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1.

Percepce malopocetnych mnozin

Klicova slova a teze:

2.

modely Cisla: procesualni a konceptualni, pomijivé a statické, z hlediska percepce: vizualni,
haptické, akustické, kinestetické

homogenni a heterogenni mnoZiny objektl a jejich soucasti (podobjekti)

propojeni na geometrii

razné formy evidence poctu (Carky, tecky, jejich grafické seskupeni, Cislo, Cislice)
diagnostika zakova porozuméni ¢islu jako poctu

zavedeni znakl rovna se, vétsi, mensi

propojovani izolovanych modell Cisla a tvorba modelu generického

abstraktni poznatek pojmu Cislo

Pojmotvorny proces v aritmetice — pojem ¢islo

Klicova slova a teze:

3.

pfedmétné predstavy o Cisle jako poctu (sémantické)

vhodna didakticka prostiedi pro budovani predstav o Cisle jako poctu

vhodna didakticka prostredi budujici strukturdlni porozumeéni ¢islu

teorie generického modelu: izolovany model, zobecnovani (AHA-efekt), genericky model
procesualni a konceptudlni, abstrakéni zdvihy, abstraktni poznani, krystalizace

formalni poznani, diagnostika a reedukace

od prirozenych cisel ke zlomk({m a desetinnym Cislim

od prirozenych cisel k zapornym cisliim

Pravidelnosti a rozvoj funkéniho mysleni

Klicova slova a teze:

pravidelnost — rytmus — vzor

percepce pravidelnosti a rytm(: zrakova, sluchova, kinestetickd, hapticka
typy pravidelnosti — linearni, 2D, 3D, cyklicka

parametry pravidelnosti a rytmu

periodicita

substituce

synchronizace rytm, ¢iselna fikanka a urcéeni poc¢tu prvkd mnoziny
Ciselné posloupnosti, fady

rozvoj funkéniho mysleni — vztahy a zavislosti, propedeutika pfimé umérnosti
od evidence pravidelnosti k zobecnéni

setkani s nekone¢nem

pravidelnosti a stovkova tabulka



4.

Sémantické ukotveni Cisla

Klicova slova a teze:

5.

kvantita (pocet, veli¢ina), identifikator (adresa, jméno), symbol

stav, operator, frekvence

sémanticka didakticka prostfedi budujici porozuméni ¢islu jako operatoru, adrese, stavu
tvorba slovnich uloh dané struktury (napr. Sp+ O, = Si)

slovni Ulohy s antisignalem

slovni Ulohy pouze s operdtory

vyuziti sémantického ukotveni Cisla pro diferenciaci vyuky

Slovni Ulohy

Klicova slova a teze:

6.

slovni Ulohy jednoduché a sloZzené, statické a dynamické, jiné typy slovnich uloh

tvorba slovnich uloh ze slovni situace, obménou slovnich dloh, tvorbou izomorfnich uloh
parametry obtiznosti slovnich Uloh (napf. antisignal, fetézeni pocetnich operaci aj.)

jevy komplikujici porozuméni slovni Uloze a vyuziti slovni Ulohy pro diferenciaci vyuky
(kontext slovni ulohy, jazykova vrstva slovni tlohy, antisignal, aj.)

slovni Uloha jako nastroj pro diagnostiku Urovné porozuméni zakladnim operacim

etapy reseni slovnich uloh (uchopeni slovni Glohy — obrazek, znazornéni, zapis aj.;
matematicky model, vypocet, sémanticka zkouska)

metody feseni slovnich uloh

slovni Ulohy a jejich presah do logiky (slovni tlohy s podminkami; odpovéd jako pravdivy
vyrok)

Pojmotvorny proces operace scitani

Klicova slova a teze:

rdzné moznosti zavedeni scitani

situace, ve kterych se scita — slu¢ovani, pribyvani

modelovani scitani (pocitani na prstech, pocitadle, koralcich a jinych manipulativech,
krokovani, ¢iselnd osa aj.)

strategie zakl pfi s¢itani u pamétnych algoritm, majakové spoje

razné pristupy ke scitani s prechodem pres desitku

vlastnosti operace scitani

vazba mezi s¢itdnim a odcitanim, aditivni triada

diagnostika porozuméni operaci s¢itani, ¢asté chyby, jejich pficiny, prevence a reedukace
odhady s argumentaci

automatizace versus dril

sCitaci tabulka a jeji role

s¢itani vice cisel, s¢itani ,,s vyhodou”

vhodna didakticka prostredi k rozvoji porozuméni a zautomatizovani operace scitani (napf.
krokovani, cik-cak ¢tverce aj.)



7. Pojmotvorny proces operace odcitani

Klicova slova a teze:

rdzné moznosti zavedeni odcitani

— situace, ve kterych se odcitd — Ubytek, porovnani, rozdil, doplnék

— modelovani od¢itani (pocitani na prstech, pocitadle, koralcich a jinych manipulativech,
krokovani, c¢iselna osa aj.)

— od sémanticky ukotveného ubirani k abstraktni operaci od¢itani a pojmu rozdil

— strategie zak( pri odc¢itani u pamétnych algoritmd, majakové spoje

— rlzné pristupy k odcitani s prechodem pres desitku

— vlastnosti operace odcitani

— vazba mezi od¢itdnim a s¢itdnim, aditivni triada

— vztah operace odcitani a relace porovnani

— diagnostika porozuméni operaci odcitdni, casté chyby, jejich pficiny, prevence a reedukace

— odhady s argumentaci

— automatizace versus dril

— scitaci tabulka a jeji role

— odcitani vice ¢isel, odcitani ,,s vyhodou”

— vhodna didaktickd prostredi k rozvoji porozuméni a zautomatizovani aditivnich operaci

(krokovani, souctové trojuhelniky aj.)

8. Pojmotvorny proces operace ndasobeni

Klicova slova a teze:

— rdzné moznosti zavedeni nasobeni

— situace, ve kterych se nasobi — opakované séitani, kartézsky soucin (kombinatorické
nasobeni), obsah, objem, ¢ast, procento aj.

— vlastnosti operace nasobeni

— vazba mezi ndsobenim a délenim, multiplikativni tridda

— pamétné algoritmy nasobeni

— pisemné algoritmy ndsobeni

— nasobilka, nasobilkova tabulka a jeji role

— diagnostika porozuméni operaci nasobeni, casté chyby, jejich pficiny, prevence a
reedukace

— odhady s argumentaci

— automatizace versus dril

— nasobeni vice cisel, nasobeni ,s vyhodou“

— vhodna didaktickd prostredi k rozvoji porozuméni a zautomatizovani operace nasobeni
(algebrogramy, nasobilkové Ctverce, Sipkové grafy aj.)

9. Pojmotvorny proces operace déleni

Klicova slova a teze:

— rlzné moZnosti zavedeni déleni

— situace, ve kterych se déli — na ¢asti, po ¢astech, opakované odcitani aj.
— spravedlivé déleni, déleni jako cesta ke zlomku

— déleni se zbytkem

— déleni jako cesta k desetinnému Cislu a procentu

— vlastnosti operace déleni



— vazba mezi délenim a ndsobenim, multiplikativni tridda

— pamétné algoritmy déleni

— pisemné algoritmy déleni

— nasobilkova tabulka a jeji role

— diagnostika porozuméni operaci déleni, asté chyby, jejich pficiny, prevence a reedukace

— odhady s argumentaci

— automatizace versus dril

— vhodnd didaktickd prostfedi k rozvoji porozuméni a zautomatizovani operace déleni
(algebrogramy, ndsobilkové ¢tverce aj.)

10. Strategie pamétnych a pisemnych algoritmi zdkladnich pocetnich
operaci

Klicova slova a teze:

— strategie pamétného scitani, odc¢itani, nasobeni, déleni
— algoritmy pisemného scitani, odcitani, nasobeni, déleni
— analyza a porovnani rliznych algoritm( pisemného scitani, odcitani, nasobeni, déleni
— Ciselné fady, rozvinuty zapis Cisla, Cislo, Cislice (cifra)

— pouziti kalkulacky

— automatizace a role nacviku (drilu)

— majakové spoje

— rychlost pocitani

— pocitani na prstech, pocitadle

— Casté chyby, jejich pfticiny, prevence a reedukace

— zkouska spravnosti

— odhady s argumentaci, zaokrouhlovani

11. RozSifovani oboru prirozenych Cisel a jejich zapis

Klicova slova a teze:

— etapizace rozsifovani oboru pfirozenych Cisel (sémanticky a strukturalné)

— operace a jejich vlastnosti v oboru do 20, nad 20, do 100, nad 100, velka cisla

— nasobeni ¢isly 10, 100, 1 000 ...

— Ciselné rady

— prace s nulou

— rozvinuty zapis pfirozeného Cisla (napf. didaktické prostredi Kameny)

— poziéni a nepoziéni soustavy: arabské a fimské Cislice, dale napr. didaktické prostredi
Vlacky, Déda Leson

— desitkova, dvojkova (didaktické prostredi Biland), Sestkova a Sedesatkova soustava

— cifernikova aritmetika

— stovkova tabulka

— Ciselnd osa

— zaokrouhlovani

— algebrogramy



12.

Zlomky

Klicova slova a teze:

13.

propedeutika a poznavaci proces pojmu zlomek

zlomek jako ¢ast celku

generické modely zlomku (ty¢, ¢okolada, kolac, cifernik, lentilky, penize)
egyptské déleni

zlomkova zed' a dalsi vhodné pomucky pro praci se zlomky

zapis a Cteni zlomku

kmenovy a nekmenovy zlomek, desetinny zlomek, zlomek v zdkladnim tvaru, ekvivalentni
zlomky

zlomek jako racionalni ¢islo

zlomek jako vysledek déleni

zlomek jako propedeutika procent, zlomek a pomér

zaklady operaci se zlomky (scitani, odcitani, ndsobeni, déleni)
porovnavani zlomki

nejcasté;jsi chybné predstavy zlomkd, jejich pficiny, prevence a reedukace

Desetinna cCisla

Klicova slova a teze:

14.

od desetinného zlomku k desetinnému ¢islu

od déleni prirozenych cisel k desetinnému Cislu

modely desetinnych Cisel — ¢iselna osa, méfitko, stupnice, penize, ¢as a dalsi veliciny
(pfedpony mili, centi, deci, deka, hekto, kilo)

zapis a Cteni desetinného Cisla, Ciselné rady

vazba racionalni ¢islo — zlomek — desetinné Cislo

porovndvani a zaokrouhlovani desetinnych Cisel

zaklady operaci s desetinnymi Cisly (scitani, od¢itani, nasobeni, déleni)

nejcastéjsi chyby pfi préci s desetinnymi Cisly, jejich priciny, prevence a reedukace

Zaporna Cisla

Klicova slova a teze:

pozndvaci proces pojmu zaporné cislo (od sémantiky ke strukture)

modely zapornych Cisel (procesudlini a konceptualni) — napf. ¢iselna osa, teplomér, vytah,
dluh aj.

zapis a Cteni zaporného Cisla

porovnavani zapornych Cisel

zaklady operaci se zapornymi Cisly (s¢itani, odcitani, prace se zavorkami)

vhodna didakticka prostfedi pro budovani pfedstav o zapornych Cislech a operacich s nimi
(krokovani, Schody, Armida, Ciselna osa aj.)

celd ¢isla, vazba mezi celymi Cisly kladnymi a zapornymi

nejcastéjsi deformace predstav zaporného Cisla, jejich diagnostika a reedukace



15. Délitelnost a dalsSi relace v aritmetice

Klicova slova a teze:

nasobek daného (Cisla, spolecny nasobek dvou (tfi i vice) pfirozenych cisel

— délitel daného Cisla, spolecny délitel dvou (tfi i vice) pfirozenych Cisel

— vazba mezi nejvétsim spole¢nym délitelem a nejmensim spole¢nym nasobkem dvou
pfirozenych Cisel

— vlastnosti relace ,,Cislo x déli Cislo y“ (x | y)

—  kritéria délitelnosti (2, 3, 4, 5, 6, 8,9, 10, 11) a metody jejich vyvozovani

— rozklad Cisla na soucin prvociniteld

— Euklid(v algoritmus postupného déleni

— rovnost, nerovnost, vztahy ,byt mensi nez”, , byt vétsi nez”, , byt hned pred”, , byt hned za“

— rodokmen jako vhodné prostfedi pro porozuméni skldadani relaci

16. Rovnice

Klicova slova a teze:

— vztahy a zavislosti jako pfiprava na rovnice

— rovnost, rovnicové situace v rdznych didaktickych prostfedich (napf. vahy, Myslim si ¢islo,
souctové trojuhelniky) a rovnice

— rlzné metody feseni rovnicovych situaci (napf. metoda pokus omyl, metoda reseni od
konce) a rovnic véetné ekvivalentnich Uprav

— izomorfismus Uloh vedoucich k rovnicim

— nerovnost, nerovnice

— soustavy linearnich rovnic (v rlznych didaktickych prostredich)

— Diofantovské rovnice

17. Jazyk pismen a protoalgebra

Klicova slova a teze:

role pismen v matematice (proménna, nezndma, koeficient, konstanta, zobecnéné Cislo,
jednotka, jméno)

— propedeutika funkéniho mysleni, vztahy a zavislosti

— zobecriovani v matematice, cesta ke vzorci (popis vztahu)

— metoda uvolfiovani parametru (Pickova formule, Pythagorova véta aj.)

— figuralni ¢isla

— algebrogramy a metody jejich reSeni

18. Prdace s daty a kombinatorika

Klicova slova a teze:

— shér a evidence dat

— organizacni principy: usporadani, klasifikace, tridéni, hierarchizace, distribuce, asociace,
grupovani, schematizace

— vztahy a zavislosti a jejich vizualizace tabulkou, grafem (histogram, normalni Gaussovo
rozdéleni)

— vyvojovy diagram, VennUv diagram aj.

— kombinatorické ulohy



— metody a strategie feSeni Uloh: metoda vycerpdani vSech mozZnosti (organizacni principy),
grafické reseni, freSeni pomoci vzorce

— izomorfni Ulohy jako nastroj k odhaleni jevl z kombinatoriky

— Pascallv trojuhelnik a jeho vyuZiti v kombinatorickych Glohach

19. Nahodné jevy, pravdépodobnost a statistika

Klicova slova a teze:

— vymezeni teoretické pravdépodobnosti

— nahoda, ndhodny jev, Sance, Stésti, jev jisty, jev mozny, jev nemoiny

— porovnani teoretického a statistického modelu (napf. hod kostkou, minci — vypoctem,
experimentalné)

— pravdépodobnost jako prevence hazardnich her

— statistické zpracovani souboru dat (tabulky, grafy, aj.)

— analyza souboru dat — ¢etnost, maximum, minimum

— aritmeticky prdmeér, modus, median

20. Matematicka gramotnost

Klicova slova a teze:

— cile vyuky matematiky

— vymezeni matematické gramotnosti a matematické kompetence

—  kurikularni dokumenty stanovujici ocekdvané vystupy v uzlovych bodech vzdélavani (RVP)

- pripravenost zdka na vstup do 1. ro¢niku ZS

- dlouhodobé cile a ptechod na 2. stuperi 2§

— dalSi gramotnosti, které Ize v matematice rozvijet (financni, digitalni, ctenarska), ukazky
vhodnych uloh

— mezipfedmétové vztahy

— diferenciace a individualizace ve vyuce matematiky

— rozvoj kritického a logického mysleni, vyroky (i kvantifikované), jejich pravdivost a negace

21. Pojmotvorny proces v geometrii

Klicova slova a teze:

— teorie poznavaciho procesu v geometrii

— od hovorového jazyka ke geometrické terminologii

— modely, nemodely, zdanlivé modely, prekvapivé modely geometrického pojmu, uskali
modelovani, ilustrace na konkrétnim pojmu

— spolecenstvi geometrickych objektl a jejich vzajemné vztahy

— jevy pravodni a vlastnosti geometrickych objekt(

— nastroje/aktivity podporujici poznavaci proces v geometrii a zpfesfiovani geometrického
jazyka (napf. didaktické hry Sova a Telefon)



22. Pojmy 2D geometrie

Klicova slova a teze:

— objekty 2D geometrie, jejich modely — trojuhelniky, ¢tyfahelniky, mnohouhelniky,
rovnobézniky, lichobézniky, deltoidy; kruh a kruznice; konvexni a nekonvexni
mnohouhelniky; pravidelné mnohouhelniky; dhly

— od znamych objekt — osobnosti (napt. ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik) k poznavani novych
objektl (napf. kosodélnik, lichobéznik, rovnoramenny trojuhelnik)

— spolecenstvi 2D geometrickych objektd a jejich vzajemné vztahy

— jevy pravodni a vlastnosti 2D objektt

— préce s pojmy: bod, usecka, pfimka, polopfimka, rovina

— nejcastéjsi deformace predstav 2D objekt(, jejich priciny, prevence a reedukace

nejcastéjsi chyby v geometrické terminologii 2D objekt(

23. Pojmy 3D geometrie

Klicova slova a teze:

— objekty 3D geometrie a jejich modely (reprezentace) — krychle, hranoly, jehlany, rotacni
télesa; komol3d télesa; nekonvexni mnohostény

— od krychlovych staveb pres krychlova télesa k mnohosténiim

— od zndmych objektli — osobnosti (nap¥. krychle, ¢tyrstén) k poznavani novych objektl
(napf. kvadr, jehlan, osmistén)

— spolecenstvi 3D geometrickych objektd a jejich vzajemné vztahy

— jevy pravodni a vlastnosti 3D objektu

— nejcastéjsi deformace predstav 3D objekt(, jejich priciny, prevence a reedukace

nejcastéjsi chyby v geometrické terminologii 3D objektd

24. Pozndavani 2D a 3D geometrickych objektd rukama a manipulacemi

Klicova slova a teze:

— budovani pojm( 2D geometrie pomoci manipulace (napft. v prostredi Drivka, skladani z
papiru), pfinosy a limity manipulacnich aktivit

— budovani pojm(i 3D geometrie pomoci manipulace (napf. sité krychle, krychlové stavby),
pfinosy a limity manipulacnich aktivit

— konstrukce novych objektl na zdkladé znamych objektl (osobnosti)

— nastroje pro rozvoj prostorové predstavivosti

25. Konstrukce v geometrii

Klicova slova a teze:

— role konstrukci v pozndvacim procesu geometrickych pojma

— konstrukce jako nastroj ke zpfesnovani porozuméni geometrickému pojmu

— konstrukéni lohy v rGznych prostredich

— konceptualizace procesu (od konstrukce k objektu)

— procesualizace konceptu (od objektu k jeho konstrukci) a jeji vyznam

— od obrazkového zapisu, pres slovni popis k symbolickému zapisu konstrukce

— od konstrukce manipulaci ke konstrukcim na ¢tvereckovaném papite a Eukleidovskym
konstrukcim (pravitkem a kruzitkem) na , Cistém*“ papire



26.

puleni tsecky, déleni Gsecky na stejné Casti
smysl pfesného rysovani

Geometrie ve Ctvercové mrizi

Klicova slova a teze:

27.

pojmy ve Ctvercové mfizi (mrizovy, kvazimfizovy, nemfizovy bod, mriZzova usecka, pfimka,
mnohouhelnik, ...)

zavedeni Sipkového zapisu mrizovych objektl — bodu, Usecky, trojuhelniku, aj.

od Sipkového zapisu k soufadnicim — od procesu ke konceptu

specifika konstrukci ve ¢tvercové mfizi

obsah rovinnych Utvar( ve ¢tvercové mfizi (metoda uvolfiovani parametru — vyvozeni
Pickovy formule, Pythagorovy véty, obsahu trojahelniku aj.)

obvod rovinnych Gtvar( ve Ctvercové mfizi

rovnobéznost, kolmost mtiZzovych usecek, prfimek

mfizové uhly ve ¢tvercové mtizi

od prodluzovani usecky (nasobeni Usecky) k rovnici pfimky

Ctvercova mfiz jako nastroj propojeni geometrie s aritmetikou

Poznavani trojuhelnik( a ¢tyfuhelnikd

Klicova slova a teze:

28.

poznavani privodnich jevl a vlastnosti trojuhelnikl a ¢tyfuhelnikd (prostrednictvim
manipulaci a konstrukci v rznych didaktickych prostfedcich; hra Sova a Telefon)
trojuhelnikova nerovnost, soucet vnitfnich Ghll v trojuhelniku a ¢tyfahelniku
kruZnice opsana a vepsana trojuhelniku a ¢tyfuhelniku

vztahy mezi trojuhelniky a ¢tyfuhelniky

aktivity vedouci ke klasifikaci trojuhelnikl a ¢tyfuhelnikd

nejcasté;jsi chybné predstavy pojma trojuhelnik, ctyrahelnik, jejich priciny, prevence a
reedukace

Sité krychle a dalSich téles

Klicova slova a teze:

sité krychle a jejich role v rozvoji porozuméni 2D i 3D geometrii

objevovani siti krychle

sité krychlovych staveb a krychlovych téles

sité dalSich téles a jejich role v rozvoji porozuméni 2D i 3D geometrii

tvorba siti dalsSich mnohosténd, valce a kuzele

sité téles jako nastroj rozvoje prostorové predstavivosti

korespondence 2D a 3D jev(, napt. poloha ¢tvercl na siti krychle — poloha stén na krychli;
rovnobéziné strany Ctverce na siti krychle — rovnobézné hrany krychle atp.



29. Mira v 2D geometrii

Klicova slova a teze:

vyuZiti nestandardni jednotky délky a obsahu k odhad({im

méreni a porovnavani délek usecek a obsahu Utvarli pomoci nestandardnich jednotek a
zavedeni standardni jednotky délky a obsahu

méreni, porovnavani a odhady délek a obsahl pomoci standardnich jednotek

etapy poznavaciho procesu pojmu mira (obvod a obsah)

od obsahu pravouhelnikd k obsahu kosodélniku, kosoctverce, lichobézniku, trojuhelniku
obvod a obsah prostfednictvim manipulaci, napt. s dfivky, s provazkem, pokladanim parket
obsah a obvod Utvaru ve Ctvercové mfizi

vazba mezi obvodem a obsahem

obsah a obvod kruhu, ¢islo Pi

porovnavani Usecek, stfed Usecky, grafické scitani a odcitani usecek

méreni a porovnavani uhld, pravy dhel

grafické scitani ahll

30. Mira ve 3D geometrii

Klicova slova a teze:

objem, povrch, soucet délek hran

etapy poznavaciho procesu pojmu mira (objem, povrch)

vyuZiti nestandardnich jednotek objemu k odhadlm (s argumentaci)
od objemu krychlové stavby k objemu télesa

od sité télesa k povrchu télesa

vazba mezi povrchem a objemem

jednotky objemu a jejich pfevody

31. Zavedeni jednotek miry a dalSich velicin, jejich pfevody

Klicova slova a teze:

Cislo jako veli¢ina

¢as, hmotnost, teplota

propedeutika jednotek miry (nestandardni a standardni jednotky)

propedeutika prevod( jednotek miry

prevody jednotek a desetinna Cisla

vyuZziti predpon mili, centi, deci, deka, hekto, kilo pro porozuméni prevodl jednotek
role odhadu

32. Jazyk v geometrii

Klicova slova a teze:

od hovorového jazyka pres metaforicky k presnému geometrickému jazyku (budovani
terminologie)

jazyky pro reprezentaci geometrickych 2D objektl (procesualni a konceptualni)

jazyky (procesudlni a konceptudlni) pro reprezentaci krychlovych staveb a jejich vyznam
razné reprezentace 3D objekt( jako nastroj rozvoje prostorové predstavivosti



— uskali geometrické terminologie (napf. vrchol — bod, strana — hrana, strana — sténa,
kosoctverec — Ctverec, Ctverec — kostka — krychle)

33. Shodnosti a dalsi relace v geometrii

Klicova slova a teze:

— shodnost objektl v roviné a v prostoru (pfima a nepfima)

— shodnd zobrazeni: osova soumérnost, stfedovd soumérnost a otoceni, posunuti, rovinova
soumeérnost

— shodna zobrazeni v rliznych prostredich (napt. osova soumérnost ve ¢tvercové mfizi, pfi
skladani papiru, posunuti v parketach, rovinova soumérnost v krychlovych stavbach)

— podobnost (ilustrace v rliznych prostiedich)

— kolmost (pfimek, usecek, rovin) — zavedeni, vlastnosti

— rovnobézZnost (pfimek, usecek, rovin) — zavedeni, vlastnosti



