Koncepce rady ucebnic

matematiky pro 2. stupen
prof. Hejny a kol.

PREAMBULE

Sada ucebnic pro vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace pro druhy stupen
zakladniho vzdélavani a odpovidajici rocniky Sestiletych a osmiletych gymnazii
tvori Sest seSitl oznacenych pismeny A, B, C, D, EaF.

Sada je urcena pro konstruktivisticky edukacni styl, jehoz hlavni charakteristiky
jsou:

e vyraznd intelektudlni i osobnostni autonomie zaki;

e t€ZiStém vyuky je individudlni i skupinové feSeni tloh a bohata komunikace
mezi zaky;

e vhodné volené série gradovanych tloh vedou zaky k objevovani novych
zakonitosti a procesti; formulovani hypotéz a jejich provéfovani patii ke
klicovym aktivitdm Zaka;

e role ucitele spociva predevSim v tvorbé pfiznivého pracovniho klimatu,
diferencovaném zadavani priméfenych tloh zdktim a fizeni tfidni diskuse;

e uditel uéivo nevysvétluje, svoji akustickou pfitomnost na hodiné omezuje na
minimum;

e hlavnimi indikatory kvality vyuky jsou:

a) vztah zaku k intelektudlni praci obecné a matematice zvlaste,
b) schopnost Zakii vzdjemné spolupracovat.

Jednim z nejnarocnéjsich didaktickych problémt vyucovani matematice viibec
je diferenciace zakii. Tradicni frontalni pfistup vede k tomu, Ze slabsi zaci ztraci
viru vto, ze by matematice mohli porozumeét, omezuji se na cinnosti
reproduktivni a imitaéni a trpi v této oblasti komplexem ménécennosti.
Z narodohospodarského hlediska jesté horsi je, Ze Spickovi Zzaci nejsou
dostatecné podporovani a tak spolecnost pfichazi o nejcennéjsi kapitdl, ktery ma
— 0 rozvoj talentované mladeze.

Konstruktivisticky edukacni styl fesi uvedeny problém tim, Ze uci zaky volit si
individudlni rychlost postupu. V tomto sméru je ucebnice uditeli ndpomocnd
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nabidkou mnoha gradovanych sérii tloh. Napriklad tloha 2 v seSitu A na strané
40, ktera modeluje zlomky pomoci hodin, ma 15 pfipadt. Z nich si kazdy zak
vybira ptipady podle svych schopnosti. Tfeba pfipady a) — d) vyresi nejslabsi
Zaci, ptipady n) a o) ti nejzdatnéjsi. Je zfejmé, Ze takovy zplisob vyuky klade na
ucitele znacné naroky, pokud jde o orchestraci prace celé tfidy. ZkuSenosti
ukazuji, Ze Z4ci sami (a to jiz v prvnim roc¢niku) si zde rychle vytvari efektivni
vzorce socidlniho chovani.

Uvedeny postup vede k tomu, Ze i slabsi Zaci ,drzi krok” s tfidou, byt jejich
vhled do dané problematiky je mensi. Mluvime-li naptiklad o s¢itani zlomki tak
ti nejslabsi umi tfeba secist 2 + %4 a vi proc je to ¥%4; zdatnéjsi se dopracuji k objevu
vztahu 1/a + 1/b = (at+b)/ab a ti nejlepsi jsou schopni tento vztah dokazat.

Aby bylo mozné diferenciaci Zak{i zachovat po celou dobu ¢tyf let, jsou ucebnice
stavény tak, ze dily A, B, C, D a E pokryvaji pfedepsané vystupy RVP a dil F je
posiluje, rekapituluje a ddva mozZnost se seznamit se zndmymi postupy a vztahy,
pokud je Zaci neobjevili pfi feSeni tloh z piedchozich dili. V dile F je oznaceno
nékolik kapitol jako rozsifujici ucivo pro praci snadanymi zdky tak, jak
doporucuje RVP ZV: "doplnéni, rozsiteni a prohloubeni vzdélavaciho obsahu."

Nikde v ucebnici nejsou graficky vyrazné vzorecky nebo poucky (vyjma
rekapitulace v dilu F), nebot tyto se obraci k dlouhodobé paméti zdka, do které
se ukladaji jako izolované fakty. Jako takové se pak stavaji pfekdzkou pro vznik
porozuméni. Ucebnice vede Zdaka ktomu, aby dulezité vztahy objevil
samostatné, nebo s pomoci spoluzdkti a aby se tento poznatek dostaval do
zdkova védomi jako zazitek a byl zde propojen na dalsi poznatky, které se
objevily v procesu feSeni prislusné ulohy.

Vychodiskem vzniku kazdého pozndni jsou zZivotni a nasledné i Skolské
zkuSenosti  zZdka a  poznavaci proces pak  probiha v fetézci
zkuSenosti — jejich evidence — jejich organizace — odhaleni vztahu.

Toto je zdkladni zptisob kterym udebnice buduji dil¢i zdkovy znalosti. Dilci
znalosti se pak zasituji do celk{ - SirSich mentalnich schémat.

Na rozdil od dospélého ¢lovéka, ktery potfebuje svoje znalosti strukturovat a
dokaze se jistym problémem zabyvat dlouhou dobu, ma zak schopnost vstfebat
a propojit mnoho rtznorodych podnéti a potfebu svoji ¢innost casto meénit.
Proto v ucebnicich, zejména v dilech A, B, C a D, je cCasté stfidani tematickych
celkti. Stejny typ uloh se opakované vraci, ale pokazdé jsou obohaceny o nékteré
dalsi prvky, dalsi myslenky. Zak tak ma dostatek ¢asu zaZit a hloubé&ji pochopit
danou myslenku. Tykd se to zejména nosnych myslenek, jako je budovani
predstavy ¢isla, budovani pfedstavy funkéni zavislosti, budovani geometrickych
predstav, budovani schopnosti efektivni prace s daty.

V dobé kalkuldtorti ztraci schopnost hbitého a spolehlivého pocitani na
dtleZitosti. Jistou poctafskou rutinu vSak zak potfebuje. Ziskava ji pomoci tzv.
cilenych tloh, tj. aloh, u nichz dosazeni cile vyzaduje mnohé vypocty. Diilezité



je, aby zak umél ucinné pracovat s kalkuldtorem a aby rozumél kalkulativnim
proceduram, které pouziva. K tomu jej vedou zejména algebrogramy.

NESTANDARDNI ULOHY

Ucebnice masové vyuziva nestandardni didaktickd prostfedi, zejména: Autobus,
Krokovani, Souctové trojahelniky, Soucinové ctverce, Algebrogramy, Sousedé,
Sipkové grafy, Mince, Ctvercova mfiz, Origami, Krychlova télesa.

Prevazna vétsina uloh vychazejicich z téchto prostfedi je nestandardni. Mnohé
z nich jsou propojeny na zivotni zkuSenost Zaka a maji tedy silné aplikacni
charakter. V téchto tulohach je dale pfitomno mnoZstvi dtlezitych jevu
jazykovych i logickych. Edukacni sila téchto tloh bytostné zavisi od zptsobu,
jakym je vyuka vedena. U¢innymi tyto tlohy jsou v piipadé, e Zaci maiji
dostatecny cas k jejich feSeni a k vzdjemnym diskuzim.



SESITY A+B

ARITMETIKA A ALGEBRA
Pojmy.

prirozené cislo, celé cislo, nula, cislice (0, 1, ...,9)

zakladni aritmetické operace (soucet, rozdil, soucin, déleni se zbytkem
jednomistnym ¢islem), vypocet, vysledek, dil¢i vysledek, zavorka,
rovnost, riznost, nerovnost

nejmensi a nejvétsi prvek

idiomy: o n vétsi/mensi, n-krat vétsi/mensi

n-ciferné cislo (zejména pro n < 3), ciferny soucet cisla, propedeutika
pojmu rozvinuty zapis cisla v desitkove soustave

rozklad prirozeného ¢isla na soucet/soucin

sudé a liché ¢islo, prvocislo, slozené ¢islo, nasobek, délitel, nejmensi
spolecny nasobek, nejvetsi spolecny délitel, Eratosthenovo sito
kritéria délitelnosti 2, 5, 10, propedeutika délitelnosti ¢islem 3 a 4
desetinna cisla (zejména desetiny a setiny), desetinnd ¢arka
kmenovy zlomek, zlomky (zejména se jmenovatelem mensim nez 13 a
jmenovateli 60, 100), ¢itatel, jmenovatel, zlomek v zdkladnim tvaru
procento, pocet procent, zaklad

porovnavani, usporadani vzestupné/sestupné

c¢iselna osa (v rozsahu vyse zminénych ¢isel)

idiom typu ,2/3z A”

porozuméni predlozkam kilo, deci, centi, mili

méfitko (propedeutika)

linearni rovnice, soustav dvou linearnich rovnic (propedeutika)
absolutni hodnota (propedeutika)

Vztahy.

nula je neutralni prvek vzhledem ke s¢itani, 0 -n = 0
komutativita a asociativita s¢itani i nasobeni
propedeutika distributivniho zdkona

tranzitivita usporadani

rovnost% =a:b

rovnosti typu 3,20 = 3,2

vysvétleni paradoxu zapisu 7:3 =2 (zb. 1) =9:4

Cinnosti.

pisemné, mentalni i kalkulatorem realizované zakladni operace
ucelné vyuziti kalkulatoru (napf. déleni, déleni se zbytkem)



uspofadani mnoziny cisel (v rozsahu vySe zminénych ¢isel)

odhady (sémantické i strukturalni tykajici se jedné operace)
kraceni/rozsifovani zlomku (v rozsahu vySe zminénych cisel)
porovnavani jednoduchych zlomkii a desetinnych ¢isel (v rozsahu vyse
zminénych ¢isel)

s¢itani kmenovych zlomku

scitani a od¢itani desetinnych cisel (v rozsahu vysSe zminénych ¢isel)
prevody jednotek (délka, hmotnost, ¢as)

feSeni uloh o slevach a zdraZenich v procentech

rtizné metody feSeni (slovnich) tloh: pokus-omyl, dramatizace, tabulace,
vizualizace, modelovani

GEOMETRIE

Pojmy.

usecka, pfimka, polopfimka

trojuhelnik (ostrotthly, pravouhly, tupothly, rovnoramenny,
rovnostranny)

trojuhelnik: stfedni pticka, téZnice, vyska, osa strany (jako mnozina
bodti dané vlastnosti)

ctyruhelnik (¢tverec, obdélnik, kosoétverec, lichobéznik)
kruh, kruznice, polomér (propedeutika)

tthel (konceptudlné i procesualné), dvojice tthl, velikost tihlu
osova soumeérnost (specidlni pripady), stredova soumernost
délka, obvod, obsah

krychle, kvadr, sit krychle a jinych téles

krychlova télesa

Vztahy.

rovnobéznost a kolmost pfimek
Thaletova veta (propedeutika)

soucet thlll v trojuhelniku (propedeutika)
vztahy o dvojicich tthl

Cinnosti.

konstrukce ve ¢tvercové mfiZi a na ¢istém papife
méfeni délek, zjiStovani obsahu

méfeni velikosti tthlu, zjisStovani velikosti thl{
zobrazeni prostoru v roviné



ZAVISLOSTI A PRACE S DATY
Pojmg.

e Vennovy diagramy
e soubor dat
e periodicka posloupnost (propedeutika)

Vztahy.

e linedrni zavislost a jeji tabulace
e procesudlni a konceptudlni vztahy

Cinnosti.
e Vennilv diagram jako nastroj organizace prvki mnoziny
e porozuméni matematizaci procesudlnimu souboru dat (napf. evidence
jizdy autobusu tabulkou)
e porozuméni matematizaci konceptualnimu souboru dat (napt. prace se
vztahy v rodokmenu)



SESITY C+D
ARITMETIKA A ALGEBRA

Pojmy

fimské éislice

n-ciferné ¢islo, rozvinuty zapis ¢isla v desitkové soustavé (do fadu 10%)
prvociselny rozklad

kritéria délitelnosti 3, 4, 9, propedeutika délitelnosti 6, 8, 11, 12
desetinna cisla (tisiciny az miliontiny), periodické ¢islo, perioda,
predperioda

zlomky (s dvoucifernymi a trojcifernymi jemnovateli), slozeny zlomek,
smisené cislo, prevracené cislo, zaporny zlomek

promile, arok, procentova ¢ast

Ciselna osa (v rozsahu vyse zminénych ¢isel), cislo opacné
iracionalni ¢islo (intuitivné)

zaokrouhlovani

n-td mocnina

druha odmocnina

pfima a nepfima umérnost

pomér, méfitko mapy

Ciselny vyraz

pismeno jako: obecné cislo, proménnd, neznama

algebraicky vyraz, dvojclen, trojclen

ekvivalentni tiprava vyrazu

soustava dvou linedrnich rovnic

linedrnich diofantickych rovnic (propedeutika)

absolutni hodnota

Vztahy.

distributivni zakon

—-a a a

b b

na+b =ne. le

vztahy tykajici se étverce S = a?, a = /S,
objem krychle V = a3

trojclenka

alb & alc = al|(b £ c)

(a +b)? = a®? + 2ab + b?
a’?—-b%?=(a+b)(a—>b)

Cinnosti.

ucelné vyuziti kalkuldtoru (napf. pfi praci s raciondlnimi ¢isly)
zapis ¢isla fimskymi ¢éislicemi (dtiraz na logiku fimskych zapisti)
uspofadani mnoziny disel (v rozsahu vySe zminénych ¢isel)



odhady (sémantickeé i strukturalni tykajici se vyrazt s vice operacemi)
zaokrouhlovani

kraceni/rozsifovani zlomku (v rozsahu vySe zminénych cisel)

sc¢itani a od¢itani zlomkt a desetinnych cisel

nasobeni zlomki a ndsobeni desetinnych ¢isel

porovnavani zlomkt a desetinnych cisel (v rozsahu vyse zminénych
Cisel)

déleni desetinného ¢isla desetinnym ¢islem typu 7,1

prevody jednotek (obsah, objem, rychlost)

feSeni uloh o opakovanych slevach a zdrazenich v procentech

vyuziti trojclenky

déleni celku v daném poméru

vyuziti prvociselného rozkladu (pro nalezeni nsn a NSD dvou ¢isel)
vyuziti jazyka algebry k feseni tiloh

cilené upravy jednodussich algebraickych vyrazh (vytykani,
roznasobovani)

rtizné metody feSeni (slovnich) tloh: pokus-omyl, tabulace, vizualizace,
vyuzitim délitelnosti, modelovani, jazykem algebry

GEOMETRIE
Pojmy.

V Vv

(propedeutika), kruZnice opsand a vepsana

¢tyfuhelnik (rovnobéznik, deltoid, nekonvexni)
pravidelny mnohotihelnik (6, 8, 12), nekonvexni mnouhelnik
shodnost a podobnost

osova soumeérnost, posunuti

vektor (propedeutika)

kruh, kruznice, polomér, pramér, vysec

Thaletova kruznice (jako mnozina bodt dané vlastnosti)
Cavalieriho princip

povrch, objem

hranol, jehlan (pravidelné i nepravidelné)

Vztahy.

trojihelnikova nerovnost

soucet thll v trojuhelniku

véty o shodnosti a podobnosti trojihelnikt
Thaletova véta

Pythagorova véta (propedeutika)
vlastnosti thlopficek ¢tyruhelniki



e obvod kruznice, obsah kruhu
e invarianty transformaci

Cinnosti.
e experimentdlni hledani Ludolfova cisla
e geometricka chirurgie
e konstrukce ve ¢tvercové miiZi a na cistém papife
e odhadovani a zjiStovani obsahu, objemu, povrchu

ZAVISLOSTI A PRACE S DATY

Pojmy.
e mnozina, podmnoZzina, sjednoceni, priinik
e pravdépodobnost
e linearni funkce, jeji graf
e kvadraticka funkce (propedeutika)
e aritmeticky pramér
e kruhovy a sloupcovy diagram
e galerie, organizac¢ni princip galerie

Vztahy.
e kombinatorické vztahy (propedeutika)

Cinnosti.

e vyjadfeni linedrni zavislosti grafem a rovnici

e organizace souboru dat (jednoparametrické tfidéni, hledani
organizacniho principu)

e organizace souboru dat s cilem zjisténi poctu jeho prvki

e analyza statistického souboru

e feSeni zdkladnich kombinatorickych a pravdépodobnostnich tloh

e vyhleddvani dat

e porovnavani souboru dat

e grafické zndzornovani souboru dat

e c(teni z grafti a diagramt



SESIT E+F

ARITMETIKA A ALGEBRA
Pojmy.
® rozvinuty zapis ¢isla v desitkové soustavé
® Kkritéria délitelnosti 6, 8, 11
e cela Cast cCisla
® propedeutika limity
® tfeti odmocnina
¢ mnohoclen
® linedrni nerovnice

kvadratickd rovnice (propedeutika)

Vztahy.

stav konta po n letech pfi p% tiroceni a zdkladnim vkladu Cje
C A+

- n
n b _ I

nb
V@B =va - Vh;vaTh#va+b
délka hrany krychle a = YV
tranzitivita délitelnosti

Cinnosti.

ucelné vyuziti kalkulatoru

uspofadani mnoziny disel (v rozsahu vySe zminénych ¢isel)
odhady (fadové odhady jako propedeutika limity)

s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni zlomkt a desetinnych ¢isel
aproximace v2

vyuziti prvociselného rozkladu (pro nalezeni nsn a NSD vice ¢isel)

Euklidtiv algoritmus
cilené tipravy algebraickych vyraz
uprava kvadratického trojclenu na ¢tverec

rtizné metody feSeni (slovnich) tloh: pokus-omyl, tabulace, vizualizace,

vyuzitim délitelnosti, modelovani, jazykem algebry, metodou
izomorfismu

GEOMETRIE
Pojmy.

V Vv
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o (tyfuhelnik (tétivovy, te¢novy)

e pravidelny mnohouhelnik (5, 10)
e Pythagorova véta

e tétiva kruznice, mezikruzi

e otoceni, stejnolehlost

e valec, kuzel, koule

Vztahy.
e Pythagorova véta (diikaz)
e véta o obvodovém a sttedovém uhlu (propedeutika)
e charakterizace te¢nového ¢tyfuhelniku
e vztah mezi obsahem a obvodem kruhu
e invarianty transformaci

Cinnosti.
e geometricka chirurgie (i Cavalieriho princip)
e odhadovani a zjiStovani povrchu a objemu valce a kuzele
® tvorba sité rotacniho valce a rota¢niho kuzele

ZAVISLOSTI A PRACE S DATY

Pojmy.
e posloupnosti aritmetickd a geometricka
e vazeny aritmeticky primér, cetnost znaku
e kvadraticka funkce, jeji graf
e statisticky soubor

Vztahy.
e kombinatorické vztahy (propedeutika)
Cinnosti.
e posunuti grafu linedrni a kvadratické funkce
e organizace souboru dat (viceparametricka tfidéni)
e tvorba statistického souboru, jeho evidence a jednoducha analyza
e feSeni jednoduchych kombinatorickych a pravdépodobnostnich tiloh
e vyhledavani dat
e porovnavani souboru dat
e grafické zndzornovani souboru dat
e (teni z grafti a diagramt
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