POŽADAVKY K RIGOROZNÍ ZKOUŠCE

“UČITELSTVÍ MATEMATIKY PRO STŘEDNÍ ŠKOLY“

Organizace zkoušky

Zkouška je ústní a má tři části:

1. Matematika

2. Teorie vyučování matematice

3. Specializace

Z matematiky si uchazeč vylosuje dva obory a z každého z nich po jedné otázce. Z teorie vyučování matematice a specializace si také vylosuje po jedné otázce. U úspěšného kandidáta se požaduje znalost dané problematiky v širším kontextu a schopnost jejich jednoduchých aplikací. Členové komise mohou pro doplnění představy o vědomostech uchazeče položit uchazeči další doplňující otázky předpokládající okamžitou stručnou odpověď.

Témata z jednotlivých oblastí
1. Matematika
a) Algebra a aritmetika

Matematická logika: výroková logika, predikátová logika, matematická teorie (axiómy, důkazy, věty, definice)

Základy teorie množin: algebra množin, konečné a nekonečné množiny, kardinální a ordinální čísla, spočetné a nespočetné množiny.
Relace a algebraické struktury: Uspořádaná dvojice, relace a speciální typy relací (ekvivalence, uspořádání, zobrazení), operace, algebraické struktury (grupoid, pologrupa, grupa, okruh, obor integrity, těleso), základní vlastnosti, podstruktura, izomorfismus, homomorfismus.
Grupy a okruhy: příklady, grupy permutací, reprezentace grup, cyklické grupy, rozklad grupy, normální podgrupa, faktorová grupa, homomorfismus grup, základní věta o homomorfismu grup, kongruence, idealy okruhů, faktorový okruh, homomorfismus okruhů, základní věta      o homomorfismu okruhů, kongruence.
Polynomy: algebraická a funkční definice polynomu.

Dělitelnost v N a v komutativních oborech integrity, které nejsou tělesem (největší společný dělitel, nejmenší společný násobek, Eukleidovské a Gaussovy oboy integrity), dělitelnost ve speciálních strukturách a její užití (dělitelnost v Z a Z[i], charakteristika oboru integrity, kongruence v Z, dělitelnost v Z[x], adjunkce, algebraické a transcendentní prvky, kořenové    a rozkladové těleso polynomu, těleso algebraicky uzavřené).
Vlastnosti kořenů polynomů: násobnost kořene, Hornerovo schéma, derivace polynomu a její užití, konstrukce racionálních kořenů, rozklady polynomů v  C[x] a R[x].

Symetrické polynomy: hlavní věta o symetrických polynomech, užití symetrických polynomů.

Algebraické řešení algebraických rovnic: binomické rovnice, rovnice druhého a třetího stupně, některé další typy rovnic.
Svazy: poset, Hasseovy diagramy, množinová a algebraická definice svazu, podvazy, ideály   a filtry, homomorfismus, distributivní a komplementární svazy.

Booleovy algebry: základní vlastnosti, booleovské funkce, konstrukce logických obvodů.

Číselné struktury: Peanova aritmetika, konstrukce oboru integrity celých čísel a těles racionálních, reálných a komplexních čísel.
 
Lineární algebra: algebra matic, determinanty, řešení soustav lineárních rovnic, vektorové prostory (příklady, lineární nezávislost, báze, dimenze, skalární součin, ortogonalita), lineární zobrazení.

b) Geometrie

Afinní prostor, vzájemná poloha podprostorů, jejich parametrické vyjádření.
Rovnice nadroviny.
Skalární součin na vektorovém prostoru nad tělesem reálných čísel.
Orientace vektorového prostoru, vnější a vektorový součin vektorů.
Euklidovský prostor, podprostory kolmé, odchylka přímek a rovin.
Metrický proctor, vzdálenost podmnožin.
Geometrie trojúhelníku.
Moebiova geometrie, kruhová inverze.
Stereografická projekce.
Grupy geometrických zobrazení (afinit, shodností, podobností). 

Projektivní rozšíření afinního (euklidovského) prostoru.
Projektivní prostor, homogenní souřadnice,  grupa kolineací.
Erlangenský program F.Kleina, geometrické invarianty.
Axiomatické vybudování geometrie, modely Lobačevského geometrie.
Užití teorie komplexních čísel v elementární geometrii.
c) Matematická analýza

Uspořádané těleso reálných čísel R a jeho vlastnosti, existence suprem a infim, intervaly.

Posloupnosti reálných čísel a jejich vlastnosti (omezenost, monotonie, prosté, podposloupnosti).

Konvergence posloupností a její vlastnosti (jednoznačnost, aritmetické operace, zachovávání uspořádání).

Základní tvrzení: věta o existenci limity monotónní posloupnosti, Bolzanova-Cauchyova podmínka konvergence posloupnosti, Bolzanova-Weierstrassova věta o existenci konvergentní podposloupnosti.
Řady reálných čísel a jejich konvergence, kritéria konvergence.
Konvergence posloupností a řad funkcí, bodová a stejnoměrná konvergence, jejich derivace   a integrál, mocninné řady a Taylorovy řady, Fourierovy řady a jejich konvergence.
Reálné funkce jedné reálné proměnné a jejich vlastnosti, elementární funkce a funkce k nim inverzní, grafy.
Limita a (stejnoměrná) spojitost, jejich vlastnosti vzhledem k operacím a uspořádání, skládání, inverzi.
Základní tvrzení o spojitých funkcích: Bolzanova věta o obrazech intervalů, Weierstrassova věta o dosahování extrémů, spojitost versus stejnoměrná spojitost. 
Posloupnosti a řady funkcí, jejich bodová a stejnoměrná konvergence, spojitost limity            a součtu, záměnnost s derivací a integrací, mocninné (Taylorovy) řady.
Derivace funkce, její geometrický význam, diferenciál.
Základní tvrzení: souvislost derivace s monotonií, konvexitou, extrémy, Rolleova věta, Lagrangeova věta o střední hodnotě, Cauchyova věta o střední hodnotě.
Použití derivací: Newtonova metoda řešení rovnic, průběh funkce, L'Hospitalovo pravidlo, Taylorovy polynomy a řady (Taylorovy rozvoje elementárních funkcí, jejich použití pro výpočet limit).
Neurčitý integrál (primitivní funkce), jeho vlastnosti a existence, metody výpočtu.
Newtonův a Riemannův integrál a jejich vztah, existence, přibližný výpočet.
Použití integrálu v geometrii (obsahy, objemy, délky a povrchy) a ve fyzice (hmotnost, těžiště, práce).
Reálné funkce více reálných proměnných: Základní metrické pojmy, konvergence posloupností bodů roviny a prostoru (Bolzanova-Cauchyova podmínka konvergence posloupnosti, Bolzanova-Weierstrassova věta o existenci konvergentní podposloupnosti).
Limity a spojitost těchto funkcí, základní vlastnosti a tvrzení jako u funkcí jedné proměnné.
Parciální derivace, diferenciál a gradient těchto funkcí, geometrický význam (tečné roviny, normály).
Použití parciálních derivací: Taylorův rozvoj, lokální a vázané extrémy funkcí dvou a tří proměnných, implicitní funkce a jejich derivace, tečné roviny a normály ploch zadaných implicitně.
Dvojnásobný a trojnásobný integrál na intervalech a otevřených množinách, věta                    o záměnnosti pořadí integrace, Riemannův integrál, vliv bodů nespojitosti na hodnotu integrálu.
Substituce v těchto integrálech, regulární zobrazení, polární, cylindrické a sférické souřadnice.
Pojem míry a její souvislost s integrálem, základní vlastnosti, Jordanova míra.
Použití integrálu v geometrii (objemy těles) a ve fyzice (hmotnost, těžiště těles).
Křivky a plochy, křivkové a plošné integrály.

Obyčejné diferenciální rovnice 1. řádu, existence a jednoznačnost řešení.
Metody řešení rovnic se separovanými proměnnými, exaktní, lineární, Bernoulliova rovnice.
Obyčejné diferenciální rovnice 2. řádu, existence a jednoznačnost řešení.    
Teorie lineárních rovnic n-tého řádu, rovnice s konstantními koeficienty, nalezení partikulárního řešení pomocí neurčitých koeficientů.
Soustavy dvou obyčejných diferenciálních rovnic o dvou neznámých, vztah k rovnicím 2. řádu, existence a jednoznačnost řešení, směrové pole.

Řešení lineární soustavy s konstantními koeficienty pomocí rovnice 2. řádu
. 
2. Teorie vyučování matematice
Oblast teorie vyučování obsahuje problematiku týkající se výuky matematiky a zahrnuje teoretické a metodologické otázky z didaktiky matematiky. V případě, že téma rigorózní práce je z oblasti teorie vyučování matematice, bude se v této části zkoušky vycházet z jejího zaměření a také z připomínek v oponentských posudcích.

Poznávací proces v matematice, deformace poznávacího procesu, diagnostika a reedukace formalismu.
Jazyk matematiky a jeho znaková charakteristika, pojmotvorný proces, chybná představa, přesnost a názornost matematického jazyka.
Konstruktivistické přístupy ve vyučování matematice. Projekty. 
Řešení problémů: druhy problémů, způsoby užití problémů ve školské matematice, základní strategie řešení problémů, metoda generovaných problémů, výzkumný přístup při řešení problémů (experimentování, hypotéza, ověření, důkaz, odpověď), zkoumání matematických situací.
Fylogeneze a ontogeneze v poznávacím procesu. Číslo - fylogeneze pojmu, didaktické problémy na SŠ. Číselná osa a racionální čísla. Reálná čísla ve vyučování matematice. Modelování a matematizace reálných situací, mezipředmětové vztahy. Práce s daty. 

ICT ve vyučování matematice (Excel, Cabri, Geonext, Geogebra, Derive, atd).
Práce s talentovanými žáky v matematice.
Historie matematiky ve vyučování matematice.
Hry ve vyučování matematice.
Motivace a hodnocení ve vyučování matematice.
Projektování učiva v práci učitele matematiky, formulace výstupů výuky.
ŠVP a jeho realizace, kompetence, průřezová témata ve vyučování matematice.
 
3. Specializace

Předseda rigorózní komise určí uchazeči bezprostředně po obdržení přihlášky speciální okruh blízký tématu předpokládané rigorózní práce. V případě, že téma předložené rigorózní práce se bude lišit od předpokládaného, může předseda speciální okruh změnit.
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