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4. Ucebni osnovy
4.1. Matematika a jeji aplikace

Charakteristika vzdélavaci oblasti, obsahové vymezeni vyucovaciho predmétu

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace v zdkladnim vzdélavani je zaloZena predevsim na
aktivnich c¢innostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty a pro uziti
matematiky v realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potfebné v praktickém
Zivoté a umoznuje tak ziskdvat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli
prolina celym zakladnim vzdélavanim a vytvari predpoklady pro dalsi uspésné studium.
Vzdélavani klade dlraz na dikladné porozuméni zakladnim myslenkovym postupim
a pojmim matematiky a jejich vzajemnym vztah@im. Z4ci si postupné osvojuji nékteré pojmy,
algoritmy, terminologii, symboliku a zpUsoby jejich uziti.

Vzdélavaci obsah oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen na Ctyfi tematické okruhy.
V tematickém okruhu Cisla a pocetni operace na prvnim stupni, na ktery navazuje a déle ho
prohlubuje na druhém stupni tematicky okruh Cislo a proménna, si 74ci osvojuji aritmetické
operace v jejich tfech slozkdch: dovednost provadét operaci, algoritmické porozuméni (proc
je operace provadéna predloZzenym postupem) a vyznamové porozuméni (umét operaci
propojit na redlné situace). UCi se ziskavat Ciselné udaje mérenim, odhadovanim, vypoctem
a zaokrouhlovanim. Seznamuji se s pojmem proménna a s jeji roli pfi matematizaci realnych
situaci.

V tematickém okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty Zaci rozpozndvaji urcité typy zmén a
zavislosti, které jsou projevem béZnych jevl redlného svéta, a seznamuji se s jejich
reprezentacemi. Uvédomuji si zmény a zdvislosti znamych jevi, dochazeji k pochopeni, Ze
zménou muze byt rist i pokles a Ze zména muize mit také nulovou hodnotu. Tyto zmény
a zavislosti Zaci analyzuji z tabulek, diagram( a graf(, v jednoduchych pripadech je konstruuji
a vyjadruji matematickym predpisem nebo je podle moznosti modeluji s vyuZitim vhodného
pocitatového software nebo grafickych kalkuldtori. Zkoumani téchto zavislosti sméfuje
k pochopeni pojmu funkce.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru Zaci urcuji a znazornuji geometrické
Utvary a geometricky modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odliSnosti Utvard, které se
vyskytuji vSude kolem nas, uvédomuiji si vzajemné polohy objektl v roviné (resp. v prostoru),
uci se porovnavat, odhadovat, méfit délku, velikost uhlu, obvod a obsah (resp. povrch a
objem), zdokonalovat sviij graficky projev. Zkoumani tvaru a prostoru vede zaky k feseni
polohovych a metrickych uloh a problémd, které vychazeji z béznych Zivotnich situaci.
DuleZitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikaéni tlohy a problémy,
jejichz teseni muze byt do znacéné miry nezavislé na znalostech a dovednostech Skolské
matematiky, ale p¥i némZ je nutné uplatnit logické mysleni. Zaci se uéi Fesit problémové
situace a ulohy z béZzného Zivota, pochopit a analyzovat problém, utfidit idaje a podminky,
provadét situacni nacrty, resit optimaliza¢ni lohy. Re$eni logickych tloh posiluje védomi Zaka
ve vlastni schopnosti logického uvaZovani a mize podchytit i ty Zaky, ktefi jsou v matematice
méné Uspésni.

Zaci se uci vyuZivat prostfedky vypocetni techniky (pfedevs$im kalkulatory, vhodny poéitacovy
software, urcité typy vyukovych program(i) a pouzivat nékteré dalsi pomuacky, coz umoznuje
pfistup k matematice i zakiim, ktefi maji nedostatky v numerickém pocitani a v rysovacich
technikach. Zdokonaluji se rovnéz v samostatné a kritické praci se zdroji informaci.
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Vyuka matematiky na vy$Sim stupni gymnazia rozviji a prohlubuje pochopeni kvantitativnich
a prostorovych vztahl redlného svéta, utvari kvantitativni gramotnost zakl a schopnost
geometrického vhledu. Ovladnuti pozZadovaného matematického aparatu, elementy
matematického mysleni, vytvareni hypotéz a deduktivni Uvahy jsou prostfedkem pro nové
hlubSi poznani a predpokladem dalSiho studia. Osvojené matematické pojmy, vztahy
a procesy péstuji myslenkovou ukdznénost, napomahaji zakam k prozitku celistvosti.
Matematické vzdélavani napomaha rozvoji abstraktniho a analytického mysleni, rozviji logické
usuzovani, uci srozumitelné a vécné argumentaci s cilem najit spiSe objektivni pravdu nez
a strategie jeho feseni, v aktivnim ovladnuti matematickych nastroji a dovednosti, v péstovani
schopnosti aplikace. Matematika pfispiva k tomu, aby Zaci byli schopni hodnotit spravnost
postupu pfi odvozovani tvrzeni a odhalovat klamné zavéry.

Béhem studia Zaci objevuji, Ze matematika nachazi uplatnéni v mnoha oborech lidské ¢innosti
(napf. v ekonomii, technice, ale i ve spolecenskych védach), Ze je ovliviiovana vné;jsimi podnéty
(napriklad z oblasti pfirodnich véd) a Ze moderni technologie jsou uZitecnym pomocnikem
matematiky. Zaci poznavaji, e matematika je sou&asti nasi kultury a je vysledkem slozitého
multikulturniho historického vyvoje spojeného s mnoha vyznamnymi osobnostmi lidskych
déjin.

4.1.1. Matematika
A) Casové a organizaéni vymezeni vyucovaciho predmétu

Vyucovaci predmét matematika je vyucovan jako samostatny predmét v kazdém rocniku
gymnazia s ¢asovou dotaci:

prima 5 hod tydné
sekunda 5 hod tydné
tercie 4 hod tydné
kvarta 4 hod tydné
kvinta 4 hod tydné
sexta 3 hod tydné
septima 4 hod tydné
oktava 3 hod tydné

Od primy do kvarty se 1 hodina tydné vy€lefuje na cviceni, ve kterém se tfida déli na poloviny.
V ostatnich rocnicich Ize také 1 hodinu tydné vyclenit na cviceni v pllenych skupinach.

Na povinné hodiny matematiky v sexté, septimé a oktdvé navazuji volitelné predmeéty Cviceni
z matematiky a Seminar z matematiky, které vytvareji prostor k procvicovani a prohlubovani
uciva probiraného v hodinach. V téchto predmétech se ucivo matematiky rozsifuje o nékteré
tematické celky, které umoznuji zaklm ziskat dalsi védomosti a dovednosti vyuZitelné ve
studiu na vysokych skolach. Ve volitelnych predmétech se vice pouziva forem individualni
prace s zaky a dalSich nadstandardnich metod vyuky. Ucivo i cile se aktualné obménuji podle
zaméreni a pozadavkud zakda.

B) Vychovné a vzdélavaci strategie

Ve viéech rocnicich vyuzivdme moderni uéebnice schvalené MSMT. P¥i vyuce 7aci i ucitelé
vyuzivaji dostupné elektronické materialy, u¢ebnice a vhodny matematicky software.

Ve tfidach nizSiho gymnazia nabizime vyuku matematiky klasickymi metodami nebo podle
metody prof. M. Hejného (viz 12 klicovych princip( | H-mat).
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Podporujeme ucast zakli v matematickych soutézich:
e plosna ucast Zzakh primy aZ tercie ve Skolnim kole Pythagoriddy, odkud nejlepsi
postupuji do okresniho kola
e vSichni studenti nizSiho gymnazia se povinné Uucastni mezinarodni soutéze
Matematicky klokan v pfislusné kategorii a studenti vysSiho gymndzia na zdkladé
dobrovolnosti
e dobrovolna ucast v Matematické olympiadé, v soutézi Naboj, v Logické olympiddé

Vzdélavani v matematice sméruje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim, Ze vede

zaka k:
e vyuZivani matematickych poznatk( a dovednosti v praktickych ¢innostech — odhady,
méreni a porovnavani velikosti a vzdalenosti, orientace
e rozvijeni paméti zakl prostfednictvim numerickych vypoctl a osvojovani si nezbytnych
matematickych vzorc( a algoritm(
e rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a
srozumitelné a vécné argumentaci prostfednictvim feSeni matematickych probléma
e rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysleni osvojovanim si a vyuZivanim zakladnich
matematickych pojmd a vztahU, k pozndvani jejich charakteristickych vlastnosti a na
zakladé téchto vlastnosti k uréovani a zarfazovani pojmf
e vytvareni zasoby matematickych nastrojl (pocetnich operaci, algoritmd, metod reseni
uloh) a k efektivnimu vyuzivani osvojeného matematického aparatu
e vnimani sloZitosti realného svéta a jeho porozuméni; k rozvijeni zkuSenosti
s matematickym modelovdanim (matematizaci redlnych situaci), k vyhodnocovani
matematického modelu a hranic jeho poufZiti; k poznani, Ze realita je slozitéjsi nez jeji
matematicky model, Ze dany model maze byt vhodny pro rliznorodé situace a jedna
situace mlZe byt vyjadrena rdznymi modely
e provadéni rozboru problému a planu feseni, odhadovani vysledkd, volbé spravného
postupu k vyreSeni problému a vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k
podminkam ulohy nebo problému
e presnému a struénému vyjadfovani uzivanim matematického jazyka véetné symboliky,
provadénim rozborl a zapish pti feSeni Uloh a ke zdokonalovani grafického projevu
e rozvijeni spoluprace pfi feseni problémovych a aplikovanych uloh vyjadtujicich situace
z béZného Zivota a ndsledné k vyuziti ziskaného reseni v praxi; k poznavani moznosti
matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku lze dospét rliznymi zplsoby
e rozvijeni dlavéry ve vlastni schopnosti a mozZnosti pfi feSeni uloh, k soustavné
sebekontrole pfi kazdém kroku postupu feseni, k rozvijeni systemati¢nosti, vytrvalosti a
presnosti, k vytvareni dovednosti vyslovovat hypotézy na zédkladé zkusenosti nebo pokusu
a k jejich ovérovani nebo vyvraceni pomoci protiprikladd
e osvojovani zdkladnich matematickych pojmi a vztahl postupnou abstrakci a
zobecrfiovanim na zdkladé poznavani jejich charakteristickych vlastnosti
e urcovani, zarazovani a vyuzivani pojmua, k analyze a zobecnovani jejich vlastnosti;
e pochopeni vzajemnych vztahl a vazeb mezi okruhy uciva a k aplikaci matematickych
poznatkl v dalSich vzdélavacich oblastech
e rozvijeni geometrického vidéni a prostorové predstavivosti;
e pochopeni matematiky jako soucasti kulturniho dédictvi a nezaménitelného zplsobu
uchopovani svéta
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1. Kompetence k uceni

Zak:

e své uceni a pracovni ¢innost si sam planuje a organizuje, vyuZiva je jako prostfedek pro
seberealizaci a osobni rozvoj;

o efektivné vyuziva rlzné strategie uceni k ziskani a zpracovani poznatku a informaci, hleda
a rozviji ucinné postupy ve svém uceni, reflektuje proces vlastniho uceni a mysleni;

e kriticky ptistupuje ke zdrojum informaci, informace tvorivé zpracovava a vyuziva pfi svém
studiu a praxi;

e kriticky hodnoti pokrok pfi dosahovani cili svého uéeni a prace, pfijima ocenéni, radu i
kritiku ze strany druhych, z vlastnich Uspéch( i chyb ¢erpda pouceni pro dalsi praci.

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

° vyhleddva a tfidi informace a na zakladé jejich pochopeni, propojeni a systematizace
je efektivné vyuziva v procesu uceni, tvlrcich ¢innostech a praktickém Zivoté
° operuje s obecné uZivanymi terminy, znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti,

propojuje do SirSich celk(l poznatky z rliznych vzdélavacich oblasti a na zakladé toho si vytvari
komplexnéjsi pohled na matematické jevy

° samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje a
vyvozuje z nich zavéry pro vyuZiti v budoucnosti

2. Kompetence k feseni problému

Zak:

e rozpozna problém, objasni jeho podstatu, roz€¢leni ho na ¢asti;

vytvari hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvaZzuje vyuziti rlznych postupl pfi feSeni

problému nebo ovérovani hypotézy;

e uplatiuje pfi feseni problémi vhodné metody a dfive ziskané védomosti a dovednosti,
kromé analytického a kritického mysleni vyuziva i mysleni tvofivé s pouzitim predstavivosti
a intuice;

e kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a ovéfuje je, pro své tvrzeni nachazi
argumenty a dlikazy, formuluje a obhajuje podloZzené zavéry;

e je otevreny k vyuZiti rGznych postup pfi feseni problémd, nahlizi problém z rdznych stran;

e zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant feSeni, véetné posouzeni jejich rizik a
dlsledka.

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

° vyhleda informace vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné, podobné a

odlisné znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rlznych variant feseni,

nenecha se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné feSeni problému

° samostatné resi problémy; voli vhodné zpUsoby feSeni; uZiva pfi reseni probléma

logické, matematické a empirické postupy

° ovéruje prakticky spravnost reseni problém( a osvédcené postupy aplikuje pfi reseni

obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problémi

° kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhdjit

3. Kompetence komunikativni
ak:

N«
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e s ohledem na situaci a ucastniky komunikace efektivné vyuziva digitdlni technologie a
dostupné prostifedky komunikace, verbalni i neverbdlni, v€etné symbolickych a grafickych
vyjadreni informaci rizného typu;

e pouziva s porozuménim odborny jazyk a symbolicka a graficka vyjadfeni informaci riizného
typu;

e vyjadfuje se v mluvenych i psanych projevech jasné, srozumitelné a pfimérené tomu,
komu, co a jak chce sdélit, s jakym zamérem a v jaké situaci komunikuje; je citlivy k mire
zkuSenosti a znalosti a k moZznym pocitdm partnerd v komunikaci;

e prezentuje vhodnym zplsobem svou pracii sdm sebe pred zndmym i neznamym publikem;

e rozumi sdélenim rGzného typu v rlznych komunikacnich situacich, spravné interpretuje
pfijimana sdéleni a vécné argumentuje; v nejasnych nebo spornych komunikacnich
situacich pomaha dosdahnout porozuméni.

Na konci zdkladniho vzdélavani Zak:

° formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory v logickém sledu, vyjadfuje se vystizné,
souvisle a kultivované v pisemném i Ustnim projevu
. nasloucha promluvdam druhych lidi, porozumi jim, vhodné na né reaguje, ucinné se

zapojuje do diskuse, obhajuje svij nazor a vhodné argumentuje

4. Kompetence socialni a personalni

Zak:

e posuzuje realné své fyzické a dusevni moznosti, je schopen sebereflexe;

stanovuije si cile a priority s ohledem na své osobni schopnosti, zajmovou orientaci i Zivotni

podminky;

e aktivné spolupracuje pfi stanovovani a dosahovani spole¢nych cil(;

e prispiva k vytvareni a udrzovani hodnotnych mezilidskych vztah(l zalozenych na vzajemné
Ucté, toleranci a empatii;

e rozhoduje se na zakladé vlastniho Usudku, odolava spole¢enskym i medialnim tlakim.

Na konci zadkladniho vzdélavani zak:

° prispiva k diskusi v malé skupiné i k debaté celé tfidy, chape potfebu efektivné

spolupracovat s druhymi pfi feseni daného ukolu, ocenuje zkuSenosti druhych lidi, respektuje

riznd hlediska a ¢erpd pouceni z toho, co si druzi lidé mysli, fikaji a délaji

5. Kompetence obcéanské

Z4k:

e respektuje riznorodost hodnot, ndzor, postojl a schopnosti ostatnich lidi;

e rozsifuje své poznani a chapani kulturnich a duchovnich hodnot, spoluvytvafi je a chrani;

6. Kompetence pracovni, kompetence k podnikavosti

Zak:

e cilevédomé, zodpovédné a s ohledem na své potieby, osobni predpoklady a moznosti se
rozhoduje o dalSim vzdélavani a budoucim profesnim zaméreni;

e rozviji svlij osobni i odborny potencidl, rozpoznava a vyuziva prilezitosti pro sv{j rozvoj v
osobnim a profesnim Zivoté;

e uplatiuje proaktivni pfistup, vlastni iniciativu a tvofivost, vita a podporuje inovace;
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e usiluje o dosaZeni stanovenych cili, prlibéiné reviduje a kriticky hodnoti dosazené
vysledky, koriguje dalsi ¢innost s ohledem na stanoveny cil; dokoncuje zahajené aktivity,
motivuje se k dosahovani Uspéchu;

Kompetence digitalni

ak:

ovlada potfebnou sadu digitdlnich zafizeni, aplikaci a sluzeb, vyuZiva je pfi Skolni praci i pfi

zapojeni do verejného Zivota; digitdlni technologie a zplsob jejich pouzZiti nastavuje a méni

podle toho, jak se vyvijeji dostupné moznosti a jak se méni jeho vlastni potreby;

e ziskava, posuzuje, spravuje, sdili a sdéluje data, informace a digitalni obsah v rGznych
formatech; k tomu voli efektivni postupy, strategie a zplsoby, které odpovidaji konkrétni
situaci a Ucelu;

e vytvari, vylepsuje a propojuje digitalni obsah v raznych formatech; vyjadfuje se za pomoci
digitdlnich prostredk;

e navrhuje prostfednictvim digitdlnich technologii takovd feSeni, ktera mu pomohou

(] N<_\l

vylepsit postupy ¢i technologie;
Na konci zdkladniho vzdélavani zak:

° vyuziva digitalni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni ¢innosti,
zefektivnil ¢i zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace

C) Vzdélavaci obsah vyucovaciho predmétu

CiSLO A PROMENNA PRIMA — SEKUNDA

vystupy ucivo

. provadi pocetni operace v oboru |cela isla — Cisla navzajem opacnd, rozvinuty
celych a raciondlnich ¢&isel, uZivd ve |zapis Cisla v desitkové soustavé

vypoctech druhou mocninu a odmocninu Ciselnd osa

. zaokrouhluje a provadi odhady s |desetinna Cisla

danou presnosti, G¢elné vyuziva kalkulator | zlomky — prevracené Cislo, smiSené Cislo,
3 modeluje a Fedi situace s vyuzitim | slozeny zlomek

délitelnosti v oboru pfirozenych &isel délitelnost pfirozenych Ccisel — prvocislo,
° uZivad rtzné zplsoby kvantitativniho | Cislo sloZené, nasobek, délitel, nejmensi

vyjadreni vztahu celek—¢ast (pfirozenym
Cislem, pomérem, zlomkem, desetinnym
Cislem, procentem)

. feSi modelovanim a
situace vyjadrené pomeérem;
s méfitky map a plant

° fesi aplikacni ulohy na procenta (i pro
pfipad, Ze procentova cast je vétsi nez celek)
° analyzuje a feSi jednoduché
problémy, modeluje konkrétni situace,
v nichZ vyuzivd matematicky aparat v oboru
celych a racionalnich cisel

vypoctem
pracuje

spolecny nasobek, nejvétsi spoleény délitel,
kritéria délitelnosti

pomér — méritko, Uméra, trojclenka
procenta — procento, promile; zdaklad,
procentova ¢ast, pocet procent; jednoduché
urokovani

mocniny a odmocniny — druhd mocnina a
odmocnina, iracionalni ¢isla, realna disla
vyrazy — Ciselny vyraz a jeho hodnota;
promeénna, pravidla pro pocitani s Ciselnymi
vyrazy
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matematizuje jednoduché realné situace s
vyuZitim proménnych; uréi hodnotu vyrazu,
sCita a nasobi mnohocleny, provadi rozklad
mnohoclenu na soucin pomoci vzorcl a
vytykdnim, pocitd s lomenymi vyrazy, uruje
defini¢ni obor vyrazu

° formuluje a ftesSi redlnou situaci
pomoci rovnic a jejich soustav,

. fesi linedrni a kvadratické rovnice a
nerovnice, resi soustavy rovnic,

. v jednodussich pripadech diskutuje
feSitelnost nebo pocet reseni,

° rozliSuje ekvivalentni a neekvivalentni
Upravy

° analyzuje a teSi jednoduché
problémy, modeluje konkrétni situace,
v nichZ vyuzivd matematicky aparat

CiSLO A PROMENNA TERCIE - KVARTA

vystupy ucivo

. provadi pocetni operace v oboru|mocniny a odmocniny — druha a treti
celych a raciondlnich ¢isel, uZivd ve|mocninaa odmocnina, pocitani s mocninami
vypoltech druhou a tfeti mocninu a|vyrazy — Cdciselny vyraz a jeho hodnota;
odmocninu proménna, vyrazy s proménnymi,
° zaokrouhluje a provddi odhady s|mnohocleny, umocrfiovdni mnohoclenu,
danou pFesnosti, U¢elné vyuZiva kalkuldtor | rozklady na soucin pomoci vytykani i

jednoduchych vzorcl

lomené vyrazy - podminky smyslu lomeného
vyrazu, s€itani, odd¢itdni, ndsobeni a déleni
lomenych vyrazU, sloZzeny lomeny vyraz
rovnice a nerovnice —

ekvivalentni Upravy rovnic a nerovnic,
vypoCet nezndmé ze vzorce, slovni ulohy
feSené rovnicemi, intervaly

linearni rovnice

soustava dvou linedrnich rovnic se dvéma
neznamymi

rovnice s nezndmou ve jmenovateli,
kvadratické rovnice (diskriminant, vztahy
mezi kofeny a koeficienty, rozklad
kvadratického troj¢lenu, doplnéni na ctverec)
linedrni a kvadratické nerovnice a jejich
soustavy

jednoduché rovnice a nerovnice v
soucinovém a podilovém tvaru

jednoduché rovnice a nerovnice s absolutni
hodnotou

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRACE S DATY

PRIMA - KVARTA

situace s vyuzitim funkénich vztaht

vystupy ucivo

. vyhledava, vyhodnocuje a zpracovavad | zavislosti a data — priklady zavislosti z
data praktického Zivota a jejich vlastnosti,
° porovnava soubory dat nakresy, schémata,

. uréuje vztah pfimé anebo neptimé | diagramy, grafy, tabulky; Cetnost znaku,
umeérnosti aritmeticky primér

° vyjadii  funkéni vztah tabulkou, funkce — pravouhld soustava souradnic,
rovnici, grafem pfima umérnost, nepfima umérnost, pomér,
° matematizuje  jednoduché redlné Umeéra, postupny pomér, linearni funkce,

konstantni funkce, kvadraticka funkce
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PRIMA - SEKUNDA

vystupy

ucivo

° zdGvodniuje a vyuZivd polohové a
metrické vlastnosti zdkladnich rovinnych
Utvard pfi feSeni uloh a jednoduchych
praktickych problém(; vyuzivd potfebnou
matematickou symboliku

° charakterizuje a tfidi zakladni rovinné
Utvary
° urcuje velikost Uhlu méfenim a

vypoctem, rozezndva druhy uhld podle jejich
velikosti, rozpozna dvojice uhld a uziva jejich
vlastnosti

. odhaduje a vypocitd obsah a obvod
zakladnich rovinnych utvar(

. nacrtne a sestroji rovinné utvary

. uziva k argumentaci a pfi vypoctech
véty o shodnosti a podobnosti trojuhelnikd

. nacrtne a sestroji obraz rovinného

Utvaru ve stredové a osové soumeérnosti, urci
osové a stfedové soumérny Utvar

. uréuje a charakterizuje zakladni
prostorové utvary (télesa), analyzuje jejich
vlastnosti

° odhaduje a vypocita objem a povrch
téles

° nacrtne a sestroji sité zdkladnich téles
° nacrtne a sestroji obraz jednoduchych
téles v roviné

° analyzuje a resi aplikaéni geometrické

ulohy s vyuzitim osvojeného matematického
aparatu

rovinné utvary - pfimka, polopfimka,
Usecka, kruznice, kruh, uhel,

trojuhelnik

e vnitini, vnéjsi uhly

stfedni pricky, téznice, vysky trojuhelniku
kruznice trojuhelniku opsand a vepsand
obvod a obsah trojuhelniku

shodnost trojuhelnik

e konstrukce trojuhelniku

ctyrahelnik (lichobéznik, rovnobéznik),
pravidelné mnohouhelniky,

vzajemna poloha pfimek v roviné

shodnost a podobnost (véty o shodnosti a
podobnosti trojuhelnik()

metrické vlastnosti v roviné — velikost uhl{,
druhy ahld, dvojice uhld, vzdalenost bodu od
pfimky, trojuhelnikova nerovnost,
Pythagorova véta

prostorové utvary — kvadr, krychle, kolmy
hranol, zobrazeni ve volném rovnobézném
promitani, sit, povrch a objem

konstrukéni dlohy — mnoziny vSech bodu
dané vlastnosti, osa Usecky, osa uhlu
osova soumernost, stfedovd soumérnost

GEOMETRIE V ROVINE A V PROSTORU

TERCIE - KVARTA

vystupy

ucivo

° zdGvodniuje a vyuZivd polohové a
metrické vlastnosti zakladnich rovinnych
Utvard prfi tfeSeni uloh a jednoduchych
praktickych problém0; vyuZivd potrebnou
matematickou symboliku

° charakterizuje a tfidi zakladni rovinné
utvary

rovinné utvary — kruznice, kruh

* polomér, priimeér, tétiva

e stfedovy uhel

e kruhova use¢, vyse€, mezikruzi

¢ vzajemna poloha kruznice (kruhu) a pfimky,
vzdjemnad poloha dvou kruznic

e délka kruznice i oblouku, obsah kruhu,
kruhové vysece a mezikruzi
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. odhaduje a vypocitd obsah a obvod

zakladnich rovinnych utvar(

. vyuzivd pojem mnoZina vSech bodl
dané vlastnosti k charakteristice Utvaru a k
feSeni  polohovych a  nepolohovych
konstrukcnich dloh

° nacrtne a sestroji rovinné Utvary
uziva k argumentaci a pfi vypoctech
véty o shodnosti a podobnosti trojuhelniku

. urCuje a charakterizuje zakladni
prostorové utvary (télesa), analyzuje jejich
vlastnosti

. odhaduje a vypocitd objem a povrch
téles

nacrtne a sestroji sité zakladnich téles
nacrtne a sestroji obraz jednoduchych
téles v roviné

° analyzuje a resi aplika¢ni geometrické
ulohy s vyuzitim osvojeného matematického
aparatu

shodnost a podobnost (véty o shodnosti a
podobnosti trojuhelnik(), podobnost Utvarq,
uziti podobnosti, posunuti

konstrukéni ulohy — mnoziny vSech bodu
dané vlastnosti (osa usecky, osa uhlu,
Thaletova kruznice), mnoziny bodl dané
vlastnosti, polohové i nepolohové dlohy

prostorové utvary — rotacni valec, jehlan,
rotacni kuzel, koule

metrické vlastnosti vroviné a prostoru —
pfimky a roviny v prostoru, kolmost pfimek a
rovin, vzdalenosti a odchylky

NESTANDARDNI APLIKACNi ULOHY A PROBLE

MY PRIMA - KVARTA

vystupy

ucivo

° uziva logickou uvahu a kombinacni

usudek pfti reSeni uloh a problému a naléza
razna reSeni predkladanych nebo
zkoumanych situaci

resi ulohy na prostorovou
predstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky
a dovednosti z rlznych tematickych a
vzdélavacich oblasti

Ciselné a logické rady
Ciselné a obrazkové analogie
logické a netradi¢ni geometrické ulohy
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KVINTA — dotace 4 — povinny

VYROKOVA LOGIKA, TEORIE MNOZIN

pravdivost a nepravdivost, vyvraci nespravna
tvrzeni

° zdGvodniuje svlj postup a ovéfuje
spravnost feseni problému

vystupy ucivo

° provadi spravné operace s|e® wvyroky, negace, kvantifikatory, logické
mnoZinami, mnoziny vyuZiva pfi feSeni tloh |spojky (konjunkce, alternativa, implikace,
° pracuje spravné s vyroky, uZiva |ekvivalence), vyrokové formule, tautologie;
spravné logické spojky a kvantifikatory obména a obraceni implikace; vyrokové
. ¢te a zapisuje tvrzeni v symbolickém | formy

jazyce matematiky e definice, véta, dikaz

° pfesné formuluje své myslenky a |® pfimy dikaz, nepfimy diikaz, diikaz sporem
srozumitelné se vyjadfuje e mnoZiny, vztahy mezi mnoZinami
o rozumi logické stavb& matematické (podmnoZina, rovnost mnoZin), operace s
véty mnoZinami  (sjednoceni, pranik, rozdil
° vhodnymi metodami provadi diikazy mnozin, doplnék mnoZiny v mnoZing,
matematickych vét Vennovy diagramy)

. rozlisi spravny a nespravny usudek

. vytvari hypotézy, zdlvodnuje jejich

vypocCtl a efektivné je provadi, ucelné

vyuZziva kalkulator

CISELNE OBORY
vystupy ucivo
° 74k zna Cciselné obory N, Z, Q, R a| ® Cislo, proménna
vztahy mezi nimi e ¢iselné obory N, Z, Q, R, zdkladni operace v
. 74k uzivd vlastnosti délitelnosti | Ciselnych oborech a jejich vlastnosti
pFirozenych &isel * pfirozena Cisla, délitelnost (a déli b, nejvétsi
° operuje s intervaly, aplikuje | spolecny délitel, nejmensi spoleCny nasobek,
geometricky vyznam absolutni hodnoty ¢isla soudélna a nesoudélnad, prvocisla a Cisla
° odhaduje  vysledky  numerickych sloZzena, zéakladni véta aritmetiky, dikazové

ulohy o délitelnosti)
¢ realna Cisla, intervaly, absolutni hodnota

ALGEBRAICKE VYRAZY
vystupy ucivo
. provadi operace s mocninami a|® mnohocleny, lomené vyrazy, vyrazy s

odmocninami, upravuje ¢iselné vyrazy

. efektivné  upravuje  vyrazy s
proménnymi, urcuje defini¢ni obor vyrazl

° rozkldAdd mnohoéleny na soucin
vytykanim a uZzitim vzorct

mocninami a odmocninami
® mocniny s pfirozenym, celym a racionalnim
exponentem; druha a n-td odmocnina
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vystupy

ucivo

° resi lineadrni a kvadratické rovnice,
nerovnice a jejich soustavy, diskutuje
feSitelnost nebo pocet reseni

° rozliSuje ekvivalentni a neekvivalentni
Upravy, zdlGvodni, kdy je zkouSka nutnou
soucasti reSeni

° geometricky interpretuje Ciselné,
algebraické a funkéni vztahy, graficky
znazornuje feSeni rovnic, nerovnic a jejich
soustav

. analyzuje a teSi problémy, v nichz
aplikuje fesSeni linedrnich a kvadratickych
rovnic a jejich soustav

e linearni a kvadraticka rovnice, kvadraticka
nerovnice

® rovnice a nerovnice v soucinovém a
podilovém tvaru

e rovnice a nerovnice s neznamou v absolutni
hodnoté

®* rovnice a nerovnice s neznamou ve
jmenovateli a pod odmocninou
e linedrni a kvadratickd
parametrem

e kartézsky soucin, binarni relace a grafy
e soustavy linearnich rovnic a nerovnic

rovnice s

geometrickych utvar(i v roviné, na zakladé
vlastnosti tfidi tvary

° vyuziva nacért pfi feSeni rovinného
problému
° reSi  polohové a  nepolohové

konstrukéni Ulohy uzitim mnoZin vSech bodu
dané vlastnosti, pomoci konstrukce délek
useéek danych vyrazem

. resi planimetrické
motivované praxi

problémy

PLANIMETRIE

vystupy ucivo

. spravné pouziva geometrické pojmy | ® zakladni planimetrické pojmy a vztahy mezi
o zdGvodiuje a vyuZivd vlastnosti | nimi

e polohové vlastnosti rovinnych atvaru

e metrické vlastnosti rovinnych utvar(

e trojuhelniky  (vnitfni, vnéjsi  uhly;
rovnostranny, rovnoramenny a pravouhly
trojuhelnik; stfedni pfricka, téznice a vyska
trojuhelniku; kruZnice opsand a vepsana
trojuhelniku;  shodnost a  podobnost
trojuhelnikd, Euklidovy véty a Pythagorova
véta)

e Ctyfuhelniky (rdznobézniky, rovnobézniky,
lichobézniky)

e mnohouhelniky

e kruznice, kruh (tec¢na, se¢na a tétiva
kruznice; casti kruznice, kruhu; stfedovy,
obvodovy a Usekovy uhel; Thaletova
kruznice)

¢ obvody a obsahy rovinnych utvar(

* mocnost bodu ke kruznici

e konstrukéni ulohy feSené pomoci mnozin
bod( danych vlastnosti
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k analyze a zpracovani dat (vyuziva vypocetni
techniku)

. diskutuje a  kriticky  zhodnoti
statistické informace a dand statistickd
sdéleni, vytvadfi a vyhodnocuje zavéry a
predpovédi (hypotézy) na zdkladé dat

vystupy ucivo

. feSi  polohové a  nepolohové | ® geometricka zobrazeni

konstrukéni  ulohy  pomoci  shodnych|e shodnd =zobrazeni: identita, osova a

zobrazeni a stejnolehlosti stfedovd soumeérnost, posunuti, otoceni,
posunutd soumeérnost; skladani osovych
soumérnosti; samodruzné body, utvary
® podobna zobrazeni: stejnolehlost
e konstrukéni lohy feSené pomoci shodnych
a podobnych zobrazeni

STATISTIKA

vystupy ucivo

. reprezentuje graficky soubory dat, ¢te | ® statisticky soubor, charakteristiky polohy a

a interpretuje tabulky, diagramy, grafy, |variability

rozliSuje rozdily v zobrazeni obdobnych | e prace s daty — analyza a zpracovani dat v

soubordl vzhledem k jejich odlisnym | rGznych reprezentacich

charakteristikdm

° voli a uzivad vhodné statistické metody

SEXTA — dotace 3 — povinny

FUNKCE
vystupy Ugivo
. nacrtne grafy elementarnich funkci (v | pojem funkce, definic¢ni obor, obor hodnot,

zakladnim a posunutém tvaru) a urdi jejich
vlastnosti

° formuluje a zdlvodnuje vlastnosti
studovanych funkci

° vyuziva poznatky o funkcich pfi feseni
rovnic a nerovnic, pfi urcovani
kvantitativnich vztah(

° aplikuje vztahy mezi hodnotami

exponencialnich, logaritmickych a
goniometrickych funkci a vztahy mezi témito
funkcemi.

graf, vlastnosti funkci

e linedrni a konstantni funkce

e kvadraticka funkce

e funkce s absolutni hodnotou

¢ racionalni lomena funkce, lineadrni lomena
funkce, nepfima iUmérnost

e mocninné funkce (s pfirozenym, celym a
racionalnim exponentem); inverzni funkce

e exponencidlni a logaritmické funkce;
logaritmy, vlastnosti logaritma

e exponencialni a logaritmické rovnice a
nerovnice
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. modeluje zavislosti realnych déju
pomoci znamych funkci
. feSi aplika¢ni Ulohy s wvyuzZitim

poznatk( o funkcich

* obloukova mira a orientovany uhel

e goniometrické funkce; vztahy meazi
goniometrickymi funkcemi

e goniometrické rovnice a nerovnice

e cyklometrické funkce

TRIGONOMETRIE OBECNEHO TROJUHELNIKU

vystupy

ucivo

. v Ulohach pocetni geometrie aplikuje
funkéni vztahy, trigonometrii a Upravy vyrazu
. fesSi ulohy motivované praxi

® sinova a kosinova véta
e feSeni obecného trojuhelniku
e zakladni trigonometrické ulohy

STEREOMETRIE I.

geometrickych utvar( v prostoru, na zdkladé
vlastnosti tridi Utvary

° uréuje vzdjemnou polohu uatvard,
vzddlenosti a odchylky

° vyuziva nacrt pti reseni prostorového
problému

° zobrazi ve volné rovnobézné projekci
hranol a jehlan, sestroji a zobrazi rovinny fez
téchto téles nebo jejich pranik s pfimkou

vystupy uéivo

. 74k spravné pouzivd geometrické | ® volné rovnobézné promitani

pojmy e vzajemna poloha bodU, pfimek a rovin v
. zdGvodniuje a vyuzivd vlastnosti | prostoru

e kritéria rovnobéZinosti a kolmosti dvou
rovin, pfimky a roviny
e fez télesa rovinou, prinik pfimky a télesa

SEPTIMA — dotace 4 — povinny

STEREOMETRIE II.

vyraz(, pracuje s proménnymi a iracionalnimi
Cisly

vystupy Ucivo

. 74k spravné pouzivd geometrické | metrické vztahy prostorovych  Utvari
pojmy (vzdalenost bodl, bodu od pfimky, bodu od
° uréuje vzdjemnou polohu utvard, | roviny, vzdalenost pfimek, rovin; odchylka
vzdalenosti a odchylky dvou pfimek, prfimky a roviny, dvou rovin)

° VyuZiva nacrt pii feseni prostorového | ® télesa (hranol, jehlan, Ctyfstén, valec, kuZel,
problému koule; mnohostény, Eulerova véta)

. v Ulohach potetni geometrie aplikuje | ® Povrchy a objemy téles a jejich Casti
funkéni vztahy, trigonometrii a Upravy
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. charakterizuje  jednotlivda  télesa,
vypocita jejich povrch i objem

feSi stereometrické problémy motivované
praxi, aplikuje poznatky z planimetrie ve

stereometrii

VEKTOROVA ALGEBRA

vystupy udivo

. aktivné ovlada pojem vektor e soustava soufadnic na pfimce, v roving, v
. ovlada operace s vektory a vyuziva | prostoru

téchto operaci v tlohach * pojem vektor, soufadnice vektoru, velikost
o ovladdd zavedeni soustavy soufadnic | vektoru, operace s vektory

na pfimce, v roviné a v prostoru e linearni kombinace vektord, linearni
. ovldda skaldrni a vektorovy soudin |Zavislost a nezavislost

vektor( a vyuZiva jich v analytické geometrii

e skalarni soucin a jeho aplikace (odchylka
vektorl, kolmost vektor()

e vektorovy soucin

® smiSeny soucin

e geometrické aplikace vektorového a
smiSeného soucinu

ANALYTICKA GEOMETRIE LIN. UTVARU V ROVINE

vystupy ucivo

. uzivd rlzné zpuUsoby analytického | ® parametrické vyjadfeni prfimky

vyjadreni pfimky v roviné ® obecna rovnice prfimky

. fe$i analyticky polohové a metrické | ® smérnicovy a Usekovy tvar rovnice pfimky

ulohy o linearnich Gtvarech v roviné e polohové vztahy (vzajemna poloha bodi a

. vyuZivd metod analytické geometrie | pfimek)

pFi Fedeni komplexnich dloh a problémi e metrické vztahy (odchylka pfimek,
vzdalenost bodu od pfimky)

ANALYTICKA GEOMETRIE LIN. UTVARU V PROSTORU

vystupy

ucivo

° uziva rGzné zplsoby analytického
vyjadreni pfimky v prostoru, parametrické a
obecné vyjadreni roviny a rozumi
geometrickému vyznamu koeficientt

° resi analyticky polohové a metrické
Ulohy o linedrnich atvarech v prostoru

° vyuzivda metod analytické geometrie
pfi feSeni komplexnich uloh a problém{

* parametrické vyjadreni pfimky v prostoru
e parametrické vyjadreni roviny

® obecnad rovnice roviny

e polohové vztahy (vzajemnd poloha bodu,
pfimek a rovin)

* metrické vztahy (vzdalenost bodd, pfimek a
rovin, odchylka primek, pfimky a roviny, dvou
rovin)
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©,

ANALYTICKA GEOMETRIE KVADR. UTVARU V ROVINE

vystupy

ucivo

. zak vyuziva charakteristické vlastnosti
kuZzelosecek k urceni jejich analytického
vyjadreni

° z analytického vyjadreni (z osové
nebo vrcholové rovnice) urci zakladni idaje o
kuZeloseéce

. feSi analyticky ulohy na vzdjemnou
polohu pfimky a kuzelosecky

e definice kuzelosecky, analytické vyjadreni
kruznice, elipsy, paraboly a hyperboly,
vlastnosti kuzelosecek

¢ vzajemna poloha pfimky a kuzelosecky

¢ tecna kuzelosecky a jeji rovnice

e analytické vysetfovani mnozin bodl v
roviné

POSLOUPNOSTI A RADY

slozené urokovani, aplikuje exponencialni
funkci a geometrickou posloupnost ve
finan¢ni matematice

° chdpe pojem limita posloupnosti, zna
zakladni véty o limitach posloupnosti a umi je
vyuZit pfi vypoctu limit posloupnosti

° chdape pojmy nekonecnda fada a
soucet nekonecné rtady, pro nekonecnou
geometrickou fadu znd podminku jeji
konvergence a umi urdit jeji soucet

vystupy udivo

. 74k chape rozdil mezi posloupnosti a | ® definice a urceni posloupnosti (vzorcem pro
funkci redlnych Cisel n-ty ¢len a rekurentné)

. formuluje a zdGvodfiuje vlastnosti| ® graf, vlastnosti posloupnosti

studovanych posloupnosti e aritmetickd a geometricka posloupnost

. provadi dikaz matematickou indukci | ® matematicka indukce

. Fesi aplikaéni udlohy s wvyuzitim | ® financni matematika

poznatkl o posloupnostech * limita posloupnosti

° interpretuje z funk&niho hlediska | ® nekonecna geometricka rfada a jeji soucet

OKTAVA - dotace 3 — povinny

KOMBINATORIKA

vystupy

Ucivo

° resi realné problémy s
kombinatorickym podtextem (charakterizuje
mozné pripady, vytvaii model pomoci
kombinatorickych skupin a urcuje jejich
pocet)

° upravuje vyrazy s
kombinaénimi &isly

faktorialy a

e zakladni kombinatoricka pravidla
¢ elementarni kombinatorické ulohy
e variace, permutace bez opakovani
e kombinace bez opakovani

e faktoridl, kombinacni ¢islo

e vlastnosti kombinacnich cisel

* binomicka véta
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e Pascallv trojuhelnik
e variace, permutace s opakovanim
® kombinace s opakovanim

PRAVDEPODOBNOST

vystupy ucivo

° vyuzivda kombinatorické postupy pfi|® pojem pravdépodobnosti

vypoctu pravdépodobnosti * nahodny jev a jeho pravdépodobnost

. uzivd analogii mezi mnoZinovymi|® pravdépodobnost sjednoceni a prdniku

operacemi a vypoctem pravdépodobnosti

jeva

* nezavislost
nezavislych jev(
® Bernoulliovo schéma

* podminéna pravdépodobnost

jevl, pravdépodobnost

DIFERENCIALNi POCET

geometricky vyznam 1. a 2. derivace
° aplikuje znalosti limit a derivaci
funkce pfi vysetfovani prabéhu funkce

vystupy ucivo

. chape pojem limita funkce, umi|e limita funkce, vlastni a nevlastni limita,
aplikovat véty o limitach na konkrétnich | limita v nevlastnich bodech, véty o pocitani
prikladech limit

. znd  definici  derivace  funkce, | ® asymptota grafu funkce bez smérnice a se
nejduleZitéjsi  vzorce  pro  derivace | Smérnici

elementarnich  funkci, umi  aplikovat | ® spojitost funkce

e derivace funkce a jeji geometricky vyznam,
véty o pocitani derivaci

e derivace vyssich radud, derivace slozené
funkce, derivace funkce implicitni

¢ neurcité vyrazy, L'Hospitalovo pravidlo

e monotonnost funkce, lokdlni a globalni
extrémy

e konvexnost a konkavnost funkce, inflexni
body

e vySetrovani prabéhu funkce
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shodnych zobrazeni a pomoci konstrukce na
zakladé vypoctu

° aplikuje poznatky z planimetrie ve
stereometrii

. vypocitd objem a povrch téles

° vyuzivda metod analytické geometrie

pfi feSeni komplexnich uloh a probléma

vystupy udivo

. presné formuluje své myslenky a|e zakladni poznatky z matematiky
srozumitelné se vyjadfuje e algebraické vyrazy

o vhodnymi metodami provadi dikazy | ® rovnice a nerovnice
matematickych vét e funkce

. efektivné upravuje algebraické vyrazy | ® planimetrie

. naértne grafy elementarnich funkci | ® stereometrie

. vyuZiva poznatky o funkcich pfi edeni | ® trigonometrie

rovnic, nerovnic a jejich soustav e analytickd geometrie v roving, v prostoru
. feSi aplika¢ni Ulohy s wvyuZitim

poznatkl o funkcich a posloupnostech

. fesi konstrukéni dlohy uzitim mnozin

vSech bodl dané vlastnosti, pomoci
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