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ANOTACE

Cilem zavérecné prace Doplinkového pedagogického studia Univerzity Pardubice s ndzvem
,»Navrh uc¢ebniho textu Mnohoc¢leny do predmétu matematika na zakladni Skole* je vytvoreni
ucebniho textu pro ucivo matematiky osmého ro¢niku tykajici se zakladnich operaci
s mnohoc¢leny. Kapitola u¢ebniho textu je jednou z okruhii v souladu s platnym ramcovym
vzdélavacim programem. Navrhovany ucebni text je zaméien na vysvétleni zakladnich pojmi
mnohoclen, zékladni operace s mnohocCleny a pouziti algebraickych vzorcii. V préci jsou
prezentovany aktivity zamétené na spolupraci zaka ve skuping.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast a vlastni didakticky rozbor navrzeného

didaktického textu.

KLICOVA SLOVA: Didaktika, Matematika pro zékladni $koly, Uéebni text, Mnoho¢leny,

Algebraické vzorce, Skupinova prace

TITTLE

Proposal of Didactic Text for Mathematics of the 2nd Grade of Primary School

ANNOTATION
The aim of the final thesis of the Supplementary Pedagogical Study of the University of

Pardubice entitled "Proposal of Didactic Text of Multinomials in the subject mathematics for
the 2nd Grade of Primary School" is to create a didactic text for the eighth grade in mathematics
curriculum concerning basic operations with multinomials. The chapter of the didactic text is
one of the headings in accordance with the current framework education program. The proposed
teaching text is aimed at explaining of the basic term of multinomial, basic operations with
multinomials and the use of algebraic formulas. The work presents activities aimed at students'
cooperation in a group.

The work is divided into the theoretical and the practical part and the actual didactic analysis

of the proposed didactic text.

KEYWORDS
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UvVoD

Matematika je nedilnou soucéasti mnoha kazdodennich situaci. Napiiklad pfi nakupovani.
Musime si umét spocitat cenu vSech polozek, které jsme si vybrali, abychom védéli, kolik
budeme platit celkem. Pokud je néjaké zbozi ve slevé nebo mame slevovy kupon, méli bychom
si umét vypoéitat, kolik uSetiime a jak to ovlivni celkovou cenu nakupu. Casto se také
setkdvame s riznymi velikostmi baleni produkti. Pomoci matematiky si mizeme porovnat,
jaka je naptiklad cena za kilogram nebo cena za litr a rozhodnout se, kterd varianta zboZi je pro
nas vyhodngjsi. Pokud nakupujeme v zahrani¢i, musime si umét prepocitat ceny do nasi mény
a tak porovnat vyhodnost. A samoziejm¢é ndm védomosti z matematiky pomahaji rozpocitat
naSe finan¢ni vydaje tak, abychom se vesli do naseho finan¢niho rozpoctu.

Matematika hraje také dulezitou roli pfi cestovani. Pfi napldnovani vyletu musime umét
napiiklad vypocitat, jak daleko je cilové misto, a jak dlouho nam tato cesta zabere Casu. To
zahrnuje vypocet rychlosti, ptestavek a piipadnych zpozdéni. Musime umét spocitat naklady
na dopravu, ubytovani, stravovani a dal$i vydaje spojené s cestou. Pokud pak cestujeme do
zahrani¢i, musime pfepocitat ceny z domaci mény do mistni mény.

Umét matematiku se také vyplati i v kuchyni. Naptiklad piesné méteni ingredienci je klicové
pro dosazeni spravné chuti. A pokud pottebujeme ptizplsobit recept na pocet lidi, matematické
dovednosti ndm 1 zde hodné¢ pomohou. Naptiklad pokud vatime pro vétsi skupinu lidi nebo
potiebujeme snizit mnozstvi porci, miZzeme upravit mnoZstvi ingredienci podle potiebného
poméru.

Ti, kdo réadi sportuji se také bez matematiky neobejdou. Matematické metody jsou pouzivany
ve sportu k analyze statistickych dat, naptiklad vypocet priméru, medianu, rozptylu a dalSich
ukazateld. Matematika je také pouZivana k vypoctiim, jako je sila, rychlost, zrychleni a energie,
coz pomaha sportovctim a trenériim optimalizovat jejich vykon.

Nejen sport, ale také mnoho jinych aktivit jako je naptiklad malovani, fotografie, hudba nebo
Siti, mize zahrnovat matematické koncepty pfi navrhu, méfeni a planovani riznych projekt.
Hrani deskovych her, karetnich her nebo videoher také Casto zahrnuji matematické tivahy a
rizné strategie. Stejné tak 1 kdejaky domaci kutil se pfi stavebnich pracich nebo zatizovani
domu neobejde bez dovednosti, které jsou tizce spojeny s matematikou, a to naptiklad spravné
meéieni nebo odhad celkovych nakladi.

Finan¢ni planovani také zahrnuje mnoho matematickych ukolt a principi. Matematika je
klicova pti vytvareni rozpoctu. Musime spravné vypocitat nase piijmy a odhadnout nase vydaje

na rtizné polozky, jako jsou ndjem, potraviny, ucty nebo zdbava. Matematické dovednosti nam
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umoziuji presn¢ sledovat, kam kazda koruna mifi, a planovat své finance efektivné.
Matematika nam umoziuje vypocitat, kolik penéz chceme spofit kazdy mésic, abychom dosahli
svych cili spofeni, jako je tieba fond na nouzové piipady, dovolend nebo penze. Diky
matematickym vzorcim muizeme také vypocitat, kolik nam bude penéz k dispozici v
budoucnosti na zaklad¢é nasich soucasnych spor a vynost. Pii spraveé Gctu nebo uvéru jsou
uroky klicovou soucasti rozhodovani. Matematika ndm pomdha porozumét, jak jsou uroky
spocitany, a jak se méni v zavislosti na riiznych faktorech, jako jsou urokové sazby a doba
trvani avéru. To nam umoznuje efektivné planovat splatky a minimalizovat nédklady spojené s
uvérem.

Matematika je jako kli¢, ktery odemyka dvete k pochopeni svéta kolem nés a dosazeni naSich
cilt. Jeji sila spociva v tom, ze ndm umoziiuje rozklicovat slozité problémy, modelovat situace
a predpovidat udélosti. Diky matematice ziskdvame nejen cenné poznatky, ale také schopnosti,
které ndm pomahaji uspésné se orientovat v moderni spolecnosti.

Pokud se zaka zeptame na nejoblibené;si predmét ve Skole, velice malé mnozstvi odpovi, Ze je
to pravé matematika. Pro nékteré zaky je tento pfredmét jakysi ,,straSdk*. Dé&ti se mohou citit
frustrované a vystrasené, kdyZ se jim nedaii pln€ porozumét matematickym postuplim, coz
muze vést ke snizeni sebevédomi a pocitu neuspéchu. Negativni zkuSenosti z minulosti, jako
jsou neuspeésné testy nebo kritika od ucitelit nebo spoluzakl, mohou vést pravé k vytvoreni
strachu z matematiky. Dé&ti se mohou obévat selhani nebo zesmé$iiovani, coz mize vést k
uzkosti pii feSeni matematickych tloh. Nedostatecnd podpora nebo motivace ze strany ucitell
nebo rodiny, a dokonce 1 negativni zkuSenosti z minulosti, mohou vést k vytvofeni strachu
z matematiky.

Je dllezité tyto obavy brat vazné a nabidnout détem podporu a povzbuzeni. Pochopeni ze strany
uciteltl, podpora rodiny a nabidka prostfedkii k posileni divéry v matematické schopnosti
mohou détem pomoci pfekonat tento strach a rozvinout pozitivni vztah k matematice.

Také je dulezité, aby se vyuka matematiky zamétovala na praktické aplikace a ptiklady, které
détem umozni vidét vyznam a uziteCnost matematickych dovednosti v redlném svéte.
Skupinové prace déti v matematice mohou posilit uc¢eni, rozvoj dovednosti, které jsou klicové
nejen v matematice, ale i v celém zivoté, vybudovat diivéru a pozitivni pfistup k matematice a
pomoci tak détem piekonat jejich obavy a objevit radost a uspéch ve svété Cisel a vzorct.
Cilem mé zavére¢né prace doplikového pedagogického studia je zpracovat vybranou kapitolu
ucebniho textu pro pfedmét matematika, ktery se vyucuje na druhém stupni zékladnich skol.
Zakladnim impulzem pro navrh a tvorbu této prace byla jednoducha otadzka, jak co

nejsrozumitelnéji  vysvétlit vyznam mnohoclenii, jeho dilezitost spolu se zakladnimi
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matematickymi operacemi. Zaroven je nezbytny urcity stupen procvi¢ovani, ktery je velmi
uzitecny pro vSechny zaky pfi osvojovani potiebnych dovednosti. Toto osvojovani by mélo byt
vSak zabavnou formou, kdy se zaci danou latku nauci, aniz by ,,je to bolelo®.

Zpracovavany text ma piinést dvoji uzitek. Intern¢ - pomlze mi osobné vytvofit detailni
myslenkovou mapu, jak tento specificky celek uchopit, zpracovat a efektivné vyucovat své
zaky. Externé - umozni sdilet ziskané a ovétené poznatky s kolegy, ktefi se mohou ocitnout v
podobné situaci, jakou jsem zazivala na zacatku své pedagogické praxe, kdy nedostatek
kvalitnich a detailn¢€ zpracovanych zdrojovych textti vedl k mnoha stresovym situacim.

Préce je strukturovana do ¢tyt hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti se zamétuji na vysvétleni zdkladnich
pojmi v oblasti pedagogiky a didaktiky. Druha ¢ast se teoreticky zabyva skolnimi u¢ebnicemi,
analyzuje jejich ucel, pozadavky na jejich tvorbu a kritéria pro vybér vhodnych materidl pro
vyuku. Soucasti této Casti je 1 kratky rozbor idealniho vzhledu ucebniho textu. Nasleduje
prakticka c¢ast, kde se zaméfuji na tvorbu konkrétniho ucebniho textu zabyvajiciho se
mnohocleny, doplnéného o fadu piikladii zaméfenych Kk procvic¢eni dané latky. Zvlastni diraz
je kladen na skupinovou praci, kdy se Zaci uci spolupracovat v tymu. Dochazi tak nejen ke
zlepSeni uceni, ale i komunika¢nich dovednosti, zvySeni sebedivéry a celkové K posileni
schopnosti efektivné spolupracovat s ostatnimi, coz je dilezita dovednost v mnoha profesnich
oblastech. Prace ve skupiné tak Zaky ptipravuje na budouci pracovni prostiedi, kde budou casto
spolupracovat a komunikovat s kolegy. Tato ¢ast zavére¢né prace je pak nasledné doplnéna

didaktickou analyzou uc¢ebniho materialu.
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1 TEORETICKY ZAKLAD

V této Casti zavérecné prace bych rada objasnila definice pojmu pedagogika, zaméfila se na

obecnou didaktiku a specialni didaktiku a prozkoumala jejich dalsi ¢lenéni.

1.1 Pedagogika
Slovo pedagogika pochézi z antického Recka, kde oznaGovalo otroka zvaného paidagdgos,
jehoz tkolem bylo peCovat o syna svého pana, doprovazet ho na cviceni a do Skoly. Pozdéji
tento termin piesel do latiny jako paedagogus, ale jeho vyznam se zménil na ucitele a
vychovatele, nejen na otroka-privodce. Uz ve starovéku tak vznikla specifickd profese
pedagoga, tedy ucitele se zvlastni kvalifikaci. Z latiny se vyraz paedagogus rozsitil do vétSiny
indoevropskych 1 dalSich jazykl, kde se objevily jeho rizné podoby, naptiklad v ceStiné
pedagog, pedagogika a pedagogicky (Pricha, 2017).
Pedagogika je jednou ze spoleCenskovédnich disciplin. Zabyva se vychovou, vzdélavanim,
ucenim, obsahem uciva, vyukou, Skolskymi systémy. Jejim ukolem je zkoumat procesy,
metody a prostiedky, kterymi se zajist'uje rozvoj jedince v kontextu jeho kulturniho a socidlniho
prostiedi. Pedagogika se tedy soustfedi na teoretické a praktické otazky tykajici se vyuky a
vychovy (Safrankova, 2011).
Cesti teoretici chapou pedagogiku jako multidisciplinarni oblast, ktera zahrnuje nejen tradi¢ni
aspekty vyuky a vychovy, ale také nova témata jako inkluzivni vzdélavani, digitalni pedagogiku
a celozivotni u¢eni. Moderni ptistupy zdlraziuji vyznam reflexe a kritického mysleni, integraci
technologii do vzdélavaciho procesu a potiebu adaptace vzdélavacich systémil na rychle se
meénici spolecnost.
Pedagogika se vyznacuje témito zakladnimi charakteristikami:

1. Teoreticko-prakticka disciplina: Spojuje teoretické poznatky s praktickymi aplikacemi.

2. Multidisciplinarni: Cerpa z rtiznych oborii jako psychologie, sociologie, filozofie, a

dalsi.
3. Dynamicka: Neustale se vyviji v reakci na spolecenské a technologické zmeény.
4. Normativni a deskriptivni: Stanovuje normy a pravidla pro vychovu, ale také popisuje
a analyzuje realné vzdélavaci procesy.

Predmétem pedagogiky je vychova, vzdélavani a celkovy rozvoj jedince. Pedagogika zkouma,
jak optimalné¢ podporovat a fidit rozvoj osobnosti, pfi¢emz se zam¢efuje na:

e Procesy uceni a vyucovani
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e Metody a formy vzdélavani

e Vychovné a vzdélavaci prostiedi

e Vzd¢lavaci systémy a instituce
Ugel a poslani pedagogiky spo&iva v optimalizaci vzdélavaciho procesu, aby kazdy jedinec
mohl dosahnout svého potencialu. Pedagogika usiluje o zajisténi kvalitniho vzdélani pro
vSechny, usiluje o inkluzivni a spravedlivé vzd€lavaci moznosti. Zdiraziiuje vyznam
neustalého vzdélavani a adaptace na nové vyzvy. Poskytuje néstroje pro rozvoj dilezitych
dovednosti, kritického mysleni a kompetenci. Pedagogika podporuje socialni a emocionalni
rozvoj, uvédomuje si vyznam celkového rozvoje osobnosti, nejen akademického vykonu.
Pedagogiku Ize strukturovat do nékolika oblasti, které zahrnuji:

e (Obecna pedagogika — teoretické zaklady vychovy a vzdélavani

e Didaktika — teorie vyucovani a vzdélavani

¢ Skolni pedagogika — zkoumani 8kolniho prosttedi a jeho vlivu na vzdé&lavani

e Specidlni pedagogika — vzdélavani jedinct se specidlnimi vzdélavacimi potfebami

e Socialni pedagogika — vztahy mezi vzd€lavanim a spolecnosti

e Andragogika — vzd¢lavani dospélych

e Pedagogicka psychologie — psychologické aspekty vzdélavani a vychovy
Pedagogika tak hraje klicovou roli v utvafeni jedince a spolecnosti, pfi¢emz se zaméfuje na to,
aby vzd¢lavaci procesy byly co nejefektivné;si, spravedlivé a prizptisobené potiebam kazdého

jednotlivce (Safrankova, 2011).

1.2 Obecna didaktika

Definice didaktiky se méni v zavislosti na dobé& a koncepci vyuky. Piesto ze vSech téchto definic
vyplyva, ze vzdélavaci proces, ucitel a zak zlistavaji stale v centru pozornosti.

Slovo didaktika je feckého ptivodu, odvozeno ze slov didaktikos (poucujici), didasko (u¢im),
didaskein (ucit, vyucovat, poucovat, jasné vykladat, dokazovat) (Zormanova, 2014).

Prvnim velkym didaktikem byl Jan Amos Komensky, ktery tuto védu definoval jako uméni
vyucovat, hledat a nalézt zpusob, podle kterého by vyucujici ucili méng, ale ti, kdo se uci, se
naucili vice.

V odborné literatuie existuje mnoho rtiznych definic obecné didaktiky. Skalkova definuje
obecnou didaktiku jako teorii vzdélavani a vyucovani, ktera se soustfedi zejména na
problematiku obsahu a na proces, pii kterém si zaci tento obsah osvojuji, tedy na vyuku a uceni

(Skalkova, 2007).
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Pedagogika se béhem staleti zaméfila na formulaci zékladnich pravidel, ktera maji zajistit

efektivnost vyuky. Tyto pravidla a principy jsou didaktické zasady, které ucitelé pouzivaji pti

planovani a realizaci vyucovaciho procesu, aby bylo vzdélavani efektivni a u¢inné. Tyto zasady

pomahaji vytvaret strukturu a smér vyucovani a zajistuji, ze jsou naplnény vzdélavaci cile.

Mezi zakladni didaktické zasady podle Kalhouse patii:

zasada komplexniho rozvoje osobnosti zaka — jaké moznosti dava uivo pro rozvoj
osobnosti zaka v jeho tfech zakladnich strukturach, tj. v oblasti kognitivni, afektivni a
psychomotorické

zasada védeckosti — uméni ucitele riznymi vyukovymi metodami pieddvat védecké
informace, uméni rozvijet mysleni zakt, naucit je vyhledavat, zpracovat a vyuZzivat tyto
informace

zasada individualniho ptistupu k zaktim - respektovani individualnich rozdilti mezi zaky
(zdravotni stav, Groven mysleni, chapani, fe¢, zajmy, charakterové vlastnosti, postoj
K uc¢eni, domaci prostiedi) a ptizpisobeni vyuky jejich potiebam a schopnostem
zasada spojeni teorie s praxi - aplikace teoretickych znalosti v praktickych situacich,
aby zaci vidéli relevanci uciva v realném zivote

zasada uvédomélosti a aktivity - podpora aktivniho zapojeni zakl do procesu uceni a
jejich samostatného mysleni

zasada ndzornosti - pouzivani vizualnich pomucek, demonstraci a praktickych ukazek,
které usnadnuji porozumeéni a zapamatovani uciva

zasada soustavnosti a pfiméfenosti - prizpisobeni obsahu a metod vyuky vékovym a
individudlnim zvlastnostem zakt, logické uspofddani uciva a postupné budovani

znalosti a dovednosti (Kalhous, 2022).

Obecna didaktika je tedy komplexni disciplina, ktera se zabyva vSemi aspekty vyuky a uceni,

od teoretickych zakladii az po praktické aplikace ve tiide.

1.3 Specialni didaktiky

Pod terminem specidlni didaktiky si miZzeme pfedstavit souhrn riznych specifickych didaktik,

které jsou piedstaveny niZe.

1.3.1 Oborova didaktika

Oborové didaktika, n€kdy také nazyvania predmétova didaktika, je specializovana oblast

didaktiky, ktera se zamétfuje na vyuku konkrétniho pfedmétu nebo skupiny piibuznych
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predméti. Na rozdil od obecné didaktiky, kterd se zabyva univerzalnimi principy a metodami
vyuky, oborova didaktika se soustfedi na specifické pedagogické postupy, které jsou
nejvhodnéjsi pro dany obor.
Mezi hlavni charakteristiky oborové didaktiky patfi:
e specificnost — zamétuje se na specifika jednotlivych obord a hledd nejvhodnéjsi metody
a formy vyuky pro dany pfedmét
e obsahova napln — fesi problematiku obsahu vyuky, jaké konkrétni znalosti a dovednosti
by méli zaci v daném oboru ziskat
e metody a formy vyuky — zkouma a doporucuje specifické vyucovaci metody a formy,
které jsou nejefektivnéjsi pro dany predmét
e vyuziti pomucek a technologii — analyzuje a doporucuje vhodné didaktické pomucky,
materialy a technologie specifické pro dany obor
e hodnoceni a evaluace - vyviji a doporucuje metody hodnoceni a testovani, které jsou
ptizptusobeny specifikdm daného predmétu.
Mezi oborové didaktiky napiiklad patii didaktika matematiky, didaktika pFirodnich véd
(zahrnuje predméty jako fyzika, chemie, biologie), didaktika jazykt, didaktika spole¢enskych
véd (obsahuje predméty jako déjepis, obcanska vyuka, geografie).
Oborova didaktika je klicova pro efektivni a kvalitni vyuku, protoze bere v tvahu specifika
jednotlivych predmétii a umoznuje ucitelim piizplsobit své vyucovaci strategie konkrétnim
pozadavklim a potfebam Zakl v daném oboru. Tento pfistup zvySuje efektivitu uceni a pomaha

zaklim lépe porozumét a osvojit si znalosti a dovednosti specifické pro dany predmét.

1.3.2 Didaktika odbornych predmétu
Didaktika odbornych predméta je specificka oblast didaktiky, kterd se zaméfuje na vyuku
odbornych a profesn¢ orientovanych predmétd. Tato oblast zahrnuje metodiku, obsah a
pedagogické postupy, které jsou ptizplisobeny specifickym potiebdm odborného vzdelavani.
Mezi didaktiky odbornych pfedmétii naptiklad patii:

e didaktika technickych pfedmétii — vyuka predmétii jako je strojirenstvi, elektrotechnika,

stavebnictvi

e didaktika zdravotnickych oborti — pfedméty jako oSetfovatelstvi, medicina

e didaktika ekonomickych predméti — predméty jako ucetnictvi, marketing, management

e didaktika uméleckych predmétii — predméty jako hudba, vytvarnéd vychova, dramaticka

vychova.
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Didaktika odbornych predmétt klade velky diraz na propojeni teoretického vzdélavani s praxi,
Casto prostrednictvim stazi, odbornych praxi nebo projektové vyuky. Obsah vyuky je pecliveé
vybirdn a usporadan tak, aby reflektoval aktudlni potieby pracovniho trhu a pfipravoval zaky
na konkrétni profesni ¢innosti.

Cile vyuky v ramci didaktiky odbornych predmétii jsou specifické a zaméfené na dosazeni
profesnich kompetenci. Metody vyuky jsou Casto interaktivni a prakticky orientované, jako jsou
projektova vyuka, problémové uceni ¢i simulace realnych situaci. Hodnoceni a evaluace zaka
v této oblasti zahrnuji nejen teoretické znalosti, ale i1 praktické dovednosti a schopnosti
aplikovat nau¢ené poznatky v praxi. Vyuziva specifické didaktické pomicky a nastroje, které
odpovidaji pozadavkiim daného oboru, jako jsou laboratorni zafizeni, technické vybaveni ¢i
specializovany software.

Didaktika odbornych pfedméti je zasadni pro piipravu zakl na konkrétni profesni drahu. Tento
typ didaktiky podporuje efektivni a relevantni vzdélavani, které odpovida potfebam pracovniho

trhu a profesni piipravy.

1.3.3 Skolni didaktika

Skolni didaktika je oblast didaktiky, ktera se zaméfuje na proces vyuéovani a uéeni ve skolnim
prostiedi. Jejim cilem je optimalizace vyu€ovaciho procesu a vytvoreni efektivnich vyukovych
strategii, které podporuji vzdélavani zakti v ramci $kolniho systému. Skolni didaktika se zabyva
jak teoretickymi aspekty vyuky, tak praktickymi aplikacemi ve tfid¢.

Zahrnuje teoretické koncepty a principy, které usmériiuji proces vyuky a uceni ve Skolnim
prostiedi. Tento rdmec pomaha ucitelim planovat a realizovat vyuku efektivné a cilené.
Zaméfuje se na tvorbu uc¢ebnich pland, pfipravu vyukovych materialii a stanoveni vzdélavacich
cilt. Dulezitym aspektem je také ptizplisobeni vyuky vékovym a individudlnim zvlastnostem
zaku.

Skolni didaktika zkouméa a doporu¢uje riizné vyukové metody a formy, jako jsou vyklad,
diskuse, projektovd vyuka, skupinova prace, experimentalni vyuka a dalsi. Cilem je najit
nejefektivnéjsi zpiisoby, jak ptredat ucivo a podpofit aktivni zapojeni zaki.

Analyzuje, jak mohou moderni technologie (napf. pocitace, interaktivni tabule, e-learningové
platformy) obohatit a zefektivnit vyukovy proces.

Zabyva se metodami hodnoceni zaki, které zahrnuji jak formativni, tak sumativni hodnoceni.

Diilezitou soucasti je poskytovani zpétné vazby, ktera podporuje dalsi uceni a rozvoj zaki.
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Zahrnuje aspekty fyzického a psychologického prostiedi, které ovlivituji uceni. Patii sem
usporadani tidy, atmosféra ve tiid¢ a interakce mezi ucitelem a zaky.

Skolni didaktika je kliGova pro zajisténi kvalitniho vzdélavaciho procesu. Pomaha ugitelim
efektivné predavat znalosti, dovednosti a hodnoty, které jsou nezbytné pro rozvoj zakt. Diky
Skolni didaktice mohou byt vzdélavaci programy I1épe strukturované, ucebni metody

efektivnéjsi a vzdélavani jako celek kvalitnéjsi a ptizptisobeny potiebam soucasné spolecnosti.
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2. UCEBNICE A UCEBNI TEXT
V této ¢asti zaveérecné prace bych chtéla nastinit vyznam ucebnic, k ¢emu slouzi, jaka by méla
byt kritéria pii jejich tvorbé a nasledném vybéru ze strany pedagogu, kteti s nimi budou ve

Skolach pracovat.

2.1 Ucebnice

Tézko bychom nasli Clovéka, ktery by ve svém zivote nikdy nepouzil ucebnici. Ucebnice patii
mezi nejstarsi vytvory lidské kultury a byly vyuzivany uz davno ptred vynalezem knihtisku.
Masové rozsiteni Skolnich ucebnic nastalo postupné po vynalezu knihtisku Johannem
Gutenbergem v 15. stoleti. Jednim z prikopniki teorie a tvorby modernich Skolnich ucebnic
byl Jan Amos Komensky.

Ucebnice jsou klicovymi pedagogickymi nastroji, které ucitelé i zaci denné vyuzivaji, a zaroven
patii mezi nejvyznamnéjsi materialné-didaktické pomucky ve $kolnim prostiedi. V odborné
literatufe se nachazi mnoho definic tohoto pojmu, které se ¢asto shoduji a podobné popisuji
vyznam ucebnic. Napiiklad v Pedagogickém slovniku je vyznam ucebnice definovan takto:
,,Ucebnice je druh knizni publikace, ktera je uzpiisobena k didaktické komunikaci svym
obsahem a strukturou a prizpiisobena specifickym potrebam zZakii podle typu Skoly, urcitého
vyucovactho predmeétu a rocniku. Ma radu typu, z nichz nejvice pouzivand je Skolni ucebnice.
Skolni ucebnice je jednak prvkem kurikula, tedy prezentuje vysek planovaného obsahu, a jednak
Jje to didakticky prostredek, tedy slouzi Zakum a ucitelum jako informacni zdroj pro Zdaky, ridi a

stimuluje uceni Zaku. “(Pricha, Walterova, Mares, 2008, s. 323).

2.1.1 Struktura a funkce uéebnic
Z funk¢niho hlediska rozliSujeme ucebnice:

e ucebnice jako kutikularni projekt - ucebnice vymezuji obsah vzdélavani podle predstav
vzdélavaci politiky dané zemé a urcuji, jaké informace maji byt Zdkiim prezentovany.
Jsou tedy ovlivnény ideologickymi a politickymi principy jednotlivych stati.

e ucebnice jako zdroj obsahu vzdélavani pro zaky — ucebnice je komplexni zdroj
vzdélavaciho obsahu, ktery podporuje zdky ve vSech aspektech jejich vzdélavaciho
procesu, od ziskavani znalosti a dovednosti, pfes procvicovani a upevilovani uciva, az
po piipravu na zkousky a rozvoj samostatnosti

e ucebnice jako didakticky prostiedek pro ucitele — ucebnice je klicovy nastroj pro

efektivni planovani a realizaci vyuky (Pricha, 2017).

22



Skolni uéebnice plni podle Priichy tii zakladni funkce:

1)

2)

3)

prezentace uciva — ucebnice poskytuji strukturované, jasné a srozumitelné informace,
podporuji vizualizaci a praktické uplatnéni znalosti, zahrnuji riiznorodé didaktické
prvky a nabizeji podporu pro samostatné i vedené uceni. A to verbalni, obrazovou ¢i
kombinovanou formou. Tyto prvky spole¢né zajist'uji, ze zaci maji pristup k dikladné
zpracovanému a efektivnimu vzdélavacimu materidlu.

Rizeni uéeni a vyu¢ovani — uéebnice slouZi jako prostiedek, ktery ovliviuje jak proces
uceni zaka, tak také zptisob, jakym ucitel vyucuje.

Funkce organizacni (orientacni) — uéebnice poskytuje uzivateli pokyny o tom, jak ji

efektivné vyuzivat (Pricha, 2017).

Miuzeme se také setkat s dal$im rozd€lenim funkci ucebnice, a to:

Vzdélavaci funkce: Uebnice poskytuji strukturované informace a znalosti potfebné k
osvojeni konkrétniho pfedmétu. Obsahuji texty, diagramy, obrazky, tabulky a dalsi
prvky, které usnadnuji pochopeni uciva.

Metodicka funkce: Ucebnice nabizeji metodické pokyny a postupy, jak uéivo efektivné
prezentovat a procvicovat. UCitelé je vyuzivaji jako navod pro planovani a realizaci
vyuky.

Motivacni funkce: Dobfe navrzené ucebnice obsahuji prvky, které zaky motivuji k
uceni, jako jsou zajimavé ukoly, otazky k zamySleni a interaktivni aktivity.
Organizacni funkce: Uc€ebnice pomahaji organizovat vyuku, uspotfadavaji obsah do
logickych celkil a témat, coz usnadiiuje ucitelim i Zakim sledovani postupu vyuky.
Kontrolni funkce: Ucebnice obsahuji cviceni, testy a otazky, které umoziuji ovéfit
pochopeni a zvladnuti u¢iva. Ucitelé i Zaci mohou pomoci téchto nastrojli monitorovat
pokrok a identifikovat oblasti, které je tfeba dale procvicit.

Socializani funkce: Ucebnice predstavuji standardizovany obsah, ktery poméha
sjednotit vzdélavani mezi riiznymi Skolami a tfidami, coZ pfispiva k socializaci zaki v
ramci vzdélavaciho systému.

Kultivaéni funkce: Ucebnice piispivaji k rozvoji kulturniho povédomi a hodnot,
seznamuji zaky s literaturou, historii, védou a dal§imi oblastmi lidského poznani a

kulturniho dédictvi (Zormanova, 2014).

Strukturalni sloZzkou Skolni ucebnice je definovany soubor prvki, které uzce spolupracuji s

ostatnimi ¢astmi ucebnice, tvofi s nimi harmonicky celek a maji jasné stanovenou formu a

funkce, které realizuji prostfednictvim vlastnich prostfedki. Obecné se ucebnice sklada z
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textové a mimotextové c¢asti, kazdd s vlastnimi specifickymi komponenty. Analytické

zkoumani struktury a funkci ucebnic ma dvoji Gcel — jednak pfispiva k teoretickému rozvoji

konceptu ucebnice a soucasné poskytuje zéklad pro praktické studium ucebnic, coz ma vyznam

jak v akademickém, tak v aplikovaném kontextu.

V ucebnici identifikujeme sedm typi textovych komponentll, z nichz kazdy ma svij ucel a

funkci:
1)

2)

3)
4)

5)
6)
7)

Motivacni text - uvadi ucivo a vysvétluje divody pro jeho zahrnuti, zaujima zaka a
navazuje na predchozi témata.

Vykladovy text - pfedava informace, fakta, teorie a historicky vyvoj poznatki, normy,
hodnoty a postoje.

Regulacni text - aktivuje Zéka k Cetbé a cviceni poskytovanim instrukci a pokynii.
Ukézky a ptiklady - obsahuji ilustrativni materidly, které ilustruji dané koncepty nebo
principy.

Cviceni - vede zaka k opakovani ¢innosti pro ziskani dovednosti a navyk.

Otazky - podnécuji zéka k aktivnimu mysleni a reakci, podobné jako cviceni.

Zpétnd vazba - poskytuje informace o postupu uceni, spravnost vysledki a feSeni

cviceni (Pricha, 2017).

2.1.2 Pozadavky na tvorbu ucebnice

Pti vytvareni ucebnic je klicové dbat na ne¢kolik zakladnich kritérii, kterd podporuji u€inné a

efektivni vzdélavani zaka:

1)

2)

3)

4)

PoZzadavky na obsah: je dllezitd védeckd podlozenost, shoda s ucebnimi plany,
prakticka pouzitelnost a vhodnost pro psychicky rozvoj zaki.

Pozadavky na didaktickou vystavbu: zajiSténi srozumitelnosti obsahu, logického
usporadani informaci, jasného strukturovani uciva, vizudlni podporu a umoZnéni
samostatného studia s moznosti kontroly.

Pozadavky na jazykovou kulturu: dodrZzovani spravného jazyka, pouzivani zivého a
srozumitelného stylu ptizpiisobeného zakiim a volba slovni zadsoby odpovidajici jejich
jazykovym schopnostem.

Pozadavky na technickou, estetickou a hygienickou stranku: u¢ebnice motivuje K ucent,
usnadniuje studium, proto je dilezity jeji esteticky a prakticky vzhled, véetné formatu,
kvality papiru, tisku a obalu, kvalitnich ilustraci, riznorodych pisem a piehledné¢ho

grafického usporadani stranek a kapitol (Zormanova, 2014).
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Na ¢eském kniznim trhu je vydavani ucebnic komercni zalezitosti, pfi¢emz existuje mnoho
nakladatelstvi specializujicich se na tuto oblast. Mezi n¢ patii napiiklad SPN, Fraus, Fortuna,
Prométheus, SPL-Prace, Nova Skola a dalsi. Aby mohly byt u¢ebnice podpoteny statni dotaci
a zapujCeny zakim, musi byt certifikovany statem. Tento certifikat je zarukou kvality
zpracovani, shody s RVP a podpory osvojeni klicovych kompetenci a dosazeni stanovenych
vzdélavacich cili. Noveé vydané ucebnice, které ziskaly tuto certifikaci (Casto na obdobi 6 let),
jsou zafazeny do oficialniho seznamu ucebnic, ktery je dvakrat ro¢né zvefejiiovan ve Véstniku

a na webovych strankdach MSMT (Sikorova, 2007).

2.1.3 Diilezitost u¢ebnice ve vzdélavacim procesu

I ptes rostouci integraci modernich technologii do vzdélavani, jako jsou naptiklad elektronické
ucebnice, pouzivani tableti, mobilnich telefont, interaktivnich tabuli, pocitaci ve vyuce,
zlstavaji stale tradicni ucebnice nepostradatelnym nastrojem ve vzdélavacim procesu.

Pro¢ tomu tak je? Ucebnice poskytuji dobfe organizovany a systematicky obsah, ktery pomaha
zakim 1 ucitelam sledovat pokrok ve vyuce. Tradi¢ni ucebnice jsou Casto schvalovany a
certifikovany, coz zajist'uje, ze vSechny skoly pouzivaji stejn€ kvalitni material.

Na rozdil od elektronickych zatizeni, u¢ebnice nejsou zavislé na baterii, internetovém piipojeni
nebo technologickych problémech. Ucebnice jsou tak vzdy k dispozici, mohou byt pouzivany
kdekoli a kdykoli bez potieby technickych zatizeni. Fyzické ufebnice neobsahuji reklamy,
odkazy nebo jiné prvky, které by mohly odvadét pozornost zaki. Pouzivani tisténych ucebnic
sniZuje Cas straveny pied obrazovkami, coZ miiZze pomoci piedchazet problémiim se zrakem a
unavé o¢i. Tradi¢ni Cteni z knihy také podporuje lepsi drZzeni téla nez dlouhodobé pouZivani
tabletli nebo pocitaca.

Z4ci si mohou v uéebnicich délat poznamky, podtrhavat dilezité informace a snadno se k nim
vracet, coz podporuje lepsi zapamatovani a pochopeni uciva. Fyzické ucebnice mohou byt
pouzivany po mnoho let a snadno opraveny nebo nahrazeny, pokud dojde k jejich poskozeni.
TiSténé ucebnice mohou slouzit jako trvalé zdznamy a dokumenty pro budouci generace. [ kdyz
mohou byt pocatecni ndklady na tisténé ucebnice vysoké, na rozdil od elektronickych zatizeni
nevyzaduji pravidelné aktualizace nebo udrzbu. Fyzické ucebnice jsou Casto dostupné v
knihovnach nebo mohou byt sdileny mezi Zaky, coZ sniZuje finan¢ni z4téz pro Skoly a rodiny.
Tisténé ucebnice mohou byt kombinovany s riznymi vyukovymi metodami a snadno
integrovany do tradicni 1 moderni vyuky. U¢itelé mohou pouzivat u¢ebnice jako zakladni zdroj,

z kterého vychazeji pti pripraveé doplinkovych materialt a aktivit.
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I kdyz technologie pfinasi mnoho vyhod, tradi¢ni ucCebnice stale hraji klicovou roli ve
vzdélavacim procesu diky své spolehlivosti, dostupnosti a schopnosti podporovat hluboké a
efektivni uceni.

Pti vybéru ucebnic hraji klicovou roli pfedevsim ucitelé, ktefi mohou ucebnice vybirat bud’
individualné, nebo jako ¢lenové predmétové komise ¢i komise pro vybér ucebnic. Tento vyber
je vSak ovlivnén fadou faktort: financni situaci Skoly, rozhodnutimi feditele, preferencemi

kolegti, dostupnosti informaci o uc¢ebnicich a nakladatelstvich a dalSimi okolnostmi (Sikorova,

2007).

2.2 Ucebni text

Ucebni text, také znamy jako didakticky text, je psany nebo tistény material navrzeny k podpoie
vyuky a osvojovani znalosti v souladu s osnovami pro konkrétni predmét a typ Skoly. Jeho
hlavnim cilem je usnadnit vyukovy proces tim, Ze nabizi strukturované informace, vysvétleni a
priklady, které zaktiim a studentim pomahaji pochopit ucivo a rozvijet jejich znalosti a
dovednosti. Ucebni texty zahrnuji u¢ebnice, skripta, pracovni sesity a dalsi didaktické materialy
pouzivané ve vzdélavacim procesu. Jejich tvorba musi zohlediiovat pedagogické principy a
efektivni zpiisoby predavani uciva, aby podnécovaly zdjem a zvédavost zakid (Pricha,
Walterova, Mares, 2009).

Klicovym predpokladem je jazykova kompetence Zaka nebo studenta, coz znamena, ze kazdy
ma uréitou znalost jazykovych prostiedki a pravidel jejich pouzivani. Usp&sné uceni z textu
tedy zavisi na tom, zda jazykové schopnosti Zdka odpovidaji jazykové struktufe textu. Pokud
tomu tak neni, mohou nastat vyrazné problémy s porozuménim textu. DileZitym faktorem je

také délka vét a jejich struktura (Pricha, 2017).

2.2.1 Kli¢ové vlastnosti u¢ebniho textu

Odbornici maji rizné ndzory na to, co by mélo byt zahrnuto do kategorie klicovych vlastnosti
textu. V nasledujicich odstavcich se zamé&Hm na sedm vlastnosti, které Cap a Mare§ povazuji
za zasadni:

1) Intencionalnost textu - Kazdy text obsahuje n¢jaky komunikacni zamér autora, at’ uz
skryty nebo zjevny. Autor se vzdy snazi dosahnout u svych ¢tendid urcitého cile. U
pedagogickych textl je cilem piedat zakim peclivé vybrané a ovéfené informace a
dovednosti odpovidajici jejich véku a schopnostem. Smyslem je nejen zvysit jejich

znalosti, ale také rozvijet jejich osobnost a schopnost ucit se.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Ctivost textu - text uréeny k vyuce, zejména pedagogicky text pro zaky, musi byt
srozumitelny, ¢tivy a pfizpisobeny jejich véku a urovni znalosti. Autofi ucebnic se
potykaji s né¢kolika vyzvami: omezenym casem pro konkrétni téma, omezenym
prostorem v ucebnici, nutnosti zajistit odborn¢ spravné vyklady a pouziti vhodnych
vyrazii pro zaky. Ctivost textu zavisi na volbé slov, délce vét, slozitosti souvéti a
struktuie textu.

Obtiznost textu - Obtiznost textu je relativni a zavisi na véku a Grovni znalosti Ctenait.
Tentyz text mize byt pro nékteré zaky snadny a pro jiné obtizny, a dokonce i pro
jednoho zéka se mtize jeho narocnost ménit v riznych fazich uceni. Stale je vyzvou najit
pevné charakteristiky textu, které by presné urcily jeho obtiznost.

Kohezivnost textu - Kkohezivita, coz je vnitini spojitost textu, usnadfiuje Zzakim
porozuméni daného didaktického materidlu, zatimco nedostatecnd koheze vyzaduje
vEtsi sili a mize vést k nepochopeni a chybam. Kohezi v textu 1ze rozpoznat podle
propojeni mezi vétami.

Koherentnost textu - v kazdém pedagogickém textu existuje hierarchicka struktura,
ktera se sklada z hlavnich témat, podtémat a dil¢ich ¢asti. Autor musi zajistit, aby Zaci
snadno identifikovali tuto strukturu a porozuméli souvislostem mezi jednotlivymi
tématy. Zaroven je tfeba peclivé tidit potadi a sled vykladu, aby se nekomplikovalo
porozuméni uciva zakiim.

Intertextovost textu - zahrnuje spojovani existujicich znalosti Zdkdi s novymi
informacemi v textu. Tykd se také vztahi mezi rliznymi texty v ramci jednoho
vyu€ovaciho pfedmétu nebo mezi riznymi predmeéty.

Regulativnost textu - pedagogické texty by mély byt navrzeny tak, aby vedly a
usmériiovaly zakovu aktivitu. Zak by mé&l byt schopen studovat texty samostatné a
porozumét jim diky regula¢nim prvkim, jako jsou textové signaly, pokyny, ptiklady a
nonverbalni symboly, které mu pomahaji se orientovat. K témto prvkiim mohou patfit
také kontrolni otazky, cvieni k procviceni, ukazkova tfeSeni, shrnujici ¢asti a dalsi

grafické prvky (Cap, 2001).
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3. PRAKTICKA CAST - TEMA UCEBNIHO TEXTU:
MNOHOCLENY

Tato zavére¢na prace dopliujiciho pedagogického studia je vénovana pripravé ucebni kapitoly
Mnohocleny pro pfedmét matematika, ktery je vyu¢ovan na druhém stupni zakladni Skoly a to
v osmém rocniku. V piipad¢ viceletych gymnazii se zaci s touto problematikou seznamuji

v tercii.

3.1 Charakteristika Skoly, pro kterou je text urcen

Tento navrh ucebniho textu o mnohoclenech je urcen pro Zakladni Skolu Vysoké Myto,
Javornického, pro predmét matematika. Vysoké Myto je mensi méstecko v Pardubickém kraji.
Zije zde pies 12000 obyvatel. Ve mésté jsou ziizeny dvé zakladni $koly. Zakladni kola
Javornického byla zalozena jiz v roce 1906 a ma jiz tedy dlouholetou tradici. Soucasti této Skoly
jsou dvé budovy. Na namésti Otmara Vanorného se nachazi budova 1.stupné, kterou navstévuji
zaci prvnich az tretich tfid. Hlavni budovu Skoly, kterd je umisténa v ulici Javornického,
navstévuji Zaci ¢tvrtych az devatych tiid. Soucasti Skoly je také Hordkova vila, kde je umisténa
druzina pro nejmensi déti. Do této Skoly chodi nejen déti z Vysokého Myta, ale zaroven
z okolnich spadovych vesnic. Ve Skolnim roce 2023/2024 navstévuje Skolu cca 700 zaki. Ve

Skole jsou celkem tfi tiidy osmého ro¢niku, celkem tedy 67 zakt chodi do osmé tiidy.

3.2 Vyuka matematiky

Dle ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani je téma mnohoclend soudasti
&asti C, vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, Cislo a proménna. Podle tematického
planu nasi skoly je dana latka vyucovana v lednu a tinoru daného $kolniho roku. Navazuje na
vyrazy ¢iselné a s proménnou. Poté nasleduji linearni rovnice a slovni Glohy s nimi spojené.

Na nasi Skole se vyuzivaji pfi vyuce matematiky v osmém ro¢niku uc¢ebnice Matematika pro 8.
roénik zakladni Skoly, autor Odvarko, Kadlec¢ek od nakladatelstvi Prometheus. Vyuzivaji se
vSechny tfi dily. Prvni u€ebnice je zaméfena na mocniny a odmocniny, Pythagorovu vétu a
vyrazy. Druhy dil se vénuje linedrnim rovnicim a zdkladim statistiky. Tteti ucebnice je
zamé&fena na vysvétleni latky kruh, kruZnice, véalec a konstrukénim tllohdm. K témto ucebnicim
je také pracovni seSit z matematiky. Tyto ¢tyfi ucebnice si zaci zaptijcuji na dany Skolni rok.
Zakim je k dispozici také pracovni seSit Matematika 9 pro zakladni koly algebra od

vydavatelstvi SPN, autory jsou Jitka BouSkova, Milena Brzomnova, Josef Trejbal. Tento
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pracovni sesit si zaci zakupuji. Od stejnych autort je také vydan pracovni sesit Matematika 9
pro zakladni $koly geometrie, tu si vSak zaci nekupuji. N&ktefi zaci nasi Skoly pochazi ze
socialné slabsich rodin a z tohoto diivodu jsou zakim k dispozici tyto 4 uéebnice k zaptjéeni a
jeden pracovni seSit, ktery si hradi. Pracovni seSit geometrie vyuziva vyucujici pouze
k nakopirovani pracovnich listt pro zaky. Pokud chce pedagog zpesttit danou vyuku, vyuziva
materidly z dalSich ucebnic, které si sam zakoupi, vypracuje na né pracovni list, ktery
nakopiruje a preda zaktim. Tisk mame povolen Cernobily. Velice oblibené jsou také rtzné
skupinové prace, které je mozné zakoupit napiiklad na www.ucitelnice.cz nebo
www.vyukovematerialy.com. Pedagog si dany material zakoupi, vytiskne, zalaminuje. Ja si
danou skupinovou praci vzdy tisknu na barevny papir, je tak usetfen barevny tisk a je
zabezpecena odlisitelnost jednotlivych skupinek. Velice oblibené jsou také rtizné webovské
stranky, diky kterym lze zdky motivovat k aktivité. Jednd se naptiklad o:
https://www.onlinecviceni.cz/, https://www.opicimatika.cz, https://www.naucimtematiku.cz,
https://www.aktivniucitel.cz, https://www.skolasnadhledem.cz/profil/prehled.

Takovyto styl ptiprav klade vysoké naroky na daného pedagoga. Dané pomiicky si hradi sam,
musi mit Cas, a hlavné chut’ tyto aktivity vytvaret.

Casova dotace pro matematiku v osmém roéniku je na nasi $kole nastavena na 5 vyu¢ovacich
hodiny tydné¢. Vyu€ovaci hodiny se nijak nepili, vzdy jsou ve tfid€ vSichni zaci daného ro¢niku.
Bé&hem mé praxe na druhé zakladni $kole ve Vysokém Myté, na Skole ZS Jiraskova, se mi velice
zamlouvalo, Ze na této $kole je bézné vyucovaci hodiny matematiky pulit, celkem dvé hodiny
z péti za tyden. Dle mého nazoru je to velice pfinosné, Zaci maji vétsi prostor pro dotazy,

vyucujici se muze vice vénovat kazdému zaku zvlast’.

3.3 U¢ebni text: Uvod do vyrazi
Cilem kapitoly:
Po seznameni se s touto kapitolou by zak mé¢l:
- Veédét, co je to Ciselny vyraz, vyraz s promeénou

- Umét pracovat s ¢iselnymi vyrazy

3.3.1 Ciselné vyrazy
Zapsanym poletnim vykonim fikame poletni vyraz (kratce vyraz). Ciselny vyraz je
matematicky zapis obsahujici pouze ¢isla, matematické operace (soucet, rozdil, soucin, podil,

mocnina, odmocnina) a zavorky.
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operace
odcitani

Obrazek 1 Priklad ciselného vyrazu

Matematické operace provadime v nasledujicim potadi:

2\/— .o -

umocnéni a nasobeni a scitani a

odmocnéni déleni odcitani

Obrazek 2 Poradi pocetnich operaci

Provedeme-li v ¢iselném vyrazu vSechny jeho pocetni vykony, dostaneme hodnotu vyrazu.

Vypocti hodnotu vyrazu:
38—62:2—(V7+42+3)-3=38-36:2—(V49+3)-3 =
=38-36:2—(10)-3=38—-18—-30= —10

Obrazek 3 Vypocet hodnoty ciselného vyrazu

Jsou-li v ¢iselném vyrazu zavorky, provedeme nejdiive pocetni vykony v zavorkach. Nejprve

pocetni vykon v kulatych, potom v hranatych a nakonec ve slozenych zavorkach.

23-{32.[vV82-1-12: (2+4)—1]—52} 3= 18

b &

Obrazek 4 Poradi pocetnich operaci pri pouziti riznych druhii zavorek

3.3.2 Vyrazy s proménnou

Pismeno pouzité ve vyznamu ¢isla, jehoz hodnota neni pfesné stanovena nebo zndma4, se nazyva
proménna.

Vyraz s proménnymi je tedy vyraz zapsany pomoci ¢isel, proménnych, symbolt pocetnich

operaci a zavorek.
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Proménné predstavuje Cisla z urcité mnoziny, tzn. oboru proménné, kterym muizou byt

napiiklad pfirozena Cisla, celd ¢isla atd.

Pr. 4—-3-a+7)

\
[ Cislo [ operace proménné]?zévorky ]

| odditani

Obrazek 5 Vyraz s proménnou
Kdyz misto proménné zapiSeme do vyrazu konkrétni Cislo z oboru jeji proménné, fikame, ze
jsme toto ¢islo do vyrazu dosadili. Hodnotu vyrazu pro danou hodnotu proménné ur¢ime

tak, ze po dosazeni za proménnou dany ciselny vyraz vypocitame.

VypoCitej hodnotu vyrazu 3x -2 pro hodnoty xe {-3;-2; 0; 1; 4} a zapi§ je do tabulky:

X -3 -2 0 1 4
3x_2 3.(-3)-213.¢2-2| 3.0-2 |3 1.2 3. 452
x -3 -2 0 1 4
3x-2 - 11 -8 -3 1 10

Obrdzek 6 Vypocet hodnoty vyrazu s proménnou
Priklad:
Dané vyrazy s jednou proménnou zjednoduste a urcete jejich hodnotu:
a) 5a: 10, je-lia=5
b) 4b-3, je-lib=-2
c) 18c-5c + 3¢, je-li ¢=0,2
d) 12d +3d-25d + 5, je-li d=1,2

Casto pro prehlednost vynechavame znak nasobeni. Miizeme tedy zapsat 7 . x nebo 7x. Kdyz

provadime vypocty s vyrazem, fikdme, ze vyraz upravujeme.

3.4 Mnohocleny
Cilem kapitoly:
Po seznameni se s touto kapitolou by zak mé¢l:

- vedét, co je to mnohoclen
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- Umét pracovat s mnohocleny — s¢itat, odecitat, nasobit, délit vyrazy s mnohocleny

- umét zjednodusit vyraz pomoci algebraickych vzorct

Vyraziim, které obsahuji jeden Clen, fikame jednocleny.

Jednodlen
je vyraz, ktery se da zapsat jako:

: 3
# cislo 15 -7,06 :
# proménna a b «x

2
# soucin ¢isela 6-a  —=5-b* _§.x.y2
promeénnych

Obrazek 7 Priklady jednoclenii

Cislo, které se nachazi v jedno€lenu, nazyvame koeficient.

2-a y=1-y
=7 c? —b? = (~1) - b?

Obrazek 8 Priklady koeficientii u jednoclenti

Abychom zapis jednoc¢lenu zestru¢nili, souciny stejnych proménnych zapisujeme mocninami.
Cinitele v daném jednoclenu uspofadame tak, aby na zacatku jeho zapisu byl koeficient a pak

az proménné v abecednim potadi.
X.X.Xx.3.yv.v.yv.y=3xy*

Obrazek 9 Zapis jednoclenu pomoci mocnin

Mnoho¢leny jsou vyrazy slozené z jednoho ¢lenu nebo souctu nékolika jednoclent.

jednoclen jednoclen jednoclen jednoclen jednoclen

6a’b? + 3a’b + 7a* + 4a + 9

Cleny
mnohocélenu

Obrazek 10 Priklad mnohoclenu
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Zavorky u zapornych koeficienti mnohoc¢lenu miizeme odstranit, a tim vyraz zjednodusSime.

(-8).a2+(-5).a.b+(-3).b=-8a2—5ab-3b

Obrdazek 11 Odstranéni zavorek u zapornych koeficientil

Podle poctu ¢lenti v mnohoclenu urcujeme ndzev mnohoclenu.

jednoclen 15 a —2x —6a?

dvojélen a+b 3x+4y 7a*+5a
trojclen a+b+c 3x+4y+2z 7a*+5a+8
ctyrélen a+2b+3c+8 3x’—4xy+2y+5

Obrazek 12 Priklady mnohoclenii

30+ 40 SR

17

3x? +1 <l
a+3+b T
2r2 +3r—rs+ 5~
-7y

7b+3 <L

Obrdzek 13 Urcovdni mnohoclenti
Priklad:
Rozhodni, zda je vyraz jednoclen, dvojclen, troj¢len nebo Etyiclen.
a) —x+3a
b) 0,25xy +z
c) k+l+m+n
d) g + >
e) xyz
f) 2ab + 3a%b® —V4
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Priklad:
Je dan mnohoélen: - 8a% — 15 b% + 3a + 12b

Rozhodni, zda nasledujici tvrzeni jsou pravdiva ¢i ne.

a) Mnohoc¢len ma tfi ¢leny PRAVDA
b) Koeficienty vSech ¢lent jsou pfirozena Cisla PRAVDA
c) Nejnizsi hodnotu ma koeficient u ¢lenu b PRAVDA
d) | VSechny koeficienty mnohoc¢lenu jsou liché PRAVDA

e) soucet hodnot vSech koeficientl je roven Cislu -8 PRAVDA

f) Kazdy ¢len obsahuje praveé jednu proménnou PRAVDA

3.4.1 Scitani a od¢itani mnohocleni
JednocCleny scitdme / od¢itdme tak, ze sCitame / od¢itame jejich koeficienty. Scitat resp.

odc¢itat mizeme pouze jednocleny, které maji stejné proménné ve stejné mocniné.

3x%+3y*+ 7x* +13x+ 9y* +x = 10x% + 12y + 14x

Obrdzek 14 Piklad scitani mnohoclenti
Ptiklad:
Vybarvi stejnou barvou ty ¢leny, které 1ze spolu sec€ist ¢i odecist:
a) 5a+3b—-2c+5-3a-b+2c-4
b) 15a-9+8-3a+a
c) 15x—4x+6y+1-y
d) 2a’-5a+4ab+b?>-a’—ab

€) —6+X—y—Xy+2+Xy—X+Yy-Xy

Priklad:
Zjednoduste vyrazy tak, aby mély co nejméné ¢lenti:
a) 4x +8x%—2x?—8x
b) 6a®+5a—7a%+ 9a—5a%—9
c) 0,1y +1,2y>—0,9y + 3,2y> —3,2y°
d) b+ 2b?—<b—0,3b?
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Priklad:

Najdéte chyby ve vypoctech a zdivodnéte je:

a) 5ab-2a=3b
b) 5a*-5a=a
c) 8 —-4x=4

d) 0,3x%+0,7x%=1x*

Jednocleny, jejichz souctem je ¢islo 0, nazyvame opacné jednoc€leny.

Jednoclen 7xy je opacny jednoclen k jednoc¢lenu -7xy

nebot’ plati:  7xy +(-7xy)=7xy - 7xy =0

Obrazek 15 Opacny jednoclen
Opacny mnohoclen dostaneme z pivodniho tak, ze zménime znaménka u vSech jeho ¢lentd na

opacna. Odecist mnohoclen tedy znamena pficist opacny mnohoclen.

) . 2 4
20 — 22 — 6 - 97 + 22 + 61

Obrazek 16 Priklad opacného mnohoclenu
Ptiklad:
Vytvot opa¢né mnohocleny:

a) — % a+ gb >

b) 2,5—7x->

c) —1l4x+5y->

2_ 1 7
d 03a 3a+99

Pokud vyraz obsahuje zavorky, postupujeme nasledujicim zpisobem: je-li pted zavorkou
znaménko minus (-), po odstranéni zavorky zménime u vSech €lenl v zavorce znaménko na
opacné. Pokud je pted zédvorkou znaménko plus (+), zavorku odstranime, znaménka u vSech

¢lentl v zavorce ziistavaji stejnd, neméni se.

35



(x+x2=3)+ (5x—2x*+5)=x+x*—3+5x—2x*+5=6x—x*+2

(x+x*=3)=(5x—=2x2+5)=x+x* =3 -5x+ 2x’ = 5=-4x+3x*-8

Obrazek 17 Odstranéni zavorek

Priklad:
Odstran zavorky a vyraz zjednodus:
a) 5a—(3a+5b)=
b) 4z—(7+2) =
) (2x+3y)—(x+2y)=
d 2b-4)-(-2b-1)=
e) (2a—9b) +(a—5h)=
f) (a®+3a) + (-a?+2a) =
g) (bz+7)+(2z-3)=

Priklad:

Sectéte mnohocleny dané tabulkou:

+ X +3 3x -5 2+ 4x-5
a) | -5x-2
b) | -x+5
c) [2x+10
Skupinové préace:

Z4ci jsou nahodné rozdéleni do nékolika skupin. Idealni pocet je 3-4 Zaci v jedné skupince

(vyuziti https://www.flippity.net/RandomNamePicker.htm). Vsechny skupinky dostanou

nejdiive jednodussi variantu, procvicujici s€itani a od¢itdni mnohoclent bez pouziti zavorek.

Jednotlivé skupinky dostavaji stejné znéni tikolu, pouze se 1i8i barevnosti karticek.
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Matous Verca Mela Veronika Tomas Natalie

Antonin Sebastian Stépan Sara Martin Apalena
Frederika AlZbéta Tadeas Viktorie Timaon Zuzana

Obrazek 18 Rozdéleni zdkit do nahodnych skupin (zdroj: https://www. flippity.net/RandomNamePicker.htm)

Zaci si rozprostiou karti¢ky na lavici. Maji za tikol slozit trimino. Vzdy ptikladaji dvé
odpovidajici strany k sob¢, tedy zadani a vysledek. Zalezi na Zacich, jak se mezi sebou domluvi,
jak budou pracovat. Idedalni je si karticky mezi sebou rozdélit. Pokud si néjaky zak nevi
s ptikladem rady, pomaha mu spoluzak, ¢i ucitel, ktery prochazi tfidu a poméaha navést zaka ke
spravnému feseni daného ukolu. Jako napovédu mize vyucujici fici zaktim tvar, ktery jim ma
vzniknout. Nejrychlej$i skupinka je odménéna za aktivitu. Nejrychlejsi zaci poté jdou pomahat
zaktm, ktefi nejsou jeste s praci hotovi. Nepocitaji ptiklady za n¢, ale pomahaji jim nalézt
zpasob vypoctu. Kontrolu provadi vyuclujici v pribéhu prace podle tabulky s feSenim.
Nasleduje zpétna vazba, kdy se pedagog pta, co zakiim dé¢lalo nejvétsi problémy. Zda je dana
skupinova prace bavila. V pribéhu tohoto procvi¢ovani dochazi k aktivizaci zakd, k podpote
spoluprace mezi zaky, K rozvoji samostatnosti a zodpovédnosti. Zaci si hraji a zaroveii se uéi.

Dochazi tak k procviceni uciva a zaroven ke zlepSovani vztahi ve tfide.
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Obrazek 19 Skupinova prace Scitani a odcitani mnohoclenii — bez zdavorek (zdroj: https://www.ucitelnice.cz/produkt/20605)

Obrazek 20 Skupinova prace Scitani a odcitani mnohoclenit — bez zavorek — resent (zdroj:
https://www.ucitelnice.cz/produkt/20605)
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Nasleduje t€zsi varianta, kde jsou zahrnuty 1 operace se zavorkami. Postup je stejny.

Obrazek 21 Skupinova prace Scitani a odcitani mnohoclenii se zavorkami (zdroj: https://www.ucitelnice.cz/produkt/20605)
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Obrazek 22 Skupinova prace Scitani a odcitani mnohoclenii se zavorkami — resent (zdroj:
https://www.ucitelnice.cz/produkt/20605)
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3.4.2 Nasobeni mnohoclent
Pii nasobeni jednoclenti mizeme koeficienty i proménné libovoln¢ sdruzovat a zaménovat
jejich poradi. Nejdiive vyndsobime koeficienty, pak vyndsobime mocniny se stejnym

zakladem.
S5xy.3y=(5).3.x.y.y=-15xy

Obrazek 23 Priklad nasobeni jednocleni

Pfipomenime si, ze mocniny se stejnym zakladem nasobime tak, jejich zédklad umocnime

souctem exponentl.
a™m ., at=a"m™ m,n — libovolna pfirozena ¢isla

Obrazek 24 Pravidlo pri nasobeni mocnin se stejnym zakladem

Priklad:

Vynasobte jednocleny:
a) -3ab?.4a’b’
b) 0,5x3y° . 8xy
c) %ab .%a“b2

d —x.(-x)

Piiklad:
Zjistéte, zda je vysledek spravny, ptipadné opravte chybu:
a) (-3a%b) . (-3a) = -6a’b
b) 0,2x.0,5xy = X%y
c) 5xy.3y=15xy?
d) 7abc. (-7cba) = -49abc

3.4.2.1 Nasobeni mnohoclenu jednoclenem
Pti nasobeni mnohoc¢lenu jedno¢lenem vynasobime timto jednoclenem kazdy ¢len mnohoc¢lenu.

Ziskané jednocCleny pak seCteme.
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mnohoclen jednoclen
(trojclen)

(3a” + 2a + 5b) - 2ab = 3a°-2ab+ 2a-2ab + 5h - 2ab =

1. vSechny cleny
mnohoclenu

= 6a3b + 4a’b+10al

2. ziskané

jednocleny

vynasobime ?
secteme

jednoclenem

Obrazek 25 Nasobeni mnohoclenu jednoclenem

Priklad:

Vynasobte a vysledek upravte:
a) 5.(4+x)
b) (2+x).x

c) (-x).(x-2)
d) 0,5x. (x*>—6)

Priklad:
Vypocitejte:
a) 2a.(5a+3-2a%
b) (a—3ab+5).a
c) 5ab. (ab—ba+ 5a—2b)
d) (3a%b?c — 5abc? + 2ab?c® — 2ab) . ab?

Piiklad:
Zkontrolujte, zda Terezka pocitala spravné:
a) -3x.(4+Xxy)=-7x-3xy
b) (2xy-—3).7y = 14xy?-2ly
c) (Bx—vy).(-2x) =-16x + 2xy
d 2. (X+y)—x(X—Yy)=2X + 2y — x*+ y?
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Skupinova prace:

Déti se rozdéli do skupinek. Tymy jsou urCeny ndhodn€ pomoci programu

https://www.flippity.net/RandomNamePicker.htm. Kazda skupina dostane barevné odlisnou

variantu, ptiklady jsou vSak stejné. Zaci si procvicuji néasobeni jednoclenii a nasobeni

mnohoclenu jednoc¢lenem.

Obrazek 26 Skupinova prace Nasobeni jednoclenii (zdroj: https://www.ucitelnice.cz/produkt/20621)

E‘{'Z' (;’Z—:‘

o
v.
/

Obrazek 27 Skupinovd prdce Ndasobeni jednoclenii — reSent (zdroj: https://lwww.ucitelnice.cz/produkt/20621)
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3.4.2.2 Nasobeni mnohoclenu mnohoclenem
Pfi nasobeni mnohoc¢lenu mnoho¢lenem vynasobime kazdy ¢len jednoho mnohoc¢lenu kazdym

¢lenem druhého mnohodélenu.

% . 2. ziskané
mnohoclen mnohoclen . iy
(dvojéten) (dvojélen) jednocleny
secteme

A\ . 3
(3a? + 2a)- (2ab — b) = 3a’*-2ab +3a*-(=b) + 2a-2ab + 2a-(=b) =
B .= i > &

—

-

= 6a3b —3a?b + 4a®b —2ab = 6a3b + a’b —2ab

1. vSechny cleny prvniho
mnohoclenu vynasobime

vsemi cleny druhého
mnohoclenu

Obrdzek 28 Nasobeni mnohoclenu mnohoclenem
Priklad:
Vypocitej:
a) (@a+9)(a-2)
b) (-2y +5) (1-8y)
c) (3z+yz) (8z +yz?)
d) (-7x-3) (-7 +3x)
e) (2a+5)(a—-4)+3a(@a-2)
f) Bx+y)(x-2)-(Bx-y) (x+y)
9 -9 z+3)+(z-5)(z+2)
h) (2m—3n) (m-5n) — (7m —5n) (m - 2)

Piiklad:
Zapis a vypocitej:
a) Soudin dvojélenti 2x + 3 a x — 2 piicti k trojélenu 5x — 4 x + 7
b) Od &tyfélenu 12x° + 5y? + 4xy + 5 odedti soucdin dvojélenti X + 4y a 7x — v
¢) Trojélen 3x? — 6x + 2 vynasob souétem jedno¢lent 4x a 8x
d) Secti soucin dvoj¢lent 2x —y a x — 7y se sou¢inem dvojélent xy + 7ax - 1

e) Odecti soucin dvojclentt 9x + 4y a - 4x + 6y od jejich souctu
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Priklad:

Rozhodni o pravdivosti nasledujicich tvrzeni:

Pfi nasobeni dvou jednoclentl jejich koeficienty
a) sCitame PRAVDA | NEPRAVDA

b) Souc¢inem dvou jednoc¢lenti je vzdy dvojclen PRAVDA | NEPRAVDA

Kdyz vynasobime mnohoclen jedno¢lenem, pak
vynasobime jednoc¢lenem postupné vSechny ¢leny

c) mnohoclenu PRAVDA | NEPRAVDA
Nésobime-li dva jednocleny, které obsahuji tutéz
d) proménnou, pak jeji exponenty s¢itame. PRAVDA | NEPRAVDA
Ptiklad:

Dopln chybéjici znaménko, koeficient nebo proménnou:

a)2x—4) - (x+2)+Gx+1):- (-7-x) =
=2( )+ 4x—()x()8-35()-5()-7-x
-On-30-O

b)x-(Ox—4)+(—7+2x)-(3+x)=

= 3x2(ax - 21()7x + 62+
= 5x? —Ox —O

)7-2x-(5-2x)+4-(x*-3x) =

=7- OxO4x2 + 4x? Ole
= Oxz —Oxo7

Skupinova prace:

Zaci se rozdéli do jednotlivych tymi, které jsou uréeny nahodné& pomoci programu

https://www.flippity.net/RandomNamePicker.htm. Kazda skupina dostane barevné odlisnou

variantu, pfiklady jsou v8ak stejné. Zaci si procvicuji nasobeni mnohoclenu mnohoclenem.
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Obrdzek 29 Skupinovd prdce Nasobeni mnohoclenu mnohoclenem (zdroj: https://www.ucitelnice.cz/produkt/20621)

(a3 lxt+1)

4 XX

5

(=)t 3 (=2)

9 AT

Obrazek 30 Skupinova prdace Nasobeni mnohoclenu mnohoclenem — reseni (zdroj: https://www.ucitelnice.cz/produkt/20621)
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3.4.3 Déleni mnohoclenu

Mnoho¢len miizeme délit bud’ jedno€lenem nebo mnohoclenem.

3.4.3.1 Déleni mnohoc¢lenu jednoc¢lenem
Mnoho¢len délime jednoclenem tak, ze kazdy ¢len délence (mnohoclenu) vydélime délitelem
(jednoClenem) a ziskané jednoCleny secteme. MuZeme si pomoci piepisem na zlomky,
pravidlem pro déleni mocnin se stejnym zékladem a kracenim.
Pfipomenime si, Ze mocniny se stejnym zakladem délime tak, jejich zdklad umocnime na rozdil

jejich mocnitelll (exponentt).
a™: a"=—=a"" a#0;nmeN

Obrazek 31 Pravidlo pro déleni mocnin se stejnym zdkladem

mnohoclen jednoélen
(trojclen)
1. zpusob

(6a” +4a+2) : = 6a’:2+4a:2 +2:2=3a’+2a+1

\ \_/
vytykani pred zavorku

- - ) 1 ¢ g x
2. zpasob ((1° + 4 + - (3(1“ + Z2a + )

vsechny ¢leny mnohoclenu

vydélime jednoélenem 2 - .
= 3a°+2a+

Obrazek 32 Déleni mnohoclenu jednoclenem

Piklad:
Vydél mnohoclen jednoclenem a urci podminky:
a) (6x+12):3
b) (10x +5x?) : 5x
c) (7a’p —14a%b) : 782
d) (16x7y—8x%P) : 8x%y
e) (5xyz — 15 x?y*z%) : 5xyz
f) (21a%b*c® — 14a%p%c®) : 7a%bch
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Skupinova préace:

Z4ci jsou rozdéleni do skupinek po 3-4 ¢lenech. Jsou vylosovani nahodné pomoci programu

https://www.flippity.net/RandomNamePicker.htm. Kazda skupina dostane barevné odlisnou

variantu, ptiklady jsou vSak stejné. Nejdiive si zaci procvicuji déleni mnohoclenu jednoclenem

leh¢i variantu.

Obrazek 33 Skupinova prace Déleni mnohoclenu jednoclenem — jednodussi verze (zdroj:
https://www.ucitelnice.cz/produkt/20770)

Obrazek 34 Skupinova prace Déleni mnohoclenu jednoclenem, jednodussi verze, reseni (zdroj:
https://www.ucitelnice.cz/produkt/20770)
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Po procviceni a zkontrolovani leh¢i verze déleni mnohoclenu jednoclenem si zaci také vyzkousi

téz81 variantu. Skupinky zlstavaji stejné. Nezapomeneme na zpétnou vazbu, jak se détem

YV v

pracovalo, co povazuji za téZsi, co se jim naopak povedlo. Co by chtéli jesté procvicovat.

Obrazek 35 Skupinova prace Déleni mnohoclenu jednoclenem, tezsi verze (zdroj.: https://www.ucitelnice.cz/produkt/20770)
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Obrazek 36 Skupinova prace Déleni mnohoclenu jednoclenem, tézsi verze, resent (zdroj:

https://www.ucitelnice.cz/produkt/20770)
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3.4.3.2 Déleni mnohoc¢lenu mnohoclenem
Pti déleni mnohoc¢lenu mnohoclenem postupujeme stejné jako pti pocitani s lomenymi vyrazy.
Snazime se rozlozit mnohoclen na soucin. Nasledné pak mtizeme pouzit operaci kraceni a tak

cely ptiklad zjednodusit.

3.4.4 Rozklad mnoho¢lenu na souc¢in

Mnohoc¢len miZzeme rozlozit na soucin pomoci dvou metod — vytykanim pied zdvorku a pomoci

vzorcu.

3.4.4.1 Rozklad mnohoclenu na soudin vytykanim pied zavorku
Mnohoclen rozkladdme na soucin vytykanim cCiniteld, které jsou obsazeny ve vSech ¢lenech
mnohoclenu. Tohoto spoleéného ¢initele miZzeme napsat pied zavorku — vytknout. Najdeme
spole¢né Cinitele vsech ¢lend. U koeficienti hledame jejich nejvétsiho spolecného délitele. U

proménnych nejvétsi spole€nou mocninu.

3ab + 3ac = 3a(b + ¢)

A ~—~
/ o

2

6a%b? = 3ab-2ab  3a*b = 3ab - —9ab = 3ab - (—3)
6a’b? + 3a?b — 9ab = 3ab(2ab + a — 3)

Obrazek 37 Priklady rozkladu na soucin vytykanim pred zavorku

Priklad:
Uprav vyraz vytykanim pied zavorku:
a) x°+2x
b) 2x2—x
C) 6xy— 3xy?
d) 4ab+2a+10

e) 6a’+ 3a’b
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Priklad:
Rozloz na soucin. Pied zédvorku vytkni vSechny mozné Cinitele:
a) 5ab — 20bc + 15ac
b) 12a-6b + 18ab
c) 3x3+5x%—8x
d) 4x3+12x%—8x
e) -4a+6a’+9a’

f) 8a’b —4ab + 12ab?

Priklad:

Zakrouzkuj spravny rozklad mnohoc¢lenu na sou¢in pomoci vytykani:

a) 2x—16xy 2(x — 8xy) X(2 — 16y) 2x(1 — 8y)
b) 4x%+ 6x 2(2x2 + 3x) 2X(2x + 3) X(4X + 6)

c) 8ab—20b 4b(2a - 5) 2b(4a — 10) b(8a — 20)
d) 8X% +4x 2X(4xy + 2) Ax(2xy + 1) X(8xy + 4)

Pti vytykani se nemusime omezovat pouze na jednocleny, Ize vytknout i celou zavorku.

Zavorky musi byt identické.
dx(x +y) +2y(x+y) = (x + y)(4x + 2y)

Obrazek 38 Priklad vytykani zavorky

Nékdy je tfeba pred vytykanim zdvorky udé¢lat upravu znamének, nebot’ v zavorkach jsou
znaménka opacnd, v tomto piipadé vytykame ( - 1), tzn. vyménime znaménko pied zavorkou i
V zavorce.

Pt1 vytykani pied zavorku plati nasledujici:

a—-b=1.(a-Db) a—-b=(1).(b-a)

Priklad:

Vypocitej:
a) 3a(b+dc)-2c(b+dc)
b) 3.(x—2y)—x(x-2y)
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c) —2u.(Bb+5w)+3.(bw+3v)
d a.(x+y)-b.(x+vy)
e) 9r(2s—7)—8(7—-2s)
f) d@E@+1)+c(-1-¢€?

Pfi postupném vytykani vhodné spojime ¢leny mnohoclenu do skupin, ze kterych vytkneme
spolecné Cinitele. Ve vzniklych mnohoclenech znovu najdeme spolecné Cinitele a vytkneme je

pted zévorku.

b'.f ab — bc
0

bz —bC L ab i =b(b_(,) 1 ‘f'(';;'

Y

b(b—c)+ab—c)=((b-c)b+a)

Obrazek 39 Priklad postupného vytykani pred zavorku

Piiklad:

Rozloz ¢tyiclen na soucin:
a) ab+a+4b+4
b) ab—-2b+3a-6
C) 2a+4b+a’+2ab
d) 6a’+4a+2b+ 3ab
e) ab+2-2b-a
f) 10ab+4a+15b+6

Priklad:

RozlozZte na soucin:
a) 5a+5b+ ax + bx
b) Ax +bx +ay + by
¢) 3m-3+mn-n
d) 6m—18+ mn—3n
e) 2a+ 6ab + 3x + 9bx

f) 4m+ 6mx + 10n + 15nx
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3.4.4.1 Rozklad mnohoclenu na soucin uzitim vzorci
Nékteré mnohocleny Ize rozlozit na soucin uzitim vzorcu. Jedna se o druhou mocninu
dvojélenu. Pficemz A a B mohou byt ¢isla, proménné nebo vyrazy.
(A+B)>=A?+2AB + B?
(A- B)2=A2- 2AB + B2
Vzorec pro sou€in souctu a rozdilu je nasledujici:
(A—B) (A +B)=A?_B?

Pti¢emz A a B mohou byt ¢isla, proménné nebo vyrazy.

2x+3)2=2x+3)-(2x+3)=2x-2x+2x-3+3:2x+3-3 =
=4x*+12x+9
Druha mocnina
dvojélenu { / i l ; \
(2x)2 2-2x-3 32

; ? Dvojnasobek . :
Druha mocnina ) & Druha mocnina
soucinu

. €l . €l
1. ¢lenu 1 a9, Berias 2. ¢lenu

Obrazek 40 Priklad zjednoduseni vypoctu pomoci vzorce (A + B)?

(2x +3)- (Zx = 3) = 2x - 20+ 2x - (=3) + 3+ 2x 43 - (=3) = 4x? —

o/ \

(2x)?

Obrdzek 41 Priklad zjednoduseni vypoctu pomoci vzorce (4 — B) (A + B)
Piiklad:
Umocnéte podle vzorce:

a) (x+2)?

b) (d-5)°

c) (3+a)?

d) (e-6)

e) (7-c)?

f) (100 + c)?
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Priklad:
Umocnéte podle vzorce:
a) (a+2b)?
b) (2x—y)?
c) (x+3y)
d) (a+ 10b)?
e) (4x—10y)?
f) (c-4d)>?

Priklad:

Umocnéte podle vzorce:
a) (0,2x +0,3)?
b) (0,1a%-0,5)?
c) (5x +0,5y%)?

d) (g + 2)2

e) (gx + 5)2
0 (5-7)
Priklad:

Rozlozte na soucin uzitim vhodného vzorce:
a) x2—49
b) a?-— 36b?
c) -9x%+ 64
d) 16a%-1
e) 0,16x*>-0,04
f) —64+-a?

Piiklad:
Rozlozte na soucin uzitim vhodného vzorce:
a) a®+6a+9
b) X2+ 4xy + 4y?
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c) 1-2y+y’

d) 9x%— 12xy + 4y?

e) 16a®+ 40a + 25

f) 0,01x% + 0,06xy + 0,09y?

Piiklad:

Dopli chybéjici udaje:

a) (( )+4)?=( )+ 16x +
by(n—=( N?=( )—6nm+
&) (O)~())? =)+ 16b + 16b?

d) ()H )Y =9u? H_ )+ 42

Skupinova prace:

Zaci jsou rozdéleni do skupinek po 3-4 ¢lenech. Jsou vylosovani nahodné pomoci programu

https://www.flippity.net/RandomNamePicker.htm. Kazda skupina dostane barevné odlisnou

variantu, piiklady jsou viak stejné. Zaci si procviéuji rozklad mnohoclenti na sou¢in pomoci
algebraickych vzorct. Kazda skupina dostane herni plan, sadu karet a hraci kostku a figurky.
Sada karet se zamicha a polozi jako hromadka zadni stranou nahoru, aby nebylo vidét zadani.
Zacina se na poli Start. Prvni Zak hodi kostkou a piesune se dle hozeného poctu na policko ve
sméru Sipek na hracim poli. Policko ,,stojis* znamena, Ze zak ziistava jedno kolo stat (nehazi
kostkou, ostatni jej vynechaji). Policko ,,2 pole zpét* = zak se musi vratit o dvé pole zpét.
»Prazdné pole* = zak si vezme kartu z bali¢ku a pokracuje dle instrukci na ni. Soupeft kontroluje
spravnost odpovédi, pak hraje dalsi. Pokud Z4ka dostihne dal$i, miiZze ho vyhodit zpét na start
¢1 na zachytné pole. Pokud zak odpovi spravné, pokracujes dal. Pokud chybné, vraci se na
zachytné pole. ,,Zachytné pole* slouzi, jako zachrana, jakmile je pfekroceno, nemize se zak
vracet blize ke startu. Ped pfekro¢enim prvniho zachytného pole na zacatku hry se hra¢ vraci

na pole Start (pokud jej tam posle karta ¢i spoluhrac). Vyhrava ten, kdo se dostane jako prvni

do cile. Do cile se 1ze dostat pouze piesnym hodem, tzn. stoji-li hra¢ na predposlednim poli
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herniho planu a na kostce hodi ¢islo 3 az 6, zlstava stat, jelikoz potiebuje hodit “2”, aby se

dostal do cile.

Obrazek 42 Skupinova prdace Rozklad mnohoclenu na soucin pomoci algebraickych vzorcii (zdroj:
https://www.ucitelnice.cz/produkt/34995)

Deskovd hra MNOHOCLENY - Fegeni

1. a?+ 2ab + b?
2. (a +b)?
3. a?-2ab + b?
4.(a-b)?
5. x2 + 6xy + 9y?
6. 1 + 4ab + 4a%b?
7. 4a%?-4ab + 1
8. 9f*- 6f’g + g2
9.120h
10. 4q?
11. k2
12. 2h?
13. 49x? - 14xy + y?
14. 49x? + 42xy + 9y?
15. 64a* +48a +9
16. 640?-48a+9
17.9y*

Obrazek 43 Skupinova prace Rozklad mnohoclenu na soucin pomoct algebraickych vzorcii- reseni (zdroj:
https://www.ucitelnice.cz/produkt/34995

55



Priklad:

Poskladej domino a sestav tajenku:

Obrazek 44 Rozklad mnohoclenu na soucin pomoci algebraickych vzorcii

Sebehodnoceni:

Zak si zhodnoti své Gspéchy, zda dané latce rozumi ¢i zda jesté potiebuje procvicovat.

Vyrazy

Jedté potiebuji  Zvlddim bez
procvicit problémi

1. ZapiSi ¢iselny vyraz podle slovniho zapisu.

2. Zapisi algebraicky vyraz podle slovniho zapisu.

3. Vypocitam hodnotu vyrazu pro dané hodnoty proménnych
4. S¢itdm a od¢itdm mnohocleny.

5. Nasobim mnoho¢len jedno¢lenem.

6. Nasobim mnoho¢len mnoho¢lenem

7. Upravuji vyrazy na sou¢in pomoci vytykani.

vyrazu na soucin.

9. Vyberu odpovidajici vyraz, ktery popisuje jednoduchou
redlnou situaci.

8. VyuZivam vzorce (a + b)*; (a — b)*; a® — b? pro Gpravu |

Obrdazek 45 Sebehodnocent
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4. DIDAKTICKY ROZBOR TEXTU

Navrhovana kapitola u¢ebniho textu Mnohoc¢leny je uréena zaktim a uciteliim druhého stupné
zakladnich skol, ve kterych se matematika vyucuje jako vSeobecné vzdélavaci predmét.
Obvykla dotace vyucovacich hodin pro predmét matematika je pét hodin tydné€. Téma ucebniho
textu, mnohocleny, je zafazovano do vyuky 8. tfid zakladnich Skol a odpovidajiciho rocniku
tercie na viceletych gymnaziich.

Tento koncept ucebniho textu o mnohoclenech je urcen pro Zékladni Skolu Javornického ve
Vysokém Myté, jako soucdst vyuky matematiky. Vysoké Myto se nachdzeji v Pardubickém
kraji, je to men$i mésto s vice nez 12 000 obyvateli. Mésto ma dvé zdkladni Skoly, pfi¢emz
Zakladni skola Javornického ma dlouholetou historii, nebot’ byla zaloZena jiz v roce 1906.
Skola se sklada ze dvou budov. Budova 1. stupné, nachézejici se na namésti Otmara Vatorného,
je ur€ena pro zaky prvnich az tfetich tfid. Zatimco hlavni budova Skoly, umisténd v ulici
Javornického, slouzi Zakim ctvrtych az devatych tfid. Soucasti Skoly je také Hordkova vila,
ktera poskytuje sluzby druziny pro nejmladsi zaky. Tato Skola neni pouze pro déti z Vysokého
Myta, ale také pro zéky ze sousednich vesnic. V aktudlnim skolnim roce 2023/2024 navstévuje
Skolu kolem 700 zaki. Celkem jsou zde tfi tiidy osmého ro¢niku, coz piedstavuje 67 Zzakd.
Hlavnim motivem pro vytvofeni tohoto uc¢ebniho textu byla jednoducha otazka: Jak lze co
nejsrozumitelnéji vysvétlit vyznam mnohoclentd a jejich dulezitost spolu se zakladnimi
matematickymi operacemi? Soucasné si uvédomuji, jak je dualezité, aby byl zajistén urcity
stupen procvicovani, ktery je pro vSechny zaky velmi uzitecny pfi osvojovani si potfebnych
dovednosti. PfestozZe je tieba, aby se Zaci novou latku naucili, neni Zadouci, aby to bylo nudné
nebo obtizné. M¢li by se dozveédét potfebné informace zdbavnou formou, aniZ by to bylo pro
né pfili§ narocné.

Ucebni text je sloZzen z nékolika ¢asti. Pfed samotnym ucebnim textem jsou stanoveny cile
kapitoly, co by mé&l zak po jejim nastudovani umét. Pak jiz nasleduje vyklad nové latky. Zak
by hravou formou m¢l umét pracovat s mnohoCleny, umét je scitat, odecitat, nasobit, délit,
vyuzivat algebraické vzorce pro zjednoduSeni vypoctu. Snazila jsem se rizné postupy a vzorce
vytvofit vice poutavym zpilisobem, pouzila jsem rtizné barvy pisma, rizné poznamky
vysvétlujici postup pii feSeni dané tillohy. Pokud je totiz vyklad vice barevny a riznorody, zak
si ho 1épe zapamatuje. Za nove vysvétlenou latkou vzdy navazuji ptiklady na procvi€eni latky.
Posloupnost ptikladi je od leh¢ich po t€Z8i. Jsou zde 1 vloZeny piiklady zamé&tujici se na logické
pfemysleni — pravda/nepravda. Velky duraz je kladen na skupinovou praci, ktera umoziuje

zaktim ucit se spolupracovat v tymu. Tim dochazi nejen ke zlepSeni v ucenti, ale také k posileni
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komunikacnich dovednosti, sebevédomi a obecné k posileni schopnosti efektivné
spolupracovat s ostatnimi lidmi. Tato schopnost je kli¢ova nejen ve Skole, ale i v mnoha
profesnich oblastech. Prace ve skupiné tedy ptipravuje zaky na budouci pracovni prostredi, kde
bude spoluprace a komunikace s kolegy béznou soucasti jejich pracovniho Zivota.
Navrhovana c¢ast ucebniho materidlu je inovativni svou schopnosti zefektivnit vyuku,
aktivizaCnimi ukoly na zacatku novych témat, praktickymi ptiklady pfevzatymi z realného
zivota a bohatstvim ilustraci, které jsou nejen inspirativni, ale také podporuji zakav usudek a
tviréi mysleni a usnadiiuji porozuméni. Zaci nejprve fesi tikoly individualng, coZ jim umoziiuje
ziskat zkusenost s chybami a néasledn¢ pracovat ve skupinéach, coz posiluje jejich spolupraci a
komunikacni dovednosti.

Informace v u€ebnim textu jsou systematicky uspotadany a logicky navazuji na sebe v Casovém
sledu. Dulezité prvky jsou zdiiraznény tuénym pismem, coz usnadituje zakiim zapamatovani si

klicovych pojmt a informaci.
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ZAVER

V mé zavérecné praci z doplikového pedagogického studia jsem se zaméfila na navrzeni
nového ucebniho textu pro oblast Mnohocleny pro pfedmét matematika. Tento text je navrzeny
pro zaky a ucitele na druhém stupni zakladnich Skol a odpovidajicich tfid na viceletych
gymnaziich. Vybrala jsem si téma zaméiené na zakladni operace s mnohocleny a vyuziti
algebraickych vzorct pro usnadnéni vypocti. Cilem mé prace bylo vytvotit material, ktery by
efektivné podporoval vyuku a udrzel pozornost u zakt. Snazila jsem se predstavit praktické
ptiklady, které by byly srozumitelné pro vSechny zaky.

Prace je strukturovdna do c¢tyf hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti jsem se zaméfila na vysvétleni
zakladnich pojmt v oblasti pedagogiky a didaktiky. Vice jsem se zaméfila na obecnou
didaktiku a specialni didaktiku. Prozkoumala jejich dalsi ¢lenéni.

V druh¢ ¢asti jsem se teoreticky zameéfila na Skolni ucebnice, zkoumani jejich tcelu, pozadavky
na jejich tvorbu a kritéria pro vybér vhodnych materiald pro vyuku. DuleZitou soucéasti této ¢asti
je také stru¢ny rozbor idedlniho vzhledu u¢ebniho materialu.

Nasleduje prakticka Cast, kde jsem se zaméfila na vytvoreni konkrétniho ucebniho textu o
mnohoclenech, ktery je doplnén fadou procvicovacich piikladi. Velky diraz je kladen na
skupinovou préci, kterd umoznuje zakim rozvijet spolupraci a komunikaéni dovednosti,
zvysuje jejich sebedtivéru a efektivitu ve spolupraci s ostatnimi. Tato dovednost je klicova nejen
ve vzdélavani, ale 1 v profesnim Zivot€, kde je Casté spolupracovat a komunikovat s kolegy.
Prace ve skupiné tak Zaky pfipravuje na budouci pracovni prostiedi.

Jsem presvédcena, Ze pouzivani vhodnych didaktickych pomiicek méa vyznamny piinos pro
ptiblizeni uciva zaktim. Napiiklad rGizné hry jako je trimino s tematickymi motivy mohou
pomoci lépe zafixovat probiranou latku. Proto jsem do jednotlivych podkapitol zaclenila ulohy,
které jsou jednoduché, ndzorné a zaroven praktické, a mohou aktivizovat zaky. Tyto zékladni
ulohy jsem dale doplnila o dalsi ptiklady, které slouzi k procvic¢eni u¢iva. DlleZitou soucasti je
také diskuze, kde miize zdk formulovat své feSeni tlohy a pokusit se najit strategii. Pokud je
postup chybny, zék si to miize uvédomit pii sebehodnoceni. V ptipadé potieby mu mohou
pomoci ucitel ¢i spoluzaci pti skupinové praci. Na konci kazdé hodiny probihd hodnoceni a
sebehodnoceni zakil, coz poskytuje ugiteli i zakiim zpétnou vazbu. Zaci si pii sebehodnoceni
uvédomi, co nového se naucili, a 1épe si uvédomi, které ¢asti uciva jim jdou snadno a u kterych

maji potize.
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Posledni cast obsahuje didakticky rozbor, ktery objasniuje, pro koho je navrhovana kapitola
ucebniho textu uréena, a podrobnéji se zabyva didaktickym rozborem tohoto navrhu ucebniho
textu Mnohocleny. Kromé toho se zaméiuje na motivaci zakt ke studiu.

Mym zamérem V této zaveérecné praci bylo vytvorit ucebni text, ktery by byl pro zaky
srozumitelny. Snazila jsem se pfiblizit vysvétleni uciva zakiim formou, kterd by byla pro né
vice piitazliva a zabavna. V mé praci jsem se zaméfila na aktivity, které podporuji spolupraci
mezi détmi ve skupinach, coz je aspekt, ktery Casto v béznych ucebnicich chybi. Mym cilem

bylo zéky aktivizovat a probudit jejich zajem o mnohocleny a matematiku vSeobecng.
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https://www.youtube.com/watch?v=ZwFimnLPDfo&list=PLy9p_t0i9FCQVsYSSaoE3uiMjTMocVOv-&index=36
https://www.youtube.com/watch?v=ZwFimnLPDfo&list=PLy9p_t0i9FCQVsYSSaoE3uiMjTMocVOv-&index=36
https://www.ucitelnice.cz/materialy?text=MNOHO%C4%8CLENY

