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Statni zavérecna magisterska zkouska v navazujicim magisterském studiu
ucitelstvi matematiky pro ZS je pouze ustni. Student si vylosuje z kazdého
nize uvedeného oddilu jednu otazku (na pripravu kazdé otazky bude cca 15
minut):

- Matematika (matematicka analyza, algebra, geometrie, teorie mnozin)

- Didaktika matematiky

Pri zkouSce bude studentovi zadano z oddilu Matematika jen hlavni téma (je
zde tuénym fontem). Uvedené detailni pozadavky slouzi jen jako voditko pfi
vaSem studiu. Nelze je v zadném pripadé brat jako dogma. Ocekava se vlastni
pfistup k tomu, co vSechno a jakym zptisobem lze v souvislosti s jednotlivymi
tématy zminit.

Dtiraz se klade zejména na souvislosti mezi tématy, pfiCemz zde nemame na
mysli jen témata jednoho oboru. Je zadouci ilustrovat teorii vhodnymi priklady
(a protipriklady). Velmi vitany jsou motivacni uvahy pro diskutované pojmy.
Muzete vyuzit i své znalosti historickych souvislosti vyvoje matematiky
a vyucovani matematice.

Pokuste se i o intuitivni pohled na néktera témata; dale o vyuziti ¢i interpretaci
pojmu optikou zaka ZS ¢i SS.

V ramci zkousky z didaktiky matematiky si student k otazce vylosuje jednu
ulohu, ktera se vztahuje k dané problematice.



Matematika

M1. Realné funkce jedné i vice realnych proménnych

Definice funkce. Vlastnosti funkci (monotonie, omezenost, konvexita, skladani,
inverze atd., ale i napf. spojitost a chovani v ryzim okoli bodu). Grafy funkci a jejich
ytransformace®. Vyuziti fezu rovinami u grafu funkce vice proménnych. VysSetrovani
vlastnosti (v€etné vySetfovani pribéhu funkce, hledani extrému, coz zahrnuje i
vyuziti diferencialniho poctu). Elementarni funkce. Alternativni moznosti definice
nékterych elementarnich funkci (pomoci integralu ,jednodussich“ funkci,
mocninnych fad, diferencialnich rovnic — diskutujte takto napt. logaritmus, sinus
a exponencialu) atd.

M2. Limita funkce jedné i vice proménnych a limita posloupnosti

Definice limity. Pojem (ryziho) okoli. Intuitivni chapani limity a popis pomoci
vhodného obrazku, vypocet, vlastnosti. Kde v§ude jsme limity potkali ¢i vyuzili
(definice spojitosti, definice derivace, asymptoty, limitni pfechod u integralnich
souctu s nulovou posloupnosti déleni ¢i zavedeni Jordanovy miry, definice
nevlastnich integralu, soucty a konvergence/divergence nekone¢nych rad —
definice i kritéria, polomér konvergence, hromadny bod, limita superior, limita
inferior) atd.

M3. Derivace

Derivace funkce jedné proménné. Parcialni derivace. Geometricka a fyzikalni
motivace €i interpretace. Vlastnosti, vypocet, vztahy s jinymi pojmy (napf. se
spojitosti). Kde vSude jsme derivaci potkali ¢i vyuzili (extrémy, priabéh funkce,

L Hospitalovo pravidlo, te¢na, te¢na rovina, vety o stredni hodnoté — lze je vyuzit
mj. pfi odhadech, diferencial, Taylortiv polynom, funkéni rady, primitivni funkce,
diferencialni rovnice) atd.

M4. Neurcity integral

Definice. Geometricka interpretace. Vlastnosti. Metody vypoctu (v¢. zminky o pouziti
ruznych trikt vyuzitelnych nejen zde, jako napf. pfic¢teni nuly, vynasobeni
jednickou, rozklad na parcialni zlomky, goniometrické identity, doplnéni na
¢tverec). Kde vSude jsme neurcity integral potkali ¢i vyuzili (Reimanntv integral,
diferencialni rovnice — predvedte metodu feSeni na néjakém konkrétnim typu
diferencialni rovnice, funkéni posloupnosti a fady). Zdivodnéni nékterych typickych
integracnich postupl (napf. linearita, per partes, substituce) atd.

M5. Reimannuv integral

Motivace, konstrukce, vlastnosti, vypocet. Souvislost s neurcitym integralem,
souvislosti s nekone¢nymi fadami, souvislost s Jordanovou mirou. Vyuziti

v geometrii a prip. ve fyzice (rozumét myslence odvozovani pfislusnych vzorcu, napf.
jak dostaneme integralni soucty pfi hledani objemu rotaéniho télesa aj.). Priblizny
vypocet integralu (mocninné fady nebo s pouzitim myslenek z konstrukce).
Alternativni zplisob zavedeni nékterych funkci (integral jako funkce horni meze)

atd. Nevlastni integraly.

M6. Posloupnosti a fady

Ciselné i funkéni posloupnosti. Ciselné i funkéni fady. Vlastnosti, limita, soucet,
specialni a vyznamné typy posloupnosti ¢i fad. Bodova vs. stejnomérna
konvergence (prenaseni vlastnosti funkci na limitni funkci ¢i soucet funkéni rady).
Souvislost fad s urCitymi integraly. Alternativni zptisob zavedeni nékterych funkci
(mocninné fady). Aplikace (aproximace funkci, priblizny vypocet funkénich hodnot,
priblizny vypocet integralu) atd.



M7. Aplikace diferencialniho a integralniho poctu

VySetrovani vlastnosti funkci (monotonie, konvexita aj.). Extremalni tilohy (v¢.
slovnich uloh a jejich prfevedeni do recCi matematiky). Geometrie (tecna, tecna
rovina, obsah, objem, délka kfivky, povrch, ale tfeba i urcovani vzdalenosti).
Aproximace funkce, pfiblizny vypocet funkénich hodnot. Modelovani pomoci
diferencialnich rovnic (fyzika, biologie aj.) — rovnice linearni, separovatelné, 1. i 2.
fadu atd.

MS8. Binarni relace a jejich vlastnosti

Kartézsky soucin, binarni relace, vlastnosti relaci, grafy binarnich relaci. Relace
zobrazeni, usporadani, ekvivalence, priklady téchto relaci.

MO9. Algebraické struktury s jednou a dvéma operacemi

Pojem binarni algebraické operace, vlastnosti, algebraické struktury s jednou
operaci (grupoid, pologrupa, grupa) a jejich homomorfismy. Algebraické struktury
se dvéma operacemi (polokruh, okruh, obor integrity, téleso) a jejich homomorfismy.

M10. Vektorové prostory, linearni zobrazeni.

Podprostory vektorového prostoru. Linearni kombinace vektoru, linearni zavislost a
nezavislost vektoru. Baze a dimenze vektorového prostoru. Soutadnice vektoru

v dané bazi. Véta o dimenzi souctu a priniku podprostoru. Linearni zobrazeni
vektorovych prostoru. Linearni transformace a jeji matice. Hodnost a defekt linearni
transformace. Konjugované (podobné) matice. Vlastni vektory a vlastni hodnoty
linearni transformace.

M11. Matice a determinanty, soustavy linearnich rovnic

Typ matice, algebra matic, okruh matic nad télesem realnych ¢isel, hodnost matice,
inverzni matice. Determinanty, rozvoj determinantu podle radku ¢i sloupce
(Laplaceova véta). Homogenni a nehomogenni soustavy linearnich rovnic a jejich
feSitelnost, Frobeniova veta. Metody feSeni.

M12. Eukleidovsky vektorovy prostor

Definice skalarniho soucinu a jeho vlastnosti. Velikost vektoru, Cauchyova-
Bunjakovského nerovnost. Odchylka vektoru, Grammuv-Schmidtiv ortogonaliza¢ni
proces. Ortogonalni zobrazeni, ortogonalni transformace.

M13. Polynomy, feSeni algebraickych rovnic

Definice polynomu, operace s polynomy. Kofeny polynomu, rozklad polynomu,
nejveétsi spolecny délitel a nejmensi spolecny nasobek polynomu. Zakladni véta
algebry. Algebraické rovnice a jejich feSeni. Binomické a reciproké rovnice.
Polynomy vice proménnych, symetrické polynomy.

M14. Konstrukce ¢iselnych oboru

Peanova aritmetika prirozenych ¢isel. Vnofeni polokruhu pfirozenych ¢isel do
okruhu celych ¢isel. Vnofeni okruhu celych ¢isel do télesa racionalnich ¢isel. Pojem
fezu v mnoziné, druhy fezll. Rezy v mnoziné racionalnich ¢isel. Iracionalni ¢isla,
jejich s¢itani a nasobeni. Vnofeni télesa racionalnich ¢isel do télesa realnych Cisel.
Rozsireni télesa realnych ¢isel na téleso komplexnich Cisel. Operace s komplexnimi
¢isly. Usporadani ¢iselnych oboru.

M15. Klasicka konstrukéni geometrie

Axiomy eukleidovské geometrie (axiomy a postulaty Eukleidovy a Hilbertovy).
Eukleidovské konstrukce a sestrojitelné veli¢iny (geometricka algebra,
charakterizace sestrojitelnych veli¢in). Klasické konstrukéni tlohy a vyuziti



geometrickych zobrazeni pfi jejich feSeni (napf. kvadratura obecného
mnohouhelniku, konstrukce pravidelnych mnohotuhelniku, dotykové tlohy).

M16. Zobrazovaci metody

Stredova a rovnobézna promitani, vlastnosti a prehled zobrazovacich metod (volna
promitani, Mongeovo promitani, axonometrie, perspektiva). Zobrazeni zakladnich
téles (pravidelna télesa, obecné hranoly, kuzely apod.). Zakladni polohové a
metrické ulohy (napf. praniky pfimky a roviny, vzdalenosti bodu, konstrukce fezu).

M17. Afinni a projektivni geometrie

Obecny afinni a projektivni prostor (motivace projektivniho rozsireni, algebraické
definice). Pojmy incidence, uspofadani a rovnobéznosti. Vzajemné polohy
podprostoru (incidence, riznobéznost, resp. rovnobéznost, mimobéznost).
Konstrukce a analyticka vyjadreni (napf. priniky a soucty podprostoru, pricky).
Vyuziti linearni algebry pfi feSeni zakladnich uloh (soustavy linearnich rovnic,
determinanty).

M18. Eukleidovska geometrie

Obecny eukleidovsky prostor (klasicky vs. algebraicky pristup). Pojem shodnosti.
Kolmost, vzdalenost a odchylka podprostoru, objemy rovnobéznosténu (definice

v roviné a v prostoru a jejich zobecnéni). Konstrukce a analyticka vyjadreni (napft.
kolmé podprostory, osy). Vyuziti linearni algebry pfi feSeni zakladnich tloh
(determinanty, skalarni, vnéjsi a vektorovy soucin).

M19. Geometricka zobrazeni

Shodna, podobna, afinni, projektivni a konformni zobrazeni (definice, vlastnosti a
analyticka vyjadreni). Zakladni zobrazeni a jejich skladani, transformacni grupy
(zejména pro transformace v roving¢). Uziti pfi feSeni geometrickych uloh (napf. u
Apolloniovych tiloh nebo rezu téles).

M20. Mnoziny a kardinalni ¢isla. Uspofadané mnoziny a ordinalni ¢isla

Ekvivalentni mnoziny a jejich mohutnost. Definice kardinalniho ¢isla, soucet,
soucin a mocnina kardinalnich Cisel. Spocetné a nespocetné mnoziny, mohutnost
kontinua. Usporadani kardinalnich ¢isel, Cantorova—Bernsteinova veta. Budovani
pfirozenych ¢isel jako ¢isel kardinalnich. Uspofadané a dobré uspofadané mnoziny.
Ordinalni typy, ordinalni ¢isla a jejich aritmetika. Uspofadani ordinalnich ¢isel.
Budovani prirozenych ¢isel jako ¢isel ordinalnich.



Didaktika matematiky

DM 1. Individualni pfistup k Zzakum, zajmova cinnost v matematice

Vzdélavani zaku vzhledem k jejich specifickym vzdélavacim potrebam. Péce o zaky
s problémy v matematice, vzdélavani zaku s poruchami uceni, vzdélavani zaku
nadanych. Matematické soutéze, zajmova ¢innost.

DM 2. Obsah kurzu Skolské aritmetiky. Posupné rozsifovani ¢iselného oboru
(¢isla pfirozena, cela, racionalni)

Prirozena c¢isla, jejich zavedeni na zakladni Skole. Numerace, operace s pfirozenymi
¢isly, vlastnosti operaci. Cisla cela, zlomky, ¢isla racionalni, numerace, operace.

DM 3. Elementarni teorie ¢isel, délitelnost v oboru pfirozenych ¢isel. Vyuziti
induktivnich a deduktivnich metod na zakladni Skole

Metody urcovani nejmensiho spolecného nasobku a nejvétSiho spolec¢ného délitele
danych prirozenych ¢isel, kritéria délitelnosti a jejich dikazy. Prvocisla, ¢isla
slozena. ReSeni diofantickych rovnic prvniho stupné.

DM 4. Ciselné obory. Intuitivni zavedeni realnych &isel na zakladni §kole.
Mocniny a odmocniny

Moznosti zavedeni realnych Cisel na zakladni Skole. Iracionalni ¢isla vyskytujici se
na zakladni Skole. Pravidla pro pocitani s mocninami a odmocninami. Geometrické
konstrukce algebraickych vyrazt.

DM 5. Zakladni pojmy finanéni matematiky

Procentovy pocet, jednoduché a slozené urokovani. Moznosti vyuziti skupinové a
projektoveé vyuky v tématu finanéni gramotnost.

DM 6. Matematicka aloha a jeji feSeni

Metody feSeni matematickych tloh: experiment, aritmetické feSeni, algebraické
feSeni. Vyznam grafického znazornéni pfi rozboru ulohy.

DM 7. Vytvafeni pfedstav a pojmu v matematice

Zavadéni zakladnich pojmu v matematice: Axiomy, definice, véty, dukazy
matematickych vét. Formulace matematickych vét a jejich ovéfovani na zakladni
Skole. Priklady chybnych definic.

DM 8. Rovnice a nerovnice ve Skolské matematice. Linearni rovnice a
nerovnice, soustavy linearnich rovnic, neurcité rovnice

ZpUsoby feSeni linearnich rovnic a nerovnic, soustav linearnich rovnic a neurcitych
rovnic na zakladni Skole. Ekvivalentni upravy rovnic a nerovnic.

DM 9. Rovnice. Kvadraticka rovnice, rovnice s neznamou ve jmenovateli

Druhy kvadratickych rovnic. Uréeni kofenu kvadratické rovnice. Vietovy vzorce.
Ekvivalentni a dtisledkové tpravy.

DM 10. Elementarni funkce v uéivu matematiky zakladni Skoly

Linearni funkce, funkce nepfima umeérnost. Vyuziti metod zobecniovani a abstrakce
pfi vyvozovani pojmu linearni funkce. Zptisoby zadani funkci. Vlastnosti funkci.

DM 11. Kvadraticka funkce. Funkce racionalni lomena

Metodika zavedeni kvadratické funkce. Funkce racionalni lomena. Zakresleni grafu.
Vlastnosti funkci. Mezipredmeétové vztahy — vyuziti v prikladech z fyziky.



DM 12. Goniometrické funkce

Vyuziti podobnosti pro zavedeni goniometrickych funkci v intervalu. Goniometrické
funkce v intervalu. Jednotkova kruznice. Vlastnosti goniometrickych funkci.

DM 13. Planimetrie v kurzu Skolské matematiky

Pristupy k zavadéni planimetrickych pojmt na zakladni skole. Uhel, trojuhelnik,
¢tyruhelnik, kruznice, kruh. Vlastnosti téchto titvarti. Axiomaticka vystavba
geometrie.

DM 14. Konstrukéni alohy v kurzu Skolské matematiky

Zakladni geometrické konstrukce. Faze feSeni konstrukéni ulohy. Reseni
konstrukénich uloh s vyuzitim zakladnich vet o uréenosti Gitvaru, mnozin bodu
s danou vlastnosti, geometrickych zobrazeni. Konstrukce algebraickych vyrazu.

DM 15. Geometricka zobrazeni v kurzu Skolské matematiky

Shodna zobrazeni: osova soumérnost, stredova soumeérnost, rotace, translace.
Podobna zobrazeni: podobnost, stejnolehlost. Vyuziti metod manipulativnich
¢innosti k vyvozeni jednotlivych zobrazeni.

DM 16. Stereometrie na zakladni skole

Postupné zavadéni pojmt manipulativni ¢innosti. Rozvijeni prostorové
predstavivosti. Mnohostény, rotacni télesa. Pravidelna télesa.

DM 17. Miry geometrickych titvaru

Délka usecky, obvod a obsah rovinného geometrického utvaru. Vytvofeni predstavy
o téchto pojmech na zakladni Skole. Povrch a objem télesa, odvozeni vztahu.

DM 18. Elementarni kombinatorické alohy a jejich vyuziti v uéivu matematiky
2. stupné ZS. Prvky teorie grafu a jejich vyuziti

Ulohy k rozvoji kombinatorického mysleni na zakladni §kole. Vyuzivané
kombinatorické pojmy. Hledani kostry grafu, jednotazky.

DM 19. Pravdépodobnost a statistika ve Skolské matematice

Zakladni pojmy matematické statistiky. Rozvoj pravdépodobnostniho mySleni.
Zakladni pojmy pravdépodobnosti vyuzivané na zakladni Skole. Moznosti vyuziti
projektove vyuky a mezipredmeétovych vztahu.

DM 20. Kurikularni dokumenty pro vjuku matematiky na ZS. Historie
matematiky z hlediska didaktiky matematiky

Vyvoj vyucovani matematice v ¢eskych zemich. Osnovy matematiky, standardy,
Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. Porovnani osnov a RVP.
Historicka obdobi ve vyvoji matematiky, vyznamné vysledky. Dlilezité analogie

v historickém vyvoji matematiky a vyvoji pfedstav zakt o matematickych pojmech
v pribéhu §kolniho vzdélavani.



