniku, ktery ma délky stran shodnych s délkami uhlopficek kosoctverce?

e Jak souvisi obsah kosodélniku s obsahem obdélniku, ktery vznikne posunutim ¢asti
kosodélniku, konkrétné pravouhlého trojahelniku?

e Co je to stiedni pficka lichobéZzniku? Jak souvisi délka stfedni pficky a vysky
lichobéZniku s obdélnikem, ktery vznikne otocenim dil¢ich pravouhlych
trojahelnikt?

e Jak souvisi obsah lichobéZniku s obsahem trojihelniku, ktery vznikne pfemisténim

dil¢iho trojthelniku?

V nasledujici kapitole 4.3 je uveden post-test, ktery byl feSen zaky 9.B po

absolvovani zminénych dvou hodin s pfedstavenymi aktivitami.
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4.3 Post-test
OSEIES POST-TEST

1. Uprav:
a) (5+b)=

b) (a—4)*=
c) 9-y*=
2. Nadrtni trojuhelnik, ktery:
a) je ostrothly a ma stejny obsah jako trojuhelnik STU,

b) je tupouhly a ma stejny obsah jako trojuhelnik ABC,
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C) ma 2,5krat vétsi obsah nez trojuhelnik PQR.

3. Prirad’ k sobé geometrické obrazce se stejnym obsahem:
(1 &tveredek ve &tvercové siti znazoriiuje 1 cm?):

S, e
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POST-TEST — podrobné reSeni

1. Uprav:
a) (5+b)2=524+2-5-b+b*=25+10b + b*

b) (a—4)>=a’>—-2-a-4+ 4*=a*>—8a+16
) 9—y?2=3—-y)-3+y)

2. Nadrtni trojuhelnik, ktery:
a) je ostrothly a ma stejny obsah jako trojuhelnik STU,

Obsah trojuhelniku se vypocita jako polovina soucinu délky strany tohoto
trojuhelniku a délky vysky na tuto stranu. Pokud chceme nacrtnout trojuhelnik se
stejnym obsahem jako trojuhelnik STU musime zachovat velikost jedné strany
trojithelniku a velikost vysky trojuhelniku k této strané. ReSenim tedy miize byt
libovolny trojuhelnik, ve kterém bude zachovina délka jedné vybrané strany napr.
TY, a treti vrchol trojuhelniku, ktery na vybrané strané nelezi, miizeme libovolné
posouvat po rovnobézZce s touto stranou, ktera je vedena bodem S, cimz se
zachovava také délka vysky v trojuhelniku. Timto zpusobem se zachova obsah
trojuhelniku. Pokud jsou v zaddni néjaké dalsi specifické pozadavky, musime tyto
pozadavky zohlednit. Napriklad pokud ma byt novy trojuhelnik ostrouhly, musime
umistit vrchol trojuhelniku tak, abychom docilili vSech vnitinich ostrych uhli
trojuhelniku (viz obr. 40). Pokud md byt pravouhly, musime umistit vrchol tak,
abychom docilili jednoho vnitiniho pravého wihlu trojuhelniku (viz Obr. 41).

K
X

X S

Obr. 40: Ukazka spravného feseni ulohy 2 a)
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b) je tupouhly a ma stejny obsah jako trojuhelnik ABC,

C Z

Obr. 41: Ukazka spravného feseni ulohy 2 b)

C) ma 2,5krat vétsi obsah nez trojuhelnik PQR.

Trojuhelniku s ndsobné vetsim nebo mensim obsahem docilime pomoci zmény
(zvétseni nebo zmenseni) velikosti strany trojuhelniku a ponechdanim zbylych dvou
vrcholii trojuhelniku nebo zmény velikosti vybrané vysky trojuhelniku a ponechdnim
ostatnich dvou vrcholu trojuthelniku. Pokud chceme napriklad nacrtnout trojuhelnik
S 2,5krat vetsim obsahem, muzZeme vyuzit reSeni pomoci 2,5krat nasobného zvétseni

Jjeho strany nebo jeho vysky. (viz Obr. 42 a 43)

R=7Z 7 = Q=Y
p=X
2,5V, =V,
il | Pl X -V
ST 43 2 2
X

Obr. 42: Ukazka spravného feSeni ulohy 2 c¢) pomoci zvétseni vysky ke strané
trojuhelniku

54



Vp=V\
== PV _ X -V
§ =25 2% = %

Obr. 43: Ukazka spravného feseni tlohy 2 ¢) pomoci zvétSeni strany trojihelniku
3. Prirad’ k sobé geometrické obrazce se stejnym obsahem:

1. dvojice:
— vypoctem:
lichobéznik trojahelnik

'=hemw

A = Soms

C=Thom

as =10

dosazenim do vzorce: dosazenim do vzorce:

(a+c’) [
T T2l 11 572

(70+4) & 74§
5,=2— 5,=—2
5,= 35 om?* 5,=3fm‘

Obr. 44: Ukazka spravného feSeni ulohy 3 pomoci vypocétu u 1. dvojice obrazci

— pomoci Upravy plochy:

¢'=hemw

=8 v

a’= 10y

Obr. 45: Ukazka spravného feSeni ulohy 3 pomoci tpravy plochy u 1. dvojice obrazct
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2. dvojice:

— vypoctem:

kosodélnik obdélnik
« dosazenim do vzorce: « dosazenim do vzorce:
Yy = bomw 5,'-'/4"/5“, A = homs S= - A
S=9-4 S=J4
N S, = 36em’ Sg= 36m’
A= Fem T T T 1 @ = Gom T 1]

Obr. 46: Ukazka spravného feSeni ulohy 3 pomoci vypoctu u 2. dvojice obrazci

— pomoci upravy plochy:

A= Fome

A = homv

S,=S,

Obr. 47: Ukazka spravného feseni ulohy 3 pomoci Gpravy plochy u 2. dvojice obrazcu

3. dvojice:
— vypoctem:
pravouhly trojahelnik obdélnik
« dosazenim do vzorce: « dosazenim do vzorce:
5. A Si= ar &
2 Sl=i5-l#
&£ - 170 Se = 40 om’
ST B[ AT
Sy= 40 om* o
N=Eom = T 1 ]
a= Som

&= 70pwv

Obr. 48: Ukazka spravného feSeni ulohy 3 pomoci vypoctu u 3. dvojice obrazct
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— pomoci upravy plochy:

A<l

@ = 700w &= Som

Obr. 49: Ukazka spravného feseni ulohy 3 pomoci Gpravy plochy u 3. dvojice obrazcu

57



5 VYSLEDKY A DISKUZE

Podstatou této kapitoly je interpretace ziskanych dat. Zabyvam se zde analyzou
vysledkli dotaznikového Setfeni urceného pro pedagogy 1 porovnanim vysledkl

zakovského testovani. Dulezitou ¢asti je diskuse nad stanovenymi hypotézami a cili.

5.1 Hodnoceni dotaznikového Setieni

Dotaznik vyplnilo 79 pedagogi. Po vyplnéni sekce 1 byli respondenti pfesmérovani
bud’ na sekci 2 — uréenou pro pedagogy, kteti pfi své vyuce integruji geometrii do
algebraickych tuloh, nebo na sekci 3 — urCenou pro pedagogy nevyuzivajici tohoto
propojeni. Dopliwujici otazky v sekci 2 tedy vyplhovalo 26 pedagogi a dopliiujici otazky
vsekci 3 vypliovalo 53 pedagogu. Na zakladé tohoto rozvrzeni uZz je patrné, Ze

pedagogové spiSe nevyuzivaji propojeni algebry a geometrie ve své vyuce.

Odpovédi na jednotlivé otazky dotazniku véetné mého komentare:

SEKCE 1
o otazka 1-1:

Vnimate vazbu mezi algebrou a geometrii v rdmci vyuky matematiky na 2. stupni Z$?
79 odpovédi

® Ano
® Ne

Nevim

50,6%

Graf 1: Vnimani vazby mezi algebrou a geometrii

o komentat:

Odpovedi reflektuji, Ze pouze polovina dotdzanych pedagogit (50,6 %) vnima
vazbu mezi algebrou a geometrii na 2. stupni ZS (viz Graf 1). Tento vysledek mé
negativné prekvapil, jelikoz jsem ocekdvala vyssi procento pedagogii, kteri vazbu
vnimaji. Dle mého ndzoru jednoznacné existuje diilezita vazba mezi témito dvema

oblastmi matematiky. Prdvé to, Ze pedagogové mozZnou vazbu nevnimaji, miize
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prispét k prezentaci obou oblasti jako dvou izolovanych ,,svétii*. Zaci na zdkladé
toho nebudou schopni videét nejriznejsi souvislosti a jsou tak ochuzeni o rozmanité

zpiisoby Feseni.

o otazka 1-2:

Pouzivate pfi vyuce algebry prvky geometrie, napfiklad k geometrickému feseni algebraickych tloh?
79 odpovédi

@ Ano, pravidelné

@ Ano, obéas

@ Ne, pouze vyjimeéné
@ Ne, nikdy

ey

Graf 2: Pouziti prvkil geometrie pii vyuce algebry

o komentar:
Vysledky této otazky dopadly dle mé hypotézy ¢. 1, ktera se timto potvrdila.
Priblizné dvé tretiny dotazanych (67,1 %) bezné ve své vyuce nepropojuje algebru a

geometrii. Pouze 7,6 % respondentii tyto oblasti propojuje pravidelné (viz Graf 2).

SEKCE 2 (ur¢end pro pedagogiky vyuzivajici propojeni algebry a geometrie ve vyuce)
o otazka 2-1:

Jak ¢asto integrujete koncepty algebry a geometrie ve své vyuce?
26 odpovédi

©® Vidy

® Casto, téméi v kazdé hodiné

@ Obgas, alespon jednou v kazdém
tématu

@ Méné éasto

= ’6% w

Graf 3: Frekvence propojeni algebry a geometrie ve vyuce
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vzdélavani, vyuZiti riznych styl...

o komentat:

Po analyze prvni otazky této sekce vyplyva, ze vétsina respondentii propojujict
obé oblasti zarazuje propojovani méné casto nebo obcas. Pouze 26,9 %
respondentit uvadi propojovani oblasti pravidelnéji. Celkove ze vsSech 79
dotdzanych to je tedy 7,02 % (viz Graf 3). Dle mého ndzoru pravé pravidelnosti
miizeme docilit toho, Ze zZdci nebudou danou ulohu 7esit mechanicky, ale dokazi
najit riznd reseni na zaklade hlubsiho porozumeni principum a konceptium, které

stoji za ulohou.

o otazka 2-2:

Uvedte divody, pro¢ ve vyuce vyuzivate propojeni algebry a geometrie.
26 odpovedi

Podpora hlubsiho porozument,
chapani kontextu

Podpora diferencovaného

19 (73,1 %)
5 (19,2 %)

Rozvoj kritického mysleni 12 (46,2 %)
Zvyseni zajmu Zaku 16 (61,5 %)

Zlepseni vysledkd zakl 15 (57,7 %)

Prakticka aplikace, modelovani

0
redlnych jevu 10 (38,5 %)

Graf 4: Divody vyuzivani propojeni algebry a geometrie

o komentaf:

V této otazce si respondenti mohli zvolit z nabidky, pripadné doplnit svou
viastni odpovéd. Moznosti doplnéni své viastni odpovedi nikdo nevyuzil. Dotazani
pedagogové propojujici algebru a geometrii uvedly jako tri nejcastéjsi diivody, proc¢
propojeni vyuzivaji, podporu hlubsiho porozumeéni textu, zvySeni zajmu Zakii a
zlepseni jejich vysledkiu (viz Graf 4). Myslim si, Ze odpovédi reflektuji, zZe
vizualizace matematickych problému, miize u Zaku vzbudit veétsi zajem, jelikoz se z
abstraktnich problémii stava neco, co vidi a mohou tomu lépe porozumeét a i Si to

lépe zapamatovat.
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o otazka 2-3:

Vnimate, Ze propojovani algebry a geometrie ve vyuce pfispiva ke zlepdeni vysledkl zaka v
matematice a celkovému porozuméni vybranych kapitol?
26 odpovédi

® Ano
® Ne

Nevim

Graf 5: Vliv propojovani algebry a geometrie na vysledky zaka a porozuméni uciva

o komentar:

Pozitivnim vysledkem je, zZe zZadny z dotdazanych neodpovédel, ze by propojovini
algebry a geometrie mélo negativni dopad na vysledky zakii. Naopak velka vetsina
dotazanych (88,5 %) vnima zlepseni v oblasti celkového porozumeéni kapitol i zlepSeni
zdakovskych vysledkii (viz Graf 5). Na zakladé mého testovani se projevilo zlepSeni zdkii
Vv oblasti algebraickych vzorcii i vypoctu obsahu vybranych geometrickych obrazcii.
Zaci se aktivnéji zapojovali do vyuky a ndsledné byli schopni vyuzit ziskané poznatky

K efektivnimu reseni wloh. Zaroven doslo k lepSimu zapamatovani jednotlivych vzorcil.

o otazka 2-4:

Jaké metody nebo strategie pouzivate k ukdzani vztahu mezi algebrou a geometrii?
26 odpovédi

Pouziti grafu a vizualizaci k de... 18 (69,2 %)

Konstrukce geometrickych obje... 8 (30,8 %)

Aplikace algebraickych rovnic n... 8 (30,8 %)

PouZiti pocitatového softwaru... 11 (42,3 %)
Realizacni projekty, které komb... 11 (42,3 %)
Diskuze a srovndvaci analyzy...

Vyuka interaktivnich her nebo... 16 (61,5 %)

Graf 6: Pfehled metod a strategii pro propojeni algebry a geometrie

61



o komentat:
S velkym naskokem se mezi nejvyuzivanejsimi metodami ukazujici vzdajemny
vztah algebry a geometrie umistily dve, a to pouZivani grafit a vizualizaci a
pouzivani interaktivnich her nebo aktivit zahrnujici algebraické a geometrickeé
koncepty. Moznost zodpovezeni otazky pomoci své vlastni odpovedi opét nikdo

nevyuzil (viz Graf 6).

o otazka 2-5 (nepovinnd):

Uved'te téma, ve kterém se vam dafi nejefektivnéji propojovat algebraické a
geometrické koncepty.
o komentat:

Tuto dobrovolnou otazku vyplnilo 12 respondentu. Nejcastejsi odpoveédi

zahrnovaly Pythagorovu vétu a reseni soustav linedrnich rovnic.

o otazka 2-6 (nepovinnd):

Uved’te téma, kde se vam propojeni algebry a geometrie jevi jako nejkomplikovanéjsi,
nebo kde toto propojeni nevyuzivate.
o komentat:

Tuto dobrovolnou otazku vyplnilo 10 respondentii. Nejcastejsi odpovedi

zahrnovaly praci s proménnou.

o otazka 2-7:

Domnivate se, Ze je k dispozici dostate¢né mnozstvi vyukovych material( podporujicich integraci
algebry a geometrie ve vyuce matematiky na 2. stupni Z38?
26 odpovédi

® Ano
® Ne

» Nevim

Graf 7: Nazor na mnozstvi vyukovych materiali podporujicich propojeni algebry a
geometrie
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o komentat:

Vetsina dotazovanych (57,7 %) vnima nedostatek vyukovych materidlu
podporujicich integraci algebry a geometrie (Viz Graf 7). Diivodem by mohlo byt to, Ze
vV mnoha ucebnicich, které se na zakladnich Skolach vyuzivaji, je tradicni rozdéleni
obou oblasti. Pedagogové pak tyto oblasti vyucuji nejcastéji izolované bez
propojovani. Geometrie se casto uci vramci jednoho delsiho useku (napriklad 1
mésic, kde se probere celé téma nebo vice témat) a poté se zase vystrida s algebrou,
nebo se casto ve skolach realizuje zarazeni geometrie jedenkrat tydné v urceny den.
Zaci mivaji i dva sesity, kde jeden je urceny na algebru a druhy na geometrii.
Poznatky z obou oblasti jsou i timto oddélené a Zdici je mohou vnimat jako dvé odlisné
discipliny. Struktura a organizace vyuky miZe ovlivnit, jak Zaci budou vnimat
vzdjemny vztah mezi algebrou a geometrii. Znacné mnozstvi respondentii (26,9 %)
odpovédelo, ze nevédi, zda je k dispozici dostatecné mnozstvi materialii podporujicich
toto propojeni. Nevedomost miize odradzet spokojenost pedagogii s existujicimi
ucebnimi materialy, které napriklad bézné vyuzivaji a algebru a geometrii nepropojuji,

a tudiz nevyhledavaji Zadné jiné metodiky.

SEKCE 3 (ur¢ena pro pedagogy nevyuzivajici propojeni algebry a geometrie ve vyuce)

Osobni preference nebo pohodli

Nedostatek prilezitosti ve skolnim

pfipraveni na pochopeni tohoto...

o otazka 3-1:

Uvedte ddvody, proc¢ ve vyuce nevyuzivate propojeni algebry a geometrie.
53 odpovedi

Nedostatek ¢asu b&hem hodin 26 (49,1 %)

Nedostatek vhodnych materiall

0,
nebo zdroj 31(58,5 %)

0
s tradi€nimi metodami vyuky 17321 %)

e 7 (13,2 %)
vzdélavacim programu

Presvédceni, ze Zaci nejsou 33 (62,3 %)
0 10 20 30 40

Graf 8: Ditvody nevyuzivani propojeni algebry a geometrie
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o komentat:

Dotazovani pedagogove, kteri ve vyuce propojeni nevyuzivaji, 7a nejcastéjsi
duvod nevyuzivani oznacili, Ze Zaci nejsou pripraveni na pochopeni tohoto propojeni
(viz Graf 8). Myslim si, zZe toto propojeni nemusime nutné vnimat jako néco, co by se
zaci museli ucit navic, ale naopak jako prostredek, jak nékterym matematiku
vizualizovat a priblizit. Opét moznost ,,jiné*, do které by respondenti mohli napsat

svou vilastni odpoved nikdo nevyuzil.

o otazka 3-2:

Co by Vas mohlo podpofit nebo motivovat k zaclenéni geometrie do vyuky algebry?
53 odpovédi

Dalsi skoleni nebo profesni roz...
Vétsi flexibilita nebo ¢as na ex...
Pristup K lep$im vyukovym mat...
Pozitivni zpétna vazba nebo vy...

Podpora od vedeni Skoly a kole...

15 (28,3 %)
27 (50,9 %)

29 (54,7 %)
24 (45,3 %)

10 (18,9 %)

Nic 1(1,9 %)

nic 1 (1,9 %)
0 10 20 30

Graf 9: Faktory motivujici pedagogy k propojovani algebry a geometrie ve svych hodinach

o komentaf:

Nejcastéjsi motivaci pro dotazované pedagogiky by byl pristup k lepsim
vwukovym materialiim nebo technologiim, vétsi flexibilita nebo c¢as na experimentovani
S novymi metodami vyuky a pozitivni zpétnd vazba nebo vysledky Zdki (viz Graf 9).
Vzhledem ke zkuSenostem dotazovanych v otazce 2-3 (viz Graf 5), by se vysledky Zdkii
mohly na zdikladé zarazeni propojeni algebry a geometrie zlepsit. Dva respondenti
zaroven vyuzili moznost odpovédeét na otdazku prostiednictvim své vlastni odpovédi,

ktera znéla, ze by je k zacleneni geometrie do vyuky algebry nemotivovalo nic.
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o otazka 3-3:

Myslite si, Ze by propojeni algebry a geometrie mohlo prispét ke zlepseni vysledk( zaki v
matematice a celkovému porozumeéni vybranych témat?
53 odpovedi

® Ano
® Ne
@ Nevim

Graf 10: Néazory pedagogl na piinos propojeni algebry a geometrie pro lepsi vysledky
zaki a celkové porozuméni vybranych témat

o komentat:
Vzhledem Kk tomu, Ze tuto sekci vypliovali pouze pedagogové, kteri algebru a
geometrie ve vyuce cilené nepropojuji, byla ocekdvanou nejcastéjsi odpovedi odpoved

., Nevim“, ktera se potvrdila s vysledkem 52,8 % z dotdzanych (viz Graf 10).

o otazka 3-4:

Jste ochotni vyzkouset v hodinach matematiky vyukové aktivity zamérené na propojeni algebry a
geometrie, pokud by vam byly poskytnuty pfislusné vyukové materialy?
53 odpovédi

® Ano
® Ne
@ Nevim

Graf 11: Ochota pedagogt vyzkouset vyukové aktivity zaméfené na propojeni algebry a
geometrie
o komentar:

Pozitivnim  zjistéenim je, Ze mezi dotazovanymi pedagogy nepropojujicimi
algebru a geometrii lze nalézt 62,3 % tech, kteri by byli ochotni vyzkouset v hodinach
matematiky prave vyukové aktivity propojujici algebru a geometrii, pokud by jim byly
tyto materialy poskytnuty. Naopak je smutné, Ze tyto materialy nejspis nejsou schopni

sami vytvorit (viz Graf 11).
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5.2 Hodnoceni testovani zaku

Testovani zaka probéhlo dle planu, ktery byl piedstaven v kapitole 3.5. Obé tiidy
vypracovaly na zacatku tydne pre-test, ve tiidé¢ 9.B dale probéhly dvé vyucovaci hodiny

s uvedenymi vyukovymi aktivitami. Obé¢ tfidy pak na konci tydne fesily post-test.

Pti vyukovych aktivitach ve tfidé¢ 9.B se vyucujici fidila metodickymi poznamkami,
vSe probéhlo dle ptedchozi dohody a planu, pouze pii prvni hodiné (algebraické vzorce)
zaci nestihli vSechny piiklady na procviceni. Ptiklady v posledni ¢asti vyukové aktivity pro
tuto hodinu, na vzorec a? — b?, dostali Z4ci jako domaéci procvi¢ovani a pani uditelka se ke
kontrole vysledkli vrétila v ivodu nasledujici hodiny. Nejslozitéjsi kol pro zdky bylo
pochopeni geometrického dikazu a2 — b?, kterému musela vyucujici vénovat vys§i ¢asovou
dotaci a vysvétleni dikazu zopakovat. Bylo to mozna zplsobeno tim, ze byl ulozen

k domaéci piipravé.

Vyucujici hodnotila vSechny vyukové aktivity jako pfinosné, potvrdila zvySeny
zéjem a motivaci u zaki. Zaci byli v obou hodinach aktivni a dobfe se zapojovali i v praci
ve skupindch v uvodnich ¢astech hodiny. Vyulujici vyuzila vyukové aktivity 1
V nésledujicim tydnu ve tifid€ 9.A. Zaroven ocenila podrobné feSeni pre-testu a post-testu,

které naplanovala zaktim promitnout a dodatecné s nimi mozné feseni projit.

Post-test probéhl v obou tfidach opét ve stejny den na konci tydne. Vzhledem
k podobnosti zadani pre-testu a post-testu se potvrdilo o¢ekavani, Ze Zaci obou tfid druhy
test vyplni o néco rychleji nez pre-test. Na pre-testu stravili pfiblizné 20 minut ¢asu, na

zaveéreéném testu zhruba 15 minut.
Testovani se nakonec zucastnilo:

e Trida 9.A: pre-test: 23 zaki
post-test: 21 zaka

e Ttida 9.B: pre-test: 19 zakt
post-test: 20 zaku (1 prisel po nemoci, pii hodnoceni zatazen ke
tiidé 9.A, jelikoz stejné jako tfida 9.A neabsolvoval

vyukové aktivity)
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Hodnoceni vysledkli pre-testu od zadki obou tfid, skoncilo velice podobné.
Potvrdilo se, Ze zaci nejsou zvykli fesit lohy s pomoci geometrie a neuvédomuyji si ani jeji
moznou aplikaci.

Z celkového poctu 42 zaka zvladly test bezchybné vytesit 2 zéaci. DalSich 7 zakt
dokazalo vyftesit vSe, krom¢ cviceni 2 b), c¢), coz se celkové ukazalo jako
nejproblematictéjsi tlloha pre-testu. U zaddného Zzakovského teSeni nebylo znat vyuziti
geometrie. NejcastéjSim problémem pii feSeni bylo chybné zapamatovani vzorce nebo jeho
neznalost. Vybrala jsem ukazkova teSeni, ktera patfily k nejcastéjsim zpiisobum, jak zaci

obou tfid jednotlivé tlohy feSily, a na kterych jsou vidét nejcastéjsi chyby zakda.

Ukazkova feSeni zakt — pre-test:

ULOHA 1

1. Upraw: " : )
a) (a+4)?*= ‘(,/2 1 [/&"""‘/é' o 4’/6

b) B-b)?= 9 - bfl
|
c) x2—4= (X—Z}

o zak 9.A — opomenuti ¢lenu 2ab pti rozkladu, je znat, ze zZak ve vzorcich nevidi
zadnou souvislost a pravdépodobné si u prvnich dvou piikladi neuvédomil, Ze
nemuze odstranit zavorku a vyraz prepsat jako soucet (rozdil) dvou druhych

mocnin

1. Uprawv:
a) (a+4)?=

b) 3-b)*=

o zakyné 9.B — chybné dopocitani ¢lenu 2ab
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ULOHA 2

2. Natrtni trojihelnfk, ktery:
a) ma stejny obsah jako trojihelnfk ABC,

A B

b) je pravoihly a mé stejny obsah jako trojihelnik EFG,

G v

¢) ma tiikrat vétsf obsah nez trojihelnik KLM

o zak 9.A — ptiklad a) vytesil spravné, vyuZil doplnéni na kosodélnik, u ptiklad b) je
Casto se opakujici chybné feseni, pii feSeni piikladu c¢) zak zacal spravné zvétSovat
tiikrat stranu trojuhelniku, ale neuvédomil si propojenost se vzorcem na obsah
trojuhelniku a nasledné zvétsil 1 jeho vysSku, i toto chybné feSeni se vyskytovalo

velice Casto
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2. Natrtni trojihelnfk, ktery:
a) ma stejny obsah jako trojihelnik ABC,

f L
‘J[: uf b
;.‘\\\
Al N
Xl x iy *\\
ARSI R AR S ){‘\
A FlAIA L {\\
AR ARIAE SARIN \\
XXX LI xIRTAN
b) je pravotihly a m4 stejny obsah jako trojtihelnik EFG,
= U
W Al 11

D

<3

| A% XN

aEary x‘&

[ | X XX & R

|x Xk | X% | Lfok) X

ci [ e e 12 )] e\

Q»Li;(\'-((iy'\\(“f

¢) ma tiikrat vétsf obsah nez trojiihelnik KLM
M L Vi ps £t J=1l4
K

o zak 9.B — vhodnd strategie feSeni pomoci souctu jednotlivych ctverecklti a
nasledném pokusu o vytvoreni trojuhelnikii se stejnym poctem (u piiklad c)
s tfikrat vétsSim poctem) ctvereckl, vysledek je neptesny, jelikoz zak secetl ctverce

na celé ,jednotky* a nepocital s ¢astmi Stverch
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2. Natrtni trojihelnfk, ktery:
a) ma stejny obsah jako trojihelnik ABC,

b) je pravodhly a mé stejny obsah jako trojiihelnik EFG,

¢) ma tiikrat vétdf obsah ne trojihelnik KLM

o zakyné¢ 9.B — ptiklad b) a nasledné i ¢) patfil k nejcastéji vynechdvanym piikladim
testu, ptiklad b) celkové nevyfesilo a ani se nepokusilo vyfesit 11 zaki, z téchto tii
priklada byl piiklad a) nejCastéji vyfeSen spravné a nejcastéjsi jeho feseni bylo

pravé feSeni shodné s feSenim této zakyné
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ULOHA 3

3. Prifad k sobé& dvojice geometrickych obrazcii se stejnym obsahem.

(1 &tverecek ve &tvercové siti znazoriuje 1 cm?):

/N
7
S, [ S¢ /

g1: S‘)’ 3'5:' 96 O.>L3SS

v r

o zak 9.B — mezi nejcastéjsi feSeni této tlohy pattilo nahodné ptirazeni dvojic asi na

zékladé prvniho pohledu, mozna i spojeni na zakladé podobnosti geometrickych
utvarl (Ctverec-obdélnik, lichobéZznik-trojiihelnik, kosoétverec-kosodélnik), zadk ma
problémy s uréenim plochy utvaru, pokud se nejedna o utvar vyplnény celymi

ctverecky

1\ Y (/\‘(\:‘
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o zékyné 9.A — feSeni ma naznaceno vypocet pomoci dopoctu ve Ctvercové siti, Zaci
si spocitali pocet Ctvercli v daném utvaru, ob¢as nebylo jednoduché urcit presny

pocet ¢tverct predevsim u kosich stran utvari, zde dochéazelo k chybam

S,
05 :
d=6
! C= &5
S, 3=3 ..Vlli ;
Qs 72 s =15 :
a=3
9=5
5 =% S *J, S * S5
S a_c7z)=5-}=}fmrz/
\5;:&.6:(7{;-.360»1/ _}J_
9-4~ 36 om
jg cq o B S M IS o . g - 1> 228

§, saas £ 26
€ Ka 17‘{"
§, (@rc)y (1215) 6+ 77 s oo

o zak, 9.B — chybn¢ dopocitané kosé strany utvard, chybné pouzity vzorce pro urcité
obrazce (napf. kosodélnik) — opakujici se problém s uréenim plochy, pokud neni
utvar sloZen z celych c¢tverctll, zaroven pfi zjisténi, ze vysledek vypoctu nevychazi
dle ptfedpokladt, hleda zak napravu pouze kalkulativné, neptipousti si, ze pouzil

chybny vzorec
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Pti porovnani vysledka post-testu tiid 9.A a 9.B, se ukézalo, ze zaci tridy 9.B pfi feSeni

druhého testu efektivnéji vyuzili geometrii pfi feSeni a neméli tolik chyb ve vzorcich, 1épe

vvvvvv

ulohu, oproti tomu ve tfidé 9.A opét nekteti zaci vynechali ulohu 2.

Nejvétsi zlepSeni bylo pravé v uloze 2, kterou dokazalo spravné vytesit ze ttidy 9.B 14

z 19 testovanych zaka. Ve tfidé 9.A se uspeésnost shodovala s ispéSnosti pre-testu.

Ukazkova feSeni zakli — post-test:

ULOHA 1

1. Upraw:

Q— /
a) (5+b)= SZ* v = S +BL
b) (a—4)*= Q2~ '2_1

0984}

(@]

zak 9.A — opét chybné pouzit vzorec, chybi ¢len 2ab, toto feSeni bylo ve tfid¢ 9.A

opét pomérné ¢astou chybou

1. Upraw:

a)

b)

)

(5+b) =

zak 9.B — spravné vyfeSena Uloha, toto cviceni dokéazalo vyfesit bezchybné 13 z 19

zakt, dalsi 4 Zaci méli pouze drobné chyby ve vypoctu, ne v pouzitém vzorci
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ULOHA 2

2. Natrtni trojihelnfk, ktery:

a) je ostrothly a mé stejny obsah jako trojihelnik STU,

b) je tupouhly a ma stejny obsah jako trojtihelnik ABC,

¢) ma 2,5kréat vétsi obsah nez trojiihelnik PQR.

R Q Q

o zak 9.A — zak s drobnou nepfesnosti dodrzel pomoci preklopeni Utvarii stejnych
obsahtl, ale nedokazal dodrzet dal$i podminky nové vzniklého trojihelniku, Gloha

¢) je opét feSena odhadem
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2. Natrtni trojiihelnfk, ktery:
a) je ostrotihly a ma stejny obsah jako trojihelnik STU,

¢) ma 2,5krat vétdf obsah ne trojihelnik PQR

o zadk 9.B — spravné feSeni, u tloh a) i b), zak spravné vyuzil ponechani délky jedné
strany a pohybu tfettho bodu po rovnobézce s touto stranou, tim je tedy i podle
vzorce dodrZen stejny obsah, jelikoZ vySka ani strana potfebnd pii vypoctu ze

vzorce je stale stejnd, u ulohy c¢) uvedena dokonce dvé spravna feseni
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ULOHA 3

3. Pritad k sobé& dvojice geometrick§ch obrazcl se stejnym obsahem.
(1 &tveretek ve tvercové siti zndzoriiuje 1 cm?):

o zak 9.A — 74k nespravné vyuziva vzorce pro vypocet obsahu jednotlivych obrazct,
jeho predstava o zjistovani obsahu je pravdépodobné zaloZena na ptedstave, Ze se
,n&jak vyndsobi rozméry obrazce®, délky stran jsou vSak také chybné urceny,
délky stran koresponduji spiSe s poctem c¢tverci, kterymi tyto strany prochazeji a

neodpovidaji skutecné délce
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o 74k 9.B — vyuziti odvozeni vzorcl pro obsahy geometrickych obrazct, pfemisténi
¢asti ptivodniho obrazce tak, aby ziskal obdélnik se stejnym obsahem, je patrno, Ze

zak vnima souvislosti mezi proménnymi ve vzorci a plochou daného obrazce

(N1=N

| Q. = Lh
2 1
2 'S< = " L tm
S D O co

(SR B

o zakyné 9.B — rozd¢leni utvarl na dil¢i Gtvary (Etverce, obdélniky a trojihelniky),

plocha celého obrazce uréena jako soucet obsaht jednotlivych ¢asti obrazce
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5.3 Ovéreni hypotéz

Ovéteni hypotéz

Hypotéza 1:

VétsSina pedagogl na 2. stupni zakladnich Skol nevyuzivd nebo vyuzivd pouze
vyjime¢né vazby algebry a geometrie. Do své vyuky neintegruji aktivity zamétené
na propojeni algebry a geometrie a ob¢ oblasti uc¢i predevsim izolované.

ovéfeni:

Tato hypotéza byla prostfednictvim dotaznikového Setfeni uréené¢ho pro pedagogy
potvrzena. Z vysledkd plyne, ze 67,1 % dotazovanych pedagogi na 2. stupni
zakladnich Skol propojeni algebry a geometrie nevyuziva nebo vyuzivd pouze

vyjimecne.

Hypotéza 2:

Zéci nejsou zvykli vyuzivat geometrii pii algebraickych ulohach a vazbu mezi
témito dvéma oblastmi nevnimaji.

ovérent:

Tato hypotéza byla prostfednictvim testovani zakl 9. roc¢niku potvrzena. Pii
vyhodnoceni vysledkl pre-testu obou tfid bylo znat, Ze zaci pii feSeni nevyuzili
efektivné geometrii. Ne&kteti zaci vibec neznali vzorce nebo si je nespravné
vybavili a nedokazali bez nich tlohy spravné vyfesit. Nevnimali moznost vzorce si

odvodit nebo pftijit na riizné€ zptlisoby, jak pfi feSeni uloh postupovat.

Hypotéza 3:

Vyucovaci aktivity zaméfené na propojeni algebry a geometrie zlepSuji schopnosti
zakl aplikovat geometrii pfi feSeni algebraickych uloh, maji pozitivni dopad na
vnimani vazby mezi proménnymi jako abstraktni slozky matematiky a ¢isly jako
konkrétnimi hodnotami a jsou u€innym ndstrojem pro zefektivnéni vyuky obou
oblasti.

oveéreni:

Tato hypotéza byla prostfednictvim opétovného testovani Zzakli 9. rocniku
potvrzena. Zaci tfidy 9.A ve srovnani s tiidou 9.B, ktera mezi pre-testem a post-

testem absolvovala navic vyukové aktivity zaméfené na propojovani algebry a

78



geometrie, napsali post-test s horSimi vysledky. Celkové méli nejvétsi problém
s tlohou 2, ktera byla zalozena na propojeni urceni plochy trojuhelniku s jeho
vizualizaci. V pre-testu tento problém m¢ély obé¢ ttidy, ale tfida 9.B po absolvovani
vyukovych aktivit dokdzala vyuzit geometrii k efektivnéjSimu feSeni uloh. Také
bylo znat velké zlepSeni pfi zapamatovani vzorcl, jelikoz zdkim pomoci
vizualizace davali i pii hodindch vétSi smysl a nasledné pii testu si diky

geometrickému dikazu dokazali vzorec 1épe vybavit a aplikovat.
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ZAVER

Na zaklad¢ dotazniku pro pedagogy, ktery byl zaméfen na propojovani algebry a
geometrie v hodinach matematiky na 2. stupni zékladnich $kol, jsem ziskala potiebné
informace 0 nazorech, pfistupech a preferenci pedagogi v této problematice a na zakladé
toho jsem vytvofila vyukové aktivity do hodin matematiky, kde byly propojeny abstraktni
algebraické vyrazy a konkrétni geometrické vizualizace vybranych matematickych uloh.
Prostfednictvim testovani zékd ve dvou tiidach, bylo ovéfeno, ze vyukové aktivity
zamétfené na propojeni algebry a geometrie maji pozitivni dopad na pochopeni a odvozeni
algebraickych vzorcli a vzorcl pro vypocet obsahu geometrickych obrazcii. Vytvotené
vyukové aktivity budou vramci této prace k dispozici Ktisku ¢i promitnuti, véetné

vysledki, podrobného feseni testil a metodickych poznamek pro pedagogy.

Zavérem bych chtéla zdlraznit, ze propojeni algebry a geometrie je skvély a ucinny
nastroj, jak prispét u zaki k hlubsimu porozuméni a pochopeni matematickych problémi, a
zaroven jak u nich vypéstovat lepsi kritické mysleni, které je v dneSnim svété plném
v matematice ¢asto dochazi k ubytku vizualnich podnéti. Geometrie a algebra se béhem
vyuky stavaji dvéma odlisSnymi oblastmi diky jejich separaci, ¢imz zdk mezi nimi

nenachazi zadné propojeni a souvislost.

Domnivam se, ze matematika by neméla byt postavend na mechanickém uceni
vzorcli. Méla by Vv zacich vzbuzovat touhu po objevovani a uvédomovani si moZzZnosti
aplikace matematickych konceptii do redlného zivota. Jako pedagogové bychom se méli
snazit rozvijet u zaku zvidavost a logické mysleni, k ¢emuz nam mize pomoci pravé
vizualizace matematickych problémi. Zaci si pomoci toho uéivo 1épe zapamatuji, pro
nekoho nicnefikajici abstraktni pojmy dostanou smysl a zak si dokaze odvodit noveé
poznatky na zaklad¢é propojeni souvislosti. Integrace algebry s geometrii a zafazeni
vizualizaci a geometrickych dikazi do algebry mize sméfovat ke zlepSeni matematické

gramotnosti u zaku.

Touto praci bych rdda vzbudila zijem o propojovani téchto dvou oblasti
matematiky nejen mezi zaky, ale pfedevsim u pedagogt, na kterych lezi tikol motivovat

zaky k objevovani nového. VéEfim, ze vytvofené vyukové aktivity budou uziteCnym
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nastrojem i pro dalsi pedagogy. Doufam, ze ziskavanim vétsich zkusenosti v roli pedagoga

se mi podafi této problematice porozumét jesté 1épe a sviij pristup i metody zdokonalit.
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Obr. 49: Ukazka spravného feSeni ulohy 3 pomoci tpravy plochy u 3. dvojice obrazcti
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Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Dotaznik pro pedagogy

=

Propojeni algebry a geometrie v hodinach 0
matematiky na 2. stupni ZS

Tento dotaznik je uréen pro vyucujici matematiky a ma za cil zjistit, zda a pfipadné jak pedagogové na 2. stupni
zékladnich $kol pouzivaji propojeni algebry a geometrie ve vyuce matematiky.

Odpovédi jsou anonymni.
Vyplnéni dotazniku bude trvat maximalné 10 minut.

Dékuji Vam za Vs €as a za vyplnéni dotazniku!

Vnimate vazbu mezi algebrou a geometrii v ramci vyuky matematiky na 2. stupni 57 *
Ano
Ne

Nevim

Pouzivate pfi vyuce algebry prvky geometrie, napfiklad k geometrickému feSeni
algebraickych tloh?

Ano, pravidelné
Ano, obéas
Ne, pouze vyjimeéné

Ne, nikdy

Sekce2z3

Dopliiujici otazky

<

Tato sekce je uréena pro pedagogiky vyuZivajici geometrii v hodinach algebry.

Jak €asto integrujete koncepty algebry a geometrie ve své vyuce? *
Vzdy
Casto, téméf v kazdé hodiné
Obc¢as, alespori jednou v kazdém tématu

Méné Easto



Uvedte dlvody, pro& ve vyuce vyuZivate propojeni algebry a geometrie. *

Podpora hlubsiho porozuméni, chapanf kontextu

Podpora diferencovaného vzdélavani, vyuZiti riznych styld uéenf

Rozvoj kritického myslenf

Zvy$eni zajmu Zaka

Zlepseni vysledkl Zaka

Prakticka aplikace, modelovani realnych jeva

Jina...

o . *

Vnimate, Ze propojovani algebry a geometrie ve vyuce pfispiva ke zlepeni vysledkd Zéka v
matematice a celkovému porozuméni vybranych kapitol?

Ano

Ne

Nevim

Jaké metody nebo strategie pouZivate k ukazani vztahu mezi algebrou a geometrii? *

Pouziti grafl a vizualizaci k demonstraci algebraickych koncepti

Konstrukce geometrickych objektd pro ilustraci algebraickych vztaht

Aplikace algebraickych rovnic na rediné geometrické situace

Pouziti poéitadového softwaru pro modelovani algebraickych a geometrickych problému
Realizaéni projekty, které kombinuji algebraické a geometrické dovednosti

Diskuze a srovnavaci analyzy mezi algebraickymi a geometrickymi principy

Vyuka interaktivnich her nebo aktivit, které zahrnuji algebraické a geometrické koncepty

Jind...

Uvedte téma, ve které se vam dafri nejefektivnéji propojovat algebraické a geometrické koncepty.

Text strucné odpovédi

Uvedte téma, kde se vam propojeni algebry a geometrie jevi jako nejkomplikovanéjsi, nebo kde

toto propojeni nevyuzivate.

Text struéné odpovédi




Domnivate se, Ze je k dispozici dostateéné mnoZstvi vyukovych materidli podporujicich
integraci algebry a geometrie ve vyuce matematiky na 2. stupni z8?

Ano
Ne
Nevim

Sekce3z3

Dopliiujici otazky

><

Tato sekce je ur€ena pro pedagogiky, ktefi geometrii v hodinach algebry nevyuzivajl.

Uvedte divody, proé ve vyuce nevyuZivate propojeni algebry a geometrie. *

Nedostatek ¢asu béhem hodin
Nedostatek vhodnych materialt nebo zdrojt
Osobni preference nebo pohodli s tradi¢nimi metodami vyuky
Nedostatek pfilezitosti ve Skolnim vzdé&lavacim programu
Presvédéeni, Ze Z4ci nejsou pfipraveni na pochopeni tohoto propojeni
Jind...
Co by Vas mohlo podpofit nebo motivovat k zaélen&ni geometrie do vyuky algebry? *
Dalsi skoleni nebo profesni rozvoj v této oblasti
Vétsi flexibilita nebo ¢as na experimentovéni s novymi metodami vyuky
Pristup k lepsim vyukovym materidlim nebo technologiim
Pozitivni zp&tnd vazba nebo vysledky zaki
Podpora od vedeni koly a kolegd
Jina...
Myslite si, Ze by propojeni algebry a geometrie mohlo pfispét ke zlep$eni vysledki Zakd v
matematice a celkovému porozuméni vybranych témat?
Ano

Ne

Nevim

Jste ochotni vyzkousSet v hodinach matematiky vyukové aktivity zamérené na propojeni *

algebry a geometrie, pokud by vam byly poskytnuty pfislusné vyukové materialy?
Ano
Ne

Nevim



Ptiloha €. 2: Spravné odpovédi k pre-testu

PRE-TEST - vysledky

1. Uprav:
a) (a+4)>=a*>+8a+16

b) (3—b)2=9+6b+ b

) x2—4=(x—2)-(x+2)

2. Nadrtni trojuhelnik, ktery:
a) ma stejny obsah jako trojuhelnik ABC,

jedno z moznych reseni:

b) je pravouhly a ma stejny obsah jako trojuhelnik EFG,

jedno z moznych reseni:




C) ma trikrat vétsi obsah nez trojuhelnik KLM

dvé z moznych reseni.

3. Prifad’ k sobé geometrické obrazce se stejnym obsahem:

S1 =S¢ S2 =S4 S3 =S5




Ptiloha ¢. 3: Spravné odpovédi k post-testu

POST-TEST - vysledky

1. Uprav:
a) (5+b)?= 25+ 10b + b?

b) (a—4)?=a*+8b+16
) 9—y?=B—y)-(3+y)

2. Nadrtni trojuhelnik, ktery:
a) je ostrotihly a ma stejny obsah jako trojuhelnik STU,

S
X

b) je tupouhly a ma stejny obsah jako trojihelnik ABC,

C Z




C) ma 2,5krat vétsi obsah nez

trojuhelnik PQR.

¢=bemw
=5
S1
A= hom
a = 10mv Sa
A= Fom
A= Joww S, = 70uw
Ae=Som
cx Lo S* Ss A= Fem
S A hom
5
a= Gow
a =S emv

S1 =954




