Koncepce fady ucebnic matematiky

pro 1. stupen
prof. Hejny a kol.

PREAMBULE

Sada ucebnic pro vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace pro prvni stupen zakladniho
vzdélavani je koncipovéna podle ro¢niki 1.-5. Pro 1. a 2. ro¢nik je ucivo zpracovano v podobé
pracovnich ucebnic, které je mozno dle uvazeni ucitele doprovodit ze sbirky tiloh v podobé
karet s gradovanymi ulohami. Ve 3.-5. ro¢niku jiZ jen ucebnice doprovozené pracovnimi sesity.

Ucivo je zpracovano v duchu genetického konstruktivismu. Zpracovani uciva tedy zajist'uje
zakim disledné budovani mentalnich schémat pojm, procest, vztahi a situaci a od ucitele
vyzaduje konstruktivisticky edukaéni styl. Jeho hlavni charakteristiky jsou:

- vyrazna intelektudlni i osobnostni autonomie zaki;

- tézistém vyuky je individudlni i skupinové feseni uloh a bohatd komunikace mezi zaky o
tesitelskych postupech, o vyskytujicich se pojmech, vztazich, procesech a situacich;

- vhodné volené série gradovanych tloh, které vedou zéky postupné k objevovani novych
zakonitosti a procest, k formulovani hypotéz a jejich provéfovani ve vzajemnych diskusich;
- role ucitele spoc¢iva pfedevsim v tvorbé ptiznivého pracovniho klimatu, v diferencovaném
zadavani uloh Zaktm tak, aby byly pro kazdého zaka pfiméfené, a v iniciovani a fizeni tfidni
diskuse;

- ucitel u€ivo zasadné nevysvétluje, klade otazky, formuluje tlohy a fidi diskusi tak, aby tfidu
k objeviim vztahti a zakonitosti, feSitelskych postupt a efektivnich strategii privedl, svoji
akustickou pfitomnost na hodiné omezuje na nezbytné minimum.

Hlavnimi indikatory kvality vyuky jsou:
a) vztah zaka k intelektudlni praci obecné a matematice zv1aste,
b) schopnost zaki vzajemné spolupracovat.
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zaki. Frontalni ptistup, kdy cela tfida fesi stejnou ulohu, vede k tomu, Ze slabsi Z4ci ztraci viru v
to, ze by matematice mohli nékdy porozumet, omezuji se na ¢innosti reproduktivni a imitacni a
odnaseji si do Zivota nalepku ,,na matematiku ja nejsem®. Spi¢kovi Zaci na druhé strané nejsou
dostate¢né podporovani, nedostavaji prostor k rozvoji svého potencialu, a tak spole¢nost
prichazi o nejcennéjsi kapital, ktery ma — talentovanou a tvofivou mladez. Ucebnice je uciteli
napomocna k tomu, aby rozvijel vSechny zaky na jejich maximalni Groven. Gradované série
uloh (i uloh na dopliikovych kartdch véetné navrhii v komentétich pro ucitele) zakiim umoziiuji
volit si pfiméfenou obtiznost a individuélni rychlost postupu. Je ziejmé, Ze takovy zpiisob vyuky
klade na ucitele znacné naroky, pokud jde o koordinaci prace celé tfidy. ZkuSenosti ukazuji, ze
Zaci sami (a to jiz v 1. ro¢niku) si rychle vytvari efektivni vzorce socialniho chovani. Slabsi zaci
tak mohou ,,drzet krok* s tfidou, byt jejich vhled do dané problematiky je méI¢i, nicméné pro
dal$i rozvoj dostacujici.

V ucebnici nikde nevyuzivame grafického zvyraznéni vzoreckd a poucek, nebot’ tyto vedou
nebo by mohly vést k ukladani ,,poznatkti®, ¢i spiSe izolovanych informaci do dlouhodobé
paméti zaka. Pozd¢ji se tak mohou stat kognitivni ptekazkou pro vznik porozuméni. Ucitel za
pomoci ucebnice vede zaka k tomu, aby dllezité vztahy objevil samostatné, nebo Castéji s



pomoci spoluzaki a aby se novy poznatek dostaval do Zakova védomi jako vlastni zkuSenost a
byl maximaln¢ propojen na dalsi souvisejici poznatky.

Vychodiskem vzniku kazdého poznéni jsou zivotni a nésledné i Skolské zkuSenosti zaka.
Poznavaci proces tak probiha v posloupnosti: zkuSenosti — jejich evidence — jejich organizace
— odhaleni vztahu — poznatek.

Toto je zékladni zplisob, kterym ucebnice buduji dil¢i Zakovy znalosti. Dil¢i znalosti se
prabézné a dlouhodobé sit'uji do celkll — SirSich mentalnich schémat. Obtizné¢ matematické
pojmy jako zlomek, zaporné Cislo a operace s nimi, nebo pojmy, kterymi se zabyva az
druhostupiiové ucivo, jsou ptipravovany po dlouhou dobu prostfednictvim co nejSirsi Skaly
modela a zkuSenosti. Na rozdil od dospélého ¢loveka, ktery potiebuje svoje znalosti
strukturovat a dokaze se jistym problémem zabyvat dlouhou dobu, mé zak schopnost vstiebat a
propojit mnoho riznorodych podnétl a potiebu svoji ¢innost ¢asto ménit. Proto jsou v
ucebnicich Casto stiidany typy tloh a tematické celky. Typy tloh se opakované spiralovité vraci,
ale pokazdé jsou obohaceny o nékteré dalsi prvky, dal$i myslenky. Zak tak mé dostatek ¢asu
zazit a hloubé&ji pochopit danou myslenku. Tyka se to zejména nosnych myslenek, jako je
budovani pfedstavy ¢isla a vazeb mezi nimi, budovani geometrickych ptedstav, budovani
schopnosti efektivni prace s daty.

V dob¢ kalkulatorti ztraci schopnost hbitého a spolehlivého pocitani na dilezitosti. Jistou
poctatskou rutinu vSak zak potfebuje. Ziskava ji vS§ak pomoci tzv. cilenych uloh, tj. tloh, u
nichz mnohé pocitani je prostfedkem k dosazeni vyssiho cile, jako naptiklad objeveni néjakého
dil¢iho vztahu, nebo fesitelského postupu. Ve vyssich ro¢nicich vedeme zaky k ucinné praci

s kalkulatorem, kterd pomaha porozuméni pouzivanym kalkulativnim procedurdm.

NESTANDARDN{ ULOHY

Matematické ucivo je vloZzeno do mnoha didaktickych prostiedi, které umoziuji rozvijet Zdkovy
specifické schopnosti a dovednosti. Jsou to zejména aritmeticka sémanticka prostiedi - Autobus,
Krokovani, Vlacky, Déda Leson, Vahy, Mince, Rodina, aritmeticka strukturalni prostiedi -
Souétové trojiihelniky, Hadi, Pavudiny, Sou¢inové &tverce, Algebrogramy, Sousedé, Sipkové
grafy, Tabulka 100, Vystavisté, geometricka manipulativni — Parkety, Dfivka, Origami,
Tangramy, Geoboard, Krychlové stavby, a geometrické graficka - Ctvercova miiz i ,,Gisty™

papir.

Prevazna vétsina uloh vychazejicich z téchto prostfedi a mnoho dalSich sérii slovnich uloh je z
hlediska béZn¢ zpracovaného uc¢iva matematiky nestandardni. Mnohé z nich jsou propojeny na
¢innosti, na zivotni zkuSenost Zaka a maji tedy siln¢ aplikacni charakter. V téchto tlohéch je
rovnéZ pfitomno mnozstvi dilezitych jevil tykajicich se rozvoje komunika¢nich dovednosti, a to
jak z hlediska logiky, tak z hlediska schopnosti pracovat s riznymi znakovymi systémy.
Edukacni sila téchto tiloh zavisi samoziejmé na zplisobu vedeni vyuky.



UCEBNICE pro 1. ro¢nik

ARITMETIKA

Pojmy

- ptirozené Cislo do 20, nula, ¢islice (0, 1, ...,9); propedeutika celych ¢isel a zlomki; rizné
modely Cisla (statické, dynamické, pomijivé, akustické, haptické, vizualni, kinestetické, ...);

- zakladni aritmetické operace sCitani a od¢itani; soucet, rozdil, jejich vztah, aditivni triada;

- (Cislo jako pocet i veliCina;

- propedeutika operaci nasobeni a dé¢leni a jejich vztahu;

- vysledek, dil¢i vysledek, rovnost, riznost, nerovnost;

- mens$i, vétsi, nejmensi a nejvetsi prvek;

- herovnost;

- rozklad pfirozeného ¢isla na soucet n¢kolika s¢itanct;

- propedeutika pojmu sudé a liché ¢islo;

- porovnavani malych pfirozenych ¢isel, usporadani vzestupné/sestupné;

- (Ciselnd osa (jako krokovaci pas) v rozsahu vyse zminénych cCisel;

- polovina, tfetina, ¢tvrtina, ... - modely kmenovych zlomk jako ¢asti celku;

- Casova struktura roku, mésice, tydne, dne.

Vztahy

- nula je neutralni prvek vzhledem ke scitani;
- komutativita a asociativita s¢itani;

- je vetSi/mensi;

- méng, vice, stejng;

- idiomy: je 0 n vétsi/mensi;

- tranzitivita a konektivita uspofadani;

- je hned pfed/hned za.

Cinnosti

- operace s€itani a od¢itani mentalng;

- operace Vv riiznych sémiotickych reprezentacich cisla;

- rozklad ¢isla na dva, tii s¢itance;

- vizualizace rytmu;

- ptevod koncept-proces;

- tvorba uloh;

- feSeni tloh riznymi strategiemi — dramatizace, vizualizace, modelovani, simplifikace,
analogie, pokus-omyl, odzadu,

- organizace souboru dat — uspotadani mnoziny ¢isel (v rozsahu vyse zminénych cisel) ;

- odhady (sémantické 1 strukturalni tykajici se jedné operace);

- préce s Casem;

- feSeni uloh o véku;

- hledani vice feSeni — kombinatorické zkuSenosti;

- vyuzivani komplementu ke zjisténi poctu souboru prvki;

- znakovy zaznam procesualni situace;

- de¢leni riznych celkil.

GEOMETRIE
Pojmy
- Ctverec, trojihelnik, obdélnik, 4-uhelnik, 5-, 6tithelnik, lichobéznik;
- strana mnohothelniku, thlopticka, vrchol;

- délka, obvod, obsah (propedeutika);

- krychle, krychlové stavba, pfestavba;

- plan krychlové stavby.



Vztahy

Shodnost/neshodnost rovinnych utvarti, krychlovych staveb;
osova soumernost;

sttedova soumérnost v ¢innostech;

vazby trojuhelnik a ¢tverec, ¢tverec a obdélnik.

Cinnosti

poznavani obrazcli v ¢innostech;

konstrukce rtiznych utvart (trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, kosoctverec, kosodélnik,
lichobéznik) pomoci diivek, ptekladanim a sttthanim papiru, skladanim parket, skladanim
k sob¢ ruznych tvaru;

transformace tvart (prekladani diivek, chirurgie - pfeména krychlové stavby, 2D obrazce);
porovnavani délek, obsahti;

meéieni délek pomoci vlastniho téla,

zobrazeni prostoru, krychlové stavby, zobrazeni do roviny,

zjistovani obsahu s vyuzitim ¢tverce, trojuhelniku jako jednotky obsahu;

orientace v roviné i v prostoru.

ZAVISLOSTI A PRACE S DATY

Poj

my

Rytmus, periodickd posloupnost znakii — rytmus a jeho rizné podoby, posloupnost
(propedeutika);

tabulka;

graf;

nahodny jev, jistota.

Vztahy

linedrni zavislost a jeji tabulace;
procesudlni a konceptualni vztahy.

Cinnosti

evidence procesu tabulkou (konceptem);

evidence jedno-, dvou-parametrického souboru dat tabulkou;
prace se vztahy v rodokmenu;

orientace v grafech (bludisté, détsky park, pavuciny);
uspotadani podle riznych principt (Cas, mira);

vyhledavani dat;

tvorba statistického souboru.

Déle uvadime v kazdém roc¢niku jen to, co je nové.



UCEBNICE pro 2. ro¢nik

ARITMETIKA
Pojmy
- Pfirozena cisla do 100, jejich rizné modely a percepce;
- dvoj-, trojciferné ¢islo;

- zlomky jako c¢ast celku, modely;

- hvézdickogramy;

- ndasobeni, soucin, multiplikativni triada;

- n-krat vice/méng;

- 0smina, n-tina.

Vztahy

- Je mensi, je vétsi;

- je menSi/vétsi o n;

- je men$i/vétsi n-krat.

Cinnosti

- Porovnavani pomoci ¢iselné osy;

- modelovani souctu, soucinu;

- modelovani zmény (na Ciselné ose);

- nasobeni (opakované sCitani);

- deleni — podélovani, rozdélovani;

- vyuZiti aditivni troj€lenky;

- déleni celku na stejné ¢asti;

- vyuziti znakového jazyka k feSeni tloh;
- tvorba uloh k formalizovanému zapisu;
- vyuZivani analogii;

- Tetézeni operaci;

- nasobeni kombinatorické;

- naruSena struktura a jeji rekonstrukce.

GEOMETRIE
Pojmy
- Trojthelnik a jeho pritvodni jevy;

- Ctyfuhelnik (rovnobéznik, lichobéznik, kosoctverec, kosodélnik, deltoid — v§e v manipulaci);
- pravidelny Sestithelnik, nekonvexni mnohouhelnik;

- shodnost a podobnost;

- 0sova soumeérnost, posunuti;

- sité krychle.

Vztahy

- Trojuhelnikova nerovnost v prostiedi diivek;

- vlastnosti thlopficek ctyifthelniki v prostiedi diivek;
- linearni zavislost, jeji vizualizace.

Cinnosti

- Geometricka chirurgie;

- konstrukce na geoboardu;

- odhadovani a zjistovani obsahu a obvodu;
- préce se znakovymi jazyky;

- pokryvani roviny — parkety;

- konstrukce ttvart s podminkou.



ZAVISLOSTI A PRACE S DATY
Pojmy

- Pravdépodobnost, nahoda, jistota;

- galerie, organiza¢ni princip galerie.

Vztahy

- Kombinatorické vztahy (propedeutika);

- Zavislosti a vazby ve strukturach (tabulka pro autobus, s¢itaci tabulka, s¢itaci trojahelnik,
nasobilkovy Ctverec, ...).

Cinnosti

- Evidence dynamické situace;

- orientace v case;

- organizace souboru dat (jednoparametrické ttidéni, hledani organiza¢niho principu) ;
- evidence ndhodnych jevi;

- tvorba statistického souboru dat;

- porovnavani soubori dat;

- grafické znazorfiovani souboru dat;

- tvorba tabulky jako nastroje na zpracovani dat;

- Cteni z grafu, tabulek a diagramd.



UCEBNICE pro 3. ro¢nik

ARITMETIKA
Pojmy
- Piirozena cisla Ctyfciferna;

- nasobeni a déleni — pamétné;

- pisemné s¢itdnim, od¢itani, nasobeni do 1000;

- propedeutika rovnic;

- odhadovani, zaokrouhlovéni, porovnavani;

- Indické nasobeni;

- kmenové zlomky — propedeutika v riznych kontextech;
- Ciselna osa — modely.

Vztahy

- Vztahy v rtiznych didaktickych prostiedich jak sémantickych, tak strukturalnich;

- vztahy mezi Ciniteli a sou€inem, s¢itanci a souctem;

- vztahy v riznych strukturach, nasobilkovy étverec, s¢itaci trojuhelnik, tabulka 100 atd.
- relace v prostiedi rodiny;

- skladani relaci;

- propedeutika rovnic.

Cinnosti

- Popis a modelovani situace s ndsobenim, délenim;
- verbalizace vztahi vedouci k rovnicim;

- feSeni rovnic V sémantickych prostiedich;

- pisemné s¢itani, od¢itani, nasobenti;

- pfevody mezi sémiotickymi registry;

- mentalni feSeni problému v prostiedich;

- hledani fesitelskych strategii;

- tvorba uloh;

- préce s parametrem;

- vyuZzivani rytmu, pravidelnosti k odhalovani zédkonitosti.

GEOMETRIE

Pojmy

- Lichobéznik, ¢tyfuhelnik, rovnoramenny, rovnostranny, pravouhly trojuhelnik, kruh,
kruznice, miizovy utvar;

- obsah i obvod miiZového utvaru;

- krychlova stavba a jeji 2D reprezentace — plan, primét;

- povrch, objem.

Vztahy
- Struktura privodnich jevt krychle;

- sité krychle a struktura privodnich jevi sité krychle;

- korespondence mezi 3D jevy na krychli a 2D jevy na siti;
- obvod — obsah;

- povrch — objem — kostra;

- vztahy mezi pocCetnimi operacemi a obsahy utvar v mftizi.

Cinnosti

- Zobrazeni krychlové stavby planem, primétem;

- evidence konstrukce a piestavby krychlové stavby;
- zména 2D obrazce;



- pokryvani roviny;

- meéfeni obsahu, obvodu, objemu, povrchu, kostry;
- tvorba siti krychle s danymi charakteristikami;

- konstrukce mfizového utvaru;

- zapis procesu konstrukce.

ZAVISLOSTI A PRACE S DATY
Pojmy
- Soubor dat;

- graficka vizualizace;

- usporadani jako organizac¢ni princip;
- pravdépodobnost;

- statistika;

- vyvojovy diagram.

Vztahy
- Ulohy o véku;
- linearni zavislost soubort dat.

Cinnosti

- Tvorba grafu a diagramu;

- orientace v grafu, diagramu, tabulce;

- usporadani dat jako organiza¢ni princip;

- statisticka evidence jevil;

- dopliovani chybéjicich udaji ve struktufe;
- evidence dynamickych jevi.



UCEBNICE pro 4. ro¢nik

Razeni u¢iva od 4. roéniku je systematiét&jsi, aby byly zohlednény vyvojové zmény 9-10letych
déti. Obsah je ¢lenén do delSich tematickych celkd, cca na dobu jednoho tydne. Kazda kapitola
obsahuje jak hlavni téma, tak ulohy procvicujici piedchozi témata a také ulohy pfipravujici téma
nasledujici. Tim dochazi k propojovani poznatki, k postupnému upiesiovani jiz vybudovanych
matematickych schémat zaka a k otevirani novych schémat pojmu a vztaht.

Pouzivana terminologie 1 formalni zapisy se shoduji se zavedenou terminologii Skolské
matematiky.

V Prtirucce ucitele budou kromé didaktickych komentait k jednotlivym ulohdm ucebnice
nabidnuty pisemné prace s gradovanymi ulohami.

Rozsah stran u¢ebnic 120 + 3 pracovni sesity

ARITMETIKA
Pojmy
- Velka ptirozena ¢isla — modely, zapis, operace s nimi;
- cela Cisla;

- desetinna ¢isla;

- rovnice;

- kmenové zlomky, egyptské déleni;

- zapis kmenového zlomku;

- aditivni operace s kmenovymi zlomk;

- odhad, zaokrouhlovani;

- d¢leni se zbytkem.

Vztahy

- Délitelnost;

- vztahy mezi operacemi;

- vizualizace vztaht na Ciselné ose;

- Ciselné vztahy v pouzivanych strukturalnich prosttedich.

Cinnosti

- Pamétné a pisemné algoritmy pocetnich operaci;

- argumentace, formulace hypotéz, ovéfovani feSeni;

- pisemné operace i netradicnim zptisobem;

- modelovani realnych situaci aritmetickymi operacemi a obraceng.

GEOMETRIE
Pojmy

- Obsah, obvod;

- graficky soucet usecek;
- sité krychle;

- soufadnice;

- n-thelnik, lichob&znik;
- krychlova stavby, plan, primét — ptidorys, narys, bokorys;
- kvadr;

- sité kvadru;

- obsah trojuhelniku.

Vztahy
- Porovnavani zlomkii;



- trojuhelnikova nerovnost;
- kolmost, rovnobéznost;
- vztahy mezi obsahy ¢ésti obrazce.

Cinnosti

- Konstrukce krychlové stavby a jeji zaznam;

- konstrukce obrazce na mfizi a jeji zdznam,;

- konstrukce obrazce na ¢istém papiru a jeji zaznam,;

- konstrukce obrazce osove, nebo sttedové soumerného;
- manipulace ve 2D i 3D;

- pokryvani roviny a prostoru.

ZAVISLOSTI A PRACE S DATY
Pojmy

- Pravdépodobnost;

- kombinace;

- statistika;

- grafy.

Vztahy
- vizualizace vztaht v grafech, diagramech
- vztahy mezi riznymi vizualizacemi, napft. tabulka, graf.

Cinnosti

- Prace s grafy — tvorba a cteni z grafu;

- Kklasifikace 2D obrazcu;

- pouzivani nastroju pro klasifikaci — hra Sova.



UCEBNICE pro 5. ro¢nik

ARITMETIKA
Pojmy
- VSechna piirozena cCisla a jejich zapis;

- dvojkova soustava, zapis Cisla, aditivni operace;
- cifernikova aritmetika;

- Ciselné tady, posloupnosti;

- rovnice;

- Ciselna osa;

- zlomky i nekmenové — rizné modely;

- desetinna Cisla;

- figurdlni Cisla.

Vztahy
- Popis vztaht ve strukturdch v riiznych prosttedich;

- d¢litelnost, nejvétsi a nejmensi spoleény nasobek a délitel;
- obdélnikova ¢isla;

- grafy délitelt;

- porovnavani veliCin;

- vztahy mezi figuralnimi Cisly.

Cinnosti

- Algoritmy pisemnych operaci;

- déleni se zbytkem,;

- zaokrouhlovani;

- prevadéni mezi reprezentacemi Cisla;

- Ciselny zapis rovnice;

- uspotradani raciondlnich ¢isel pomoci ¢iselné 0sy.

GEOMETRIE

Pojmy

- Pravidelné mnohouhelniky;

- konvexni a nekonvexni mnohothelnik;
- Sipkovy zapis;

- soufadnice;

- pruvodni jevy 2D obrazci;

- uhel;

- vnitini thly v obrazci;

- geometricka télesa;

- hranol n-boky (pro mala n);

- jehlan (pravidelné i nepravidelné);

- koule, valec, kuzel;

- site téles;

- soumérnosti — osova, sttedova, posunuti;
- 0sa soumeérnosti;

- jednotky miry.

Vztahy
- Klasifikace 2D obrazcu;

- klasifikace krychlovych staveb;
- ptevody jednotek miry;

- shodnost, podobnost;



- inciden¢ni a metrické vztahy v roving i v prostoru;
- vztah mezi obvodem a obsahem slozitéjSich obrazct.

Cinnosti

- Konstrukce 2D i 3D ttvarti v riznych prostiedich;
- konstrukéni zapisy v riznych prostredich;

- konstrukce siti téles;

- konstrukce utvarii s danou podminkou;

- konstrukce rovnobéznych a kolmych ptimek;

- mgéfeni (i ahld) ;

- orientace v mapé.

ZAVISLOSTI A PRACE S DATY
Pojmy

- Aritmeticky primér;

- interpretace a vizualizace pojmu;

- Vénnilv diagram.

Vztahy
- Vztahy mezi grafickymi vizualizacemi souborta dat;
- formalizace vztaht, zapis rovnic pomoci nezndmé.

Cinnosti

- Intepretace jevu z tabulky a grafu, diagramu;
- evidence kombinatorickych jevi;

- organizace souboru dat — Vénnuv diagram.



