Poziadavky k $tatnej skuske
pre $tudentov rozsirujuceho $tudia ucitelstva matematiky
z MATEMATIKY a didaktiky matematiky

Poznamka

Podla Krdtkeho slovnika slovenského jazyka:
priklad -u m.
1. kto alebo ¢o moéze byt vzorom spravania, konania: byt prikladom v prdci; Ziarivy priklad obetavosti; brat si priklad z niekoho,
z niecoho; sluzit ako priklad;
2. konkrétny pripad, ktory nieco overuje, potvrdzuje, osvetluje: typicky priklad zo Zivota, ilustrovat tvrdenie na prikladoch;
3. mat. iloha na riesenie.

Pre cely text tychto poziadaviek plati, ze vzdy, ked je v nich uvedené slovo ,,priklad®, tak je to v duchu 2. vyznamu Krat-
keho slovnika slovenského jazyka.

Jazyk matematiky a tedria mnozin

Znalost sémantiky vyrokovej logiky: Definicie zakladnych pojmov vyrokovej logiky — vyroku, zloZeného vyroku, logickych
spojok, formuly vyrokovej logiky a ich ilustracia na prikladoch. Definicia pravdivostnej hodnoty formuly a jej ilustracia na
priklade. Znalost definicie tautologie a jej priklad. Opis sémantického dosledku (vyplyvania) systému formul vyrokovej logiky
a sémanticky ekvivalentnych formul. Znenie de Morganovych pravidiel.

Znalost syntaxu vyrokovej logiky (odvodzovania): Axiomy vyrokovej logiky, odvodzovacie pravidlo modus ponens, de-
finicia dokazu, dokazatelnost formuly vyrokovej logiky, konzistentnost a spornost systému formul vyrokovej logiky, veta
o tranzitivnosti implikacie, zdkon Dunsa Scota, veta o dedukcii, veta o substitucii, veta o dokaze sporom. Veta o uplnosti
vyrokovej logiky. Schopnost ilustrovat vietky klucové pojmy a spdsoby dokazovania na ilustra¢nych prikladoch.



Znalost zakladnych pojmov tedrie mnozin: Axiémy tedrie mnozin. Urcovanie mnozin. Russelov paradox (mnozina vset-
kych mnozin), paradox holic¢a. Principy tvorby mnozin. Definicie operacii s mnozinami a ich ilustracia na prikladoch, defi-
nicie ekvivalencie mnozin a jej rozkladu spolu s prikladmi so skolskej matematiky. De Morganove zakony a dalsie identity.

Vennove diagramy a ich pouzitie. Definicie nekonecnej a kone¢nej mnoziny, ich priklady a odévodnenie. Cantorova diago-
ndla.

Opis principu dokazovania matematickou indukciou a ilustricia jej pouzitia na prikladoch.

Znalost zakladnych pojmov predikatovej logiky: VSeobecny a existenc¢ny kvantifikator a ich ilustracia ich uplatnenia na
prikladoch. Kvantifikdtory aspori, najviac, prave a ich ilustracia na prikladoch.



Matematicka analyza

Definicia funkcie a opis operacii s funkciami. Definicia suprema a infima funkcie, definicia funkcie ohrani¢enej, monotén-
nej, parnej, neparnej, periodickej a ich ilustracia na vhodnych prikladoch a protiprikladoch vratane elementarnych funkcii.
Definicia prostej, zloZenej a inverznej funkcie a opis ich vlastnosti prostrednictvom prikladov.

Definicia ¢iselnej postupnosti a opis beznych spdsobov jej zadania spolu s prikladmi. Definicia aritmetickej, geometrickej
a Fibonacciho postupnosti a ich ilustracia na prikladoch. Definicia ohranicenej postupnosti, konvergentnej postupnosti, limity

postupnosti a ich ilustracia na prikladoch. Opis sivisu medzi ohrani¢enostou a konvergentnostou postupnosti, ilustracia na
prikladoch.

Definicia monotonnej postupnosti a veta o konvergencii monotonnej postupnosti. Definicia Eulerovho ¢isla ako limity
$pecidlnej c¢iselnej postupnosti. Definicia vybranej postupnosti. Bolzano-Wierstrassovej veta a jej ilustracia na prikladoch.
Definicia fundamentélnej postupnosti. Cauchy-Bolzanovo kritérium konvergencie postupnosti.

Definicia ¢iselného radu a jeho suctu, definicia konvergentného a divergentného radu a ich ilustracia na prikladoch. V po-
dobe viet fomuldcia nutnej podmienky konvergencie radu, opis vlastnosti suctu radu a kritéria konvergencie pre rady s neza-
pornymi ¢lenmi. Ilustracia pouzitia kritérii na priklade.

Cauchyho a Heineho definicia limity funkcie vbode a prostrednictvom vety opis jej zakladnych vlastnosti, resp. pravidiel na
jej vypocet. Ilustracia pojmu i vlastnosti na vhodne zvolenych prikladoch. Jednostranné limity. Nevlastna limita vo vlastnom
bode a vlastna limita v nevlastnom bode ilustrované na prikladoch. Definicia spojitosti funkcie v bode a spojitosti v bode zlava
(sprava). Opis vztahu medzi limitou a spojitostou funkcie v bode. Ilustracia tychto pojmov na prikladoch a protiprikladoch
s obrazkami.

Definicia spojitosti funkcie na mnozine a na uzavretom intervale. Vo forme viet opis vlastnosti funkcii spojitych na uzav-
retom intervale, ilustracia na vhodne zvolenych prikladoch a protiprikladoch. Uvedenie viet tykajtcich sa oboru hodnét
spojitych funkcii.



Definicia derivacie funkcie v bode s ilustrativnym prikladom na vysvetlenie jej geometrického vyznamu. Definicia deri-
vacie funkcie v bode zlava, derivacie funkcie v bode sprava, nevlastnej derivacie funkcie v bode a objasnenie tychto pojmov
spolu s ich opodstatnenim na prikladoch. Definicia derivacie funkcie na mnozine. Opis zéakladnych pravidiel vypoétu deri-
vacii funkcii, ako aj derivacii elementarnych funkcii vo forme viet.

Znenie zakladnych viet diferenciadlneho poctu — Rolleho, Lagrangeovej, Cauchyho vety. Vysvetlenie pouzitia tychto viet na
prikladoch.

- Definicia monoténnej funkcie. Pouzitie diferencidlneho poctu na vy$etrovanie monoténnosti funkcie. Nutna a postacu-
juca podmienka monotdnnosti funkcie, postacujica podmienka rydzomonotoénnosti funkcie v jazyku diferencidlneho poctu.
Definicia extrému funkcie a jej stacionarneho bodu a ilustracia tychto pojmov na vhodne zvolenom priklade s obrazkom.
Znenie Fermatovej vety, viet o extréme spojitej funkcie na uzavretom intervale a o uréeni druhu lokélneho extrému.

Priebeh funkcie. Pouzitie diferencidlneho poc¢tu na vysetrovanie priebehu funkcie. Postup vysetrovania priebehu funkcie.
Uvedenie prikladu netrividlnej funkcie s obrazkom a nacrt aplikacie postupu pre vysetrenie jej priebehu.

Definicia primitivnej funkcie k funkcii a neurcitého integralu a ich ilustracia na vhodnom priklade. Opis met6dy integro-
vania per partes, vetu, ktord umoznuje jej pouzitie, ilustracia jej aplikacie na vhodnom priklade. Opis standardného postupu
pri integrovani funkcii raciondlneho typu.

- Opis a vysvetlenie geometrickej motivacie na zavedenie urc¢itého integralu. Znalost Riemanovej suctovej definicie ur¢itého
integralu. Znalost definicie pojmov norma delenia, normalna postupnost deleni, integralny stcet a znalost vety o integrova-
telnosti funkcie v ich kontexte.

Opis zakladnych vlastnosti ur¢itého integralu prostrednictvom viet tykajicich sa integrovatelnosti funkcii. Znenie
Newtonovej-Leibnitzovej formuly ako fundamentalnej vety matematickej analyzy a ilustracia jej pouzitia na vhodne zvo-
lenom netrividlnom priklade.

Vratane definicii prislu§nych pojmov a uvedenia viet vztahujucich sa k téme opis toho, ako sa aplikuje urcity integral pri
vypocte obsahu elementarnej oblasti, objemu rota¢ného telesa, obsahu rota¢nej plochy a dizky rovinnej krivky. Ilustra¢né
priklady na takéto vypocty.



Definicie Taylorovho polynému, Taylorovho radu a znalost Taylorovho vzorca. Znalost vety o konvergencii Taylorovho
radu. Znalost toho, na ¢o sa Taylorov polyném a Taylorov rad pouziva a troch konkrétnych prikladov rozvoja elementarnej
funkcie do Taylorovho radu.



Algebra

Definicia binarnej relacie na mnozine. Definicia reflexivnej, symetrickej, antisymetrickej, tranzitivnej, ireflexivnej, suvis-
lej, trichotomickej relacie, priklad na kazdu z nich a objasnenie rozdielov medzi nimi na vhodnych prikladoch. Definicia
ekvivalencie, rozkladu mnoziny, opis toho, ako spolu stvisia, a ich ilustracia na prikladoch. Definicia (¢iasto¢ne/neostro)
usporiadanej mnoziny, uplne/ostro usporiadanej mnoziny, ich priklady a vysvetlenie rozdielov medzi nimi. Definicia zobra-
zenia ako $pecidlnej relacie.

Definicia bindrnej operacie. Definicia grupoidu, pologrupy, monoidu a grupy. Ilustracia kazdého z tychto pojmov aspon na
dvoch réznych prikladoch a objasnenie rozdielov medzi nimi. Znalost a oddvodnenie toho, akou struktdrou je kazda ¢iselna
mnozina v $kolskej matematike separatne vzhladom na aditivnu a vzhladom na multiplikativnu operaciu.

Definicia okruhu, oboru integrity, telesa a pola. Ilustracia kazdého z tychto pojmov aspon na dvoch réznych prikladoch

a objasnenie rozdielov medzi nimi na protiprikladoch. Znalost a odoévodnenie toho, akou $trukturou je kazda ¢iselna mnozina
v Skolskej matematike spolu vzhladom na sucet a sucin.

Opis grupy symetrii geometrickych ttvarov, grupy permutacii mnozin a abstraktnych grup. Cayleyho veta, jej vysvetlenie
a vyznam.

Definicia matice a jej Specidlnych typov. Definicia operacii s maticami a ich ilustracia na prikladoch. Definicia hodnosti
matice, opis spésobov, akymi ju mozno urcit/vypocitat, jej interpretacia vo vhodnom kontexte a objasnenie tohto vsetkého
na vhodnom priklade.

- Definicia determinantu matice, opis postupov, ako ho mozno vypocitat (Laplaceov rozvoj determinantu, Sarrusovo pra-
vidlo), a ich demonstracia na vhodnom vypoctovo nendrocnom priklade s maticou typu 4 x 4. Znalost toho preco a ako sa
pouzivaji determinanty.



Definicia sustavy linearnych rovnic a opis jej riesitelnosti. Opis Gaussovej elimina¢nej metddy a Cramerovho pravidla ako
metdd riesenia sustavy linearnych rovnic, ilustracia ich pouzitia na vhodnych prikladoch a porovnanie ich silnych a slabych
stranok. Frobeniova veta.

Definicia vektorového priestoru a aspon tri jeho priklady s r6znymi objektmi. Definicia linedrnej kombinacie vektorov,
linedrnej zavislosti/nezavislosti vektorov, bazy vektorového priestoru a jeho dimenzie. Objasnenie vSetkych tychto pojmov na
prikladoch.

Definicia delitenosti dvoch ¢isel v okruhu celych ¢isel, najvacsieho spolo¢ného delitela, najmensieho spolo¢ného nasobku
a demonétracia tychto pojmov na prikladoch. Suvis najvicsieho spolocného delitela a najmensieho spolo¢ného nasobku. De-
finicie trivialneho a vlastného delitela celého ¢isla, prvocisla a zlozeného ¢isla s ilustraciou na prikladoch. Znenie zakladnej
vety aritmetiky, opis jej vyuZitia v podobe algoritmu a na priklade ukazka jeho aplikacie. Kritéria delitelnosti ¢islom 2, 3, 4,
5,6,8,9, 10, 11, 12 vo forme vety a od6vodnenie, preco su také, aké su. Opis, odévodnenie a vyuzitie Euklidovho algoritmu,
ilustrdcia jeho pouzitia na vhodne zvolenom priklade.

Definicia polyndmu a polynomickej funkcie nad kone¢nymi a nekonecnymi ¢iselnymi obormi, ich priklady a objasnenie
rozdielov medzi nimi. Opis delitelnosti polynémov spolu s vhodnymi prikladmi. Definicia korena polynomickej funkcie. Za-
kladna veta algebry a jej dosledky. Charakterizacia ireducibilnych polynémov nad polom realnych a nad polom komplexnych
¢isel, korene polynomickych funkcii s koeficientmi v Z, R a C.

Definicia linedrneho zobrazenia a aspon dva jeho priklady. Zakladna veta o linearnych zobrazeniach. Opis matice linear-
neho zobrazenia, skladania linearnych zobrazeni, inverzného linedrneho zobrazenia a vysvetlenie tychto pojmov na vhodnom
priklade.



Geometria

Znalost definicie afinného priestoru, ilustracia tohto pojmu na aspon dvoch prikladoch, prostrednictvom vety opis jeho
vlastnosti. Definicia linedrnej sustavy siradnic a objasnenie tohto pojmu na priklade. Definicia podpriestoru afinného pries-
toru a znalost aspon troch jeho prikladov. Definicie nadroviny, priamky a roviny ako $pecidlnych podpriestorov afinného
priestoru.

Znalost parametrického vyjadrenia afinnych podpriestorov, znalost parametrického vyjadrenia priamky a roviny ako pod-
priestorov 3-rozmernéch afinného priestoru. Znalost vyjarenia podpriestoru rovnicami, osobitne nadroviny, priamky a ro-
viny v priestoroch uplatiovanych v $kolskej matematike. Ilustracia vSetkych uvedenych pojmov na konkrétnych prikladoch.
Vyuzitie rovnic podpriestorov na urc¢ovanie ich vzajomnych poldh.

Opis vzajomnej polohy podpriestorov afinného priestoru prostrednictvom definicie. Na kazdy z pojmov tejto definicie
treba mat poruke ilustra¢ny priklad. V afinnom priestore dimenzie 3 opis vzajomnej polohy dvoch priamok, priamky a roviny,
dvoch rovin a na prikladoch demonstrécia toho, ako sa tato poloha ur¢i. Definicia priecky mimobeziek a na priklade ukazka
postupu jej urcenia, ked je zadany jej smerovy vektor a ked je zadany bod, ktorym mam prechadzat.

Definicia usporiadania priamky ur¢eného linedrnou sustavou suradnic a s vyuzitim tohto pojmu definicia tsecky, polp-
riestoru, polpriamky, polroviny. Definicia vrstvy, klina a ako ich $pecialnych pripadov pasu a dutého uhla. Definicia priameho
a vypuklého uhla. Definicia konvexnej mnoziny a prostrednictvom vety opis vsetkych konvexnych mnozin na priamke. Ob-
jasnenie uvedenych pojmov na prikladoch a protiprikladoch. Definicie konvexného obalu mnoziny, konvexného mnohostenu
a ako jeho $pecialnych pripadov definicia simplexu, trojuholnika a $tvorstena.

Definicia linedrnej kombindcie bodov a ilustracia tohto pojmu na prikladoch. Definicia linedrne nezavislych/zavislych bo-
dov a stvis tohto pojmu s linedrnou nezavislostou/zavislostou vektorov. Uplatnenie uvedenych pojmov pri opise konvexnych
mnozin.

Definicia deliaceho pomeru a jeho ukdzka na priklade. Stvis tohto pojmu s linedarnou kombinaciou bodov.



Definicia vektorového priestoru so skalarnym su¢inom a jeho ukézka na viacerych prikladoch. Opis jeho vlastnosti pro-
strednictvom viet, vratane Cauchyho. Definicia ortogonalnych a ortonormalnych vektorov a ich ukazky na viacerych (roz-
nych) mnozinach vektorov. Definicia totalnej kolmosti vektorovych podpriestorov a aspon dve konkrétne ilustricie tohto
pojmu na prikladoch z priestorov dimenzie 2 alebo 3.

Definicia vonkajsieho a vektorového sticinu, znalost toho, na aky ucel a ako sa pouzivaju, ilustrécia aplikacie na prikladoch,
vratane definicie obsahu trojuholnika.

Definicia n-rozmerného euklidovského priestoru. Definicia vzdialenosti dvoch bodov a opis jej vlastnosi v podobe viet.
Definicia kartezianskej ststavy siradnic v n-rozmernom euklidovskom priestore.

Opis vzajomnej polohy podpriestorov n-rozmerného euklidovského priestoru. Definicia kolmosti a totdlnej kolmosti pod-
priestorov a priklady i protipriklady takychto dvojic. Definicia vzdialenosti bodu od podpriestoru euklidovského priestoru,
objasnenie koncepcie tohto pojmu a znalost jeho aplikacie, vratane prikladov. Definicia odchylky podpriestorov euklidov-
ského priestoru a jej ukazky na prikladoch.

Ddlezité pojmy analytickej geometrie v priestoroch Eg a E3 v kontexte $kolskej geometrie.
Znenie, vysvetlenie a aplikacia kosinusovej, sinusovej vety a vety o priemetoch. Herénov vzorec.

Kruznica ako Specidlny pripad mnoziny bodov definovanej pomocou vzdialenosti - definicia, uréujice prvky, vlastnosti,
priklady, vysvetlenie na obrazkoch. Definicia a rovnica doty¢nice ku kruznici a k tomu ilustra¢ny priklad.



Didaktika matematiky

Cielom statnej skusky z didaktiky matematiky je preverit, ¢i Student rozumie podstate skolskej matematiky, ovlada za-
kladné principy jej vyucovania a dokaze navrhnut a didakticky zdévodnit konkrétne vyucovacie postupy a aktivity. Student
ma preukazat schopnost premyslat o $kolskom ucive matematiky nielen z hladiska jeho obsahu, ale najmé z hladiska ziaka
a vyucby.

a) Ulohou sktisaného $tudenta je vyriesit tlohu zo $kolskej matematiky (zdrojom st testy externej ¢asti maturity z ma-
tematiky), zaradit ich do vhodného tematického celku skolskej matematiky. (Pod terminmi $kola a $kolska matematika sa
rozumejt vietky typy zdkladnych i strednych $kol a poznatky z matematiky, ktoré st obsahom Stétneho vzdelavacieho prog-
ramu pre ISCED 2 a ISCED 3.)

b) Skusany $tudent md dalej predviest pedagogické schopnosti pre vybrané témy zo skolskej matematiky. Otazky su te-
maticky zamerané na klticové oblasti $kolskej matematiky. Nejde o reprodukciu uciva, ale o jeho didakticka analyzu, navrh
sposobu vyucovania a reflexiu moznych tazkosti ziakov. Témy st vytycené vzdelavacimi $tandardami v Inovovanom statnom
vzdelavacom programe pre ISCED 2 a ISCED 3:

Zlomky a operacie so zlomkami (porovnat rozne modely zlomkov, vysvetlit operacie so zlomkami pomocou modelov,
identifikovat typické miskoncepcie pri operaciach so zlomkami).

Kritéria delitelnosti (formulovat jednotlivé kritéria a odévodnit ich).

Najmensi spolo¢ny nasobok a najvicsi spolocny delitel danych ¢isel. Prvocisla a zlozené ¢isla (algoritmy na urcovanie
najmensieho spolo¢ného nasobku a najvicsieho spolo¢ného nasobku).

Funkcia v $kolskej matematike. Definicia funkcie, defini¢ny obor a obor hodnoét funkcie. Graf funkcie, vlastnosti funkcii.

Funkcie v $kolskej matematike (porovnat rdzne reprezentdcie funkcie — tabulka, graf, predpis, slovny opis, opisat jednotlivé
funkcie zo $kolskej matematiky - linedrna, kvadratickd, linearna lomena, exponencialna, logaritmickd, goniometricka a ich
vlastnosti).

Obsah trojuholnika, pravouholnika, rovnobeznika a lichobeznika (odvodenie vztahov).



Pytagorova veta (porovnat geometricky a algebraicky pristup k Pytagorovej vete, identifikovat tazkosti pri aplikacii Pyta-
gorovej vety).

Kombinatorika v $kolskej matematike. Pravidlo su¢tu a sacinu. Varidcie, permutacie, kombindcie. Faktorial, kombina¢né
¢islo. Pristupy k vyuc¢ovaniu kombinatoriky a ré6zne metddy/stratégie pri rieSeni tloh zo $kolskej kombinatoriky.

Pravdepodobnost v skolskej matematike. Zakladné pojmy pravdepodobnosti a Statistiky. Udalost a jej pravdepodobnost.

Statistika v $kolskej matematike, zdkladné pojmy a vztahy. Statisticky stbor, $tatisticky znak.
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