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Vzdelavaci standard
a Cielové poziadavky na maturitu z matematiky

Uvod

Dynamické technologické a spoloCenské zmeny zasadne transformovali sposoby vyuzivania matematiky v praxi. Tym prirodzene zvySili naroky na matematicku
gramotnost celej populacie. Tieto zmeny reflektuje kurikularna reforma na zakladnej Skole a predkladané vzdeldvacie Standardy z matematiky pre stredné Skoly
na fiu nadvazujd. Su koncipované tak, aby vSetci Ziaci, bez ohladu na svoje dalSie smerovanie, dokazali efektivne profitovat zo ziskaného matematického poznania.
Zaroven pripravuju Ziakov stredoSkolskych $kol na vysokoSkolské Studium STEM odborov. To je podmienené nielen rozvinutym matematickym myslenim a
primeranymi matematickymi zru¢nostami, ale predovSetkym hlbokym porozumenim matematike ako tvorivej ludskej aktivite zameranej na budovanie
porozumenia kvantitativnym a Strukturalnym javom.

Naplnenie takéhoto ciela vyZzaduje vyrovnat sa s vnimanou naro¢nostou matematiky, ktorej pri€ina spociva najma v jej abstraktnosti, sprevadzanej opakovanym
narastom komplexnosti. AvSak prave tieto ¢rty matematiky su tieZz podstatou jej krdsy a uzitocnosti. StredoSkolské matematické kurikulum ma zabezpedit, aby
komplexnost matematiky nebola pre Ziakov bariérou v jej vyuzivani pri rieSeni otdzok bezného Zivota €i pracovnych vyziev naprie¢ réznymi zamestnaniami. Aktivnym
Ziackym badanim, argumentovanim, zovSeobecfiovanim, modelovanim realistickych situacii ma vytvarat priestor, v ktorom mézu Ziaci matematike porozumiet,
objavovat jej zakonitosti a ocenovat jej krasu.

Vzdeldvaci Standard preto musi citlivo narabat s narastom komplexnosti a mierou abstrakcie, ktord Ziakom predklada. Zamerom je, aby matematika, ktord maju
Ziaci zvladnut, mohla byt produktom ich vlastnej matematickej aktivity v triede.

Z vySSie uvedenych argumentov vyplyva potreba dvojiroviiového modelu matematického kurikula, ktory rozliSuje zakladnu a pokrocilu droveni. Pricom rozdiel
medzi Groviiami je v miere abstrakcie a komplexnosti porozumenia, ktoré sa od ziakov o¢akavaju. Takato odliSnost nie je dosiahnutelna jednoduchym
kategorizovanim tém na zakladné a pokrocilé. V tomto kurikule preto nie si matematické obsahy rozdelené medzi Urovne tak, Ze niektoré tematické celky patria
vylu¢ne do jednej a iné do druhej. Obe Urovne su koncipované ako dve na seba nadvazujlce etapy, v ktorych sa k vybranym matematickym obsahom ziaci
opakovane vracaju - najprv na zakladnej irovni a neskor s vy§Sou mierou abstrakcie, formalizacie a komplexnosti. Druhd etapa tak nema byt len rozSirenim o nové
témy, ale predovéetkym prehibenim a rozvinutim uz ziskaného matematického porozumenia. Takto koncipované kurikulum ma umoznit, aby bola matematika
zrozumitelnejSia, zmysluplnejSia a vyuZitelnejSia pre vSetkych Ziakov.

Zakladna droveri je urCena pre vSetkych Ziakov ako sucast vSeobecného vzdelania. Je zamerana na rozvoj matematickej gramotnosti, porozumenie zakladnym
pojmom, postupom a reprezentacidm. Podpori vzdeldvanie v odboroch, ktoré nevyzaduju pokro€ili matematiku a schopnost pouzivat matematiku v beznych
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Zivotnych a pracovnych situaciach potrebnych na obCianske fungovanie. Jej obsah je dimenzovany tak, aby bol zvladnutelny pri dotacii 12 hodin tyzdennej dotacie
pocas Stldia. Zaroven sa pocita s volnostou do 5 % na zaradenie tém $pecifickych pre odborné zameranie $koly alebo na prehibenie vybranych éasti u¢iva.

Pokrocila droveri je urena pre ziakov, ktori planuji pokracovat v Studiu technickych, prirodovednych, ekonomickych alebo matematickych odborov. Je zamerana
na kultivovanie matematického vyjadrovania, pouzivanie matematickej symboliky, porozumenie principom dokazovania a vyuZivanie pokrocilejSich
matematickych postupov a nastrojov pri modelovani realistickych situdcii. V porovnani so zdkladnou droviiou sa vyznacuje vy§Sou mierou komplexnosti,
abstrakcie a formalizacie matematického poznania, na niektorych miestach ide aj o rozSirenie obsahu. Obsah pokrocilej Urovne je dimenzovany tak, aby bol
zvladnutelny pri tyzdennej dotacii 18 hodin pocas Studia, pricom sa tiez pocita s priestorom na rozSirenie obsahu vo vazbe na potreby zZiakov a zameranie Skoly.

Obe drovne sa zhoduji vzamerani na porozumenie, vnimanie zmysluplnosti matematiky a schopnost matematizovat realistické situacie. Ani jedna z arovni
sa nema obmedzit na nacvik algoritmov.

Realistické situacie pritom nemaju byt chapané iba ako kontext, do ktorého sa po osvojeni matematického obsahu umiestnia tulohy na jeho precviCenie.
Realistické situacie mozu vychadzat z realneho sveta a skisenosti ziakov, m6zu vSak byt aj fiktivne, modelové alebo ucelne vytvorené. KltiCové je, Ze si ich Ziaci
dokazu predstavit a ze im davaju zmysel ako vychodisko pre matematizaciu. Nie kazda redlna situacia je zaroven realisticka pre Ziakov - najma ak je vzdialend
ich skiusenostiam alebo si ju nedokazu dostato¢ne predstavit. | ked v kurikule nie je mozné uvadzat konkrétne realistické situacie, na niektorych vhodnych
miestach explicitne uvadzame financny kontext. Schopnost robit racionalne finanéné rozhodnutia je d6lezitou sucastou Zivota v su¢asnej spolocnosti. Matematika
k tomu poskytuje dolezité nastroje - umoznuje porovnavat moznosti, pracovat s idajmi, odhadovat désledky rozhodnuti a posudzovat ich vyhodnost a rizika. Tieto
matematické nastroje prepojené s finanénym kontextom musia byt dostupné ¢o najSirSej populacii. Vyber a podoba dalSich kontextov Uloh maju zohladrfovat
okrem iného aj zameranie konkrétneho Studijného odboru.

Déraz na matematizovanie realistickych situacii vychadza z presvedCenia, Ze matematiku sa ziaci najlepSie ucia jej aktivnym pouzivanim - teda tym, Ze ju robia.
Matematika je ¢innostou ovela viac nez stiborom poznatkov. ,,Robenie matematiky“ je vtomto dokumente charakterizované prostrednictvom pojmu matematické
praktiky. Tie nepredstavuju dalSie poznatky nad rdmec obsahu, ale spdsoby, akymi si ziak matematické poznanie osvojuje, a zaroven vyjadruju poziadavky na to,
¢o ma byt vysledkom matematického vzdelavania. Su to ¢innosti, ktoré su prirodzenou su¢astou matematickej prace pri matematizcii reality. V tomto dokumente
ich kategorizujeme do troch skupin:

1. Matematické reprezentacie surdzne spdsoby zachytenia a vyjadrenia matematickych pojmov a vztahov. Zahffaju ich vytvaranie, interpretaciu, prepajanie
a posudzovanie ich vhodnosti vzhtadom na dany problém. Na Urovni strednej Skoly ide najma o symbolické a grafické reprezentacie a o prechadzanie
medzi nimi. Na pokrocilej trovni st reprezentacie abstraktnejSie a vo vacsej miere vyuzivajui formalny matematicky zapis.

2. Matematické modelovanie je proces vytvarania, pouzivania a posudzovania matematickych modelov pri rieSeni problémov vychadzajlcich z realistickych
situacii. Zahfha analyzu situdcie, vytvorenie modelu s vyuZitim reprezentacie, spracovanie (vyrieSenie) vytvoreného modelu, interpretaciu vysledkov a
kritické posudenie ich platnosti a obmedzeni. Sucastou modelovania je aj vedomé vyuzivanie vhodnych matematickych alebo digitalnych nastrojov a
posudzovanie vhodnosti vytvoreného modelu pre iné kontexty a situacie. V pokrocilej irovni sa modelovanie tyka komplexnejSich problémov prepajajucich
viaceré obsahové komponenty.
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Matematicka komunikdcia a argumentacia zahffiaju porozumenie matematickému jazyku, jeho presné pouzivanie a jasné vyjadrovanie matematického
uvazovania. Do6raz sa kladie na logicku konzistentnost a Strukturu argumentdcie pri zdévodifovani a kritickom posudzovani tvrdeni a rieSeni uloh. V
zakladnej urovni sa doraz kladie na jednoduché neformalne zdévodnenia vratane formulacie protiprikladov. V pokrocilej Urovni argumentdcia zahfia
tvorbu formalnych dékazov, precizne pouzivanie symbolickych zapisov a definovanie vybranych pojmov.

Sucastou kurikula nie su len matematické praktiky, ale aj vymedzenie matematického poznania (pojmov, vztahov a postupov). Matematicky obsah a
matematické praktiky nie su dve oddelené Casti matematického vzdelavania. Kurikulum nepredpisuje konkrétny spésob vyuCovania, pocita vSak s tym, ze
matematické praktiky nebudu dalSou vrstvou uciva, ktoru treba k obsahu dodatocne pridat a osobitne precvi€ovat. Maju byt spésobom, akym Ziaci matematické
poznanie nadobudnu. Ak by sa najprv osvojoval obsah, a nasledne precviCovali praktiky, nebolo by mozné vzdelavanie realizovat v ramci ¢asovej dotdcie.
Matematické poznanie sa buduje prostrednictvom matematickej ¢innosti. Preto je uvedenie pojmov a vztahov v kurikule nutné chapat v spojitosti s praktikami.

1.

Ovladanie pojmov znamena, Ze ziak ma vybudovanu korektnu predstavu o danom pojme, vie uviest priklad, ktory vhodne reprezentuje dany pojem,
rozumie zadaniam uloh, v ktorych sa tieto pojmy vyskytuju, vie pojmy spravne pouzit pri formulaciach svojich odpovedi, ak to praktika vyZaduje, vie pojmy
vysvetlit alebo definovat. Skuto€nost, Ze sa od zZiakov nevyZaduje aktivna znalost definicie, neznamena, Ze ju ucitel nema vo vyuc€ovani vyuzivat.

Ovladanie vztahov znamena, Ze Ziak ich vie spravne a zmysluplne aplikovat pri rieSeni uloh, modelovani a argumentacii a ak to praktika vyZaduje, tak aj
korektne sformulovat, odvodit €i dokazat tvrdenie. To, Ze odvodenie tvrdenia nie je v praktike explicitne uvedené, neznamena, Ze sa s nim Ziak nema
stretnut.

Ovladanie postupov znamena bezchybné vykonavanie zakladnych matematickych algoritmov, vypoctov a Standardnych postupov, zvladnutie rutinnych
uloh do takej miery, aby ich Ziak vykonaval plynule, efektivne a bez zbyto¢ného kognitivneho pretaZzenia, schopnost nielen mechanicky pocitat, ale aj
strategicky si zvolit najvhodnejSi postup pre konkrétny typ problému. Kurikulum neZiada automatizaciu vSetkych postupov, algoritmov a metod rieSeni
uloh. Automatizacia je poZzadovana pri tych, ktorych plynulé pouzivanie je potrebné pri dalSom porozumeni, rieSeni zloZitejSich matematickych problémov
resp. sU potrebné pre iné predmety. Osvojeniu a automatizacii postupov ma predchadzat ich porozumenie.

Jednotlivé oblasti matematiky majui svoje Specifika, zaroven su vSak navzajom Uzko prepojené avztahy medzi nimi tvoria prirodzent sucast matematického
poznania. Matematicky obsah je vtomto dokumente ¢leneny na Styri komponenty a dalej na subkomponenty. Toto ¢lenenie vSak neurcuje poradie preberania tém
ani neznamena, Ze sa maju vyucovat oddelene.

1. Cisla, vyrazy a operacie s nimi 2. Funkcie, zavislosti a praca s adajmi 3. Geometriaa meranie 4. Zaklady formalnej matematiky
1.1 Mnozstva, Cisla a ich vlastnosti 2.1 Modely zmien a rastu 3.1 Planimetria 4.1 Vlyroky, kvantifikatory, dsudky
1.2 UrCovanie poctu prvkov 2.2 Funkcia ako matematicky objekt, jej 3.2 Trigonometria 4.2 Mnoziny a operdcie s nimi
kone¢nych mnozin vlastnosti a transformacie 3.3 Stereometria 4.3 Zakladné typy dokazov
(Kombinatorika) 2.3 Periodické deje a cyklickost 3.4 Analyticka geometria

1.3 Vyrazy aich ekvivalencia 2.4 Pravdepodobnost

1.4 Rovnice a nerovnice 2.5 Statistika
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Komponent Cisla, vyrazy a operacie s nimi sa zameriava na porozumenie &islam, ¢iselnym mnoZindm a ich $truktire, odhadu a G&elného vyuZivania algebry pri
rieSeni matematickych a redlnych problémov. Ziak pracuje s roznymi zapismi &isel, posudzuje primerant presnost vypoé&tov a vyhodnocuje vplyv zaokrihlenia na
konecny vysledok. Uplatfiuje rovnice, nerovnice a ich sustavy ako nastroj na algebraické modelovanie zavislosti a rieSenie optimalizacnych uloh. Sucastou
komponentu je urCovanie po¢tu moznosti pomocou kombinatorickych pravidiel a aplikacia vlastnosti delitelnosti prirodzenych Cisel, o vedie krozvijaniu
systematického myslenia a hlbSieho porozumenia Struktire prirodzenych Cisel.

Komponent Funkcie, zavislosti a praca s udajmi rozvija funkéné myslenie so zameranim na skiumanie procesov zmeny, pracu s neistotou a datovu gramotnost.
Ziak vnima funkciu ako vyjadrenie vzajomnej zmeny veli¢in (kovariacie), priradenie (kore$pondenciu) aj ako samostatny matematicky objekt. VV oblasti Statistiky a
pravdepodobnosti sa u¢i modelovat ndhodné javy, kvantifikovat riziko pomocou o¢akavanej hodnoty, spractvat a vizualizovat data a kriticky posudzovat Statistické
zistenia s ohladom na reprezentativnost vzorky a mozné metodologické skreslenia.

Komponent Geometria a meranie rozvija priestorovi predstavivost a schopnost iéelnej volby metodického aparéatu pri rieseni metrickych a polohovych uloh. Ziak
vyuziva geometrické transformacie, mnoziny bodov danej vlastnosti, vektorovy aparat a trigonometrické vztahy na modelovanie redlnych situdcii. Na pokrocilej
urovni spaja synteticky a analyticky pristup ku skimaniu utvarov v rovine a priestore. Doraz sa kladie aj na dokazovanie vybranych tvrdeni.

Komponent Zaklady formalnej matematiky zabezpecuje prechod od intuitivneho uvazovania k formalnemu matematickému jazyku a deduktivnemu systému.
PredovSetkym v ramci pokrocilej Urovne si Ziak osvojuje presnu terminolégiu, mnozinovy zapis, logické spojky a kvantifikatory. UCi sa Strukturovane analyzovat
matematické texty (rozliSovat definicie, vety a priklady), posudzovat pravdivostné hodnoty zloZenych vyrokov, formulovat ich negdacie a vyvracat nepravdivé
tvrdenia pomocou protiprikladov. Osvojuje si zakladné stratégie deduktivneho dokazovania a identifikuje chyby v argumentacii.

Tento dokument prepadja ciele, obsah a matematické praktiky a ako jeden kompaktny celok reprezentuje vzdeldvaci Standard a cielové poZiadavky na maturitu.

V dokumente su najprv uvedené vSeobecné ciele predmetu, nasledne vykonovy Standard spisany ako ciele pre jednotlivé komponenty, v ramci ktorych je
charakterizované, €o ziak vie alebo dokaze. Nasledne je uvedeny obsahovy Standard, ktory je potrebné Citat v kontexte vy$Sie uvedenych informacii a vo vzajomnej
slvislosti matematického obsahu a matematickych praktik (vid Obrazok 1). Bezny text predstavuje poziadavky zakladnej urovne maturitnej skusky a je urCeny pre
vSetkych Ziakov. Text zvyrazneny tuénym pismom predstavuje poziadavky, ktoré pribudaju navySe pre pokrocili droven maturitnej skusky. V rdmci tohto
dokumentu sa pouziva oznacenia funkcii a mnozin podla eurépskej normy ¢. ISO 80000-2 z roku 2019.
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Obrazok 1. Mapa obsahovych komponentov v matematickom vzdelavani

Ciele predmetu

1. Rozvijat matematicku gramotnost, ochotu a schopnost pouZivat matematiku v réznych Zivotnych, spolo¢enskych a odbornych situacidach - Ziaci maju
porozumiet zakladnym matematickym pojmom a matematickym objektom, ktoré tieto pojmy opisuji. Maju porozumiet vztahom a postupom tak, aby si
vybudovali zaujem a schopnost vyuzivat ich pri rieSeni problémov kazdodenného zivota, pri interpretacii Udajov, rozhodovani a modelovani realistickych
situdcii. Matematika sa ma pre nich stat prirodzenym nastrojom orientdcie v siCasnom svete zaloZzenom na datach, technoldgiach a kvantitativnych
informaciach.

2. Rozvijat matematické myslenie zaloZené na abstrahovani, argumentacii, zovSeobecriovani a dokazovani — vzdelavanie ma viest Ziakov k chapaniu
matematiky ako tvorivej ludskej aktivity zameranej na budovanie a prehlbovanie porozumenia kvantitativnym a Strukturalnym javom. Na pokrocilej trovni
Ziaci zaéinaju interagovat s matematikou organizovanou ako logicky usporiadany deduktivny systém. Ziaci si maju rozvijat schopnost presne
formulovat pojmy, analyzovat vztahy medzi matematickymi objektmi, kriticky posudzovat tvrdenia, identifikovat logické chyby a primerane veku vytvarat a
hodnotit matematické argumenty a dékazy.
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3. Rozvijat schopnost matematicky reprezentovat, modelovat a riesit problémy - rozvijat u Ziakov schopnost prepajat symbolické, grafické, numerické,
geometrické a verbalne reprezentacie matematickych objektov a situacii. Maju ziskavat schopnost analyzovat problémy, vytvarat a testovat matematické
modely, vyuzivat vhodné stratégie a digitalne nastroje, interpretovat vysledky, kriticky posudzovatich adekvatnost ako aj primeranost zvolenych postupov.

4. Kultivovat presné matematické vyjadrovanie a budovat proceduréalnu plynulost - rozvijat u Ziakov schopnost jasne komunikovat matematické myslienky,
zdovodnovat svoje postupy a vecne obhajovat zavery. Prostrednictvom bohatej matematickej komunikacie v triede maju zvladnut efektivne pouzivanie
matematickych postupov, algoritmov, symboliky a terminoldgie s dérazom na presnost, logickost, porozumenie vyznamu symbolov a primerant mieru
automatizacie.

5. VWytvdrat podmienky pre hlboké porozumenie matematike a diferencovany rozvoj Ziakov podla ich vzdeldvacich a profesijnych potrieb - matematické
vzdeldvanie ma byt pristupné a zmysluplné pre vSetkych Ziakov, pricom ma reSpektovat ich rozdielne buduice Studijné a profesijné smerovanie. Zakladna
uroven ma zabezpecit vSeobecnu matematicku gramotnost a pripravenost na obCiansky a pracovny Zivot, zatial Co pokroc€ila Groven ma pripravit ziakov
na Stadium STEM a pribuznych odborov prostrednictvom vy$Sej miery abstrakcie, formalizacie, a tym aj matematickej naroc¢nosti.

Vykonovy Standard

Cisla, vyrazy a operdcie s nimi

Ciel C.1: Rozvijat schopnost pracovat s &islami v réznych tvaroch a posudzovat primeranost presnosti vypoc&tov v realistickych situaciach a rozsirit chapanie
pozicnej ststave.

Ziak vie/dokaze:
o rieSit a vysvetlovat problémy vyuzitim vlastnosti redlnych Cisel a operacii s nimi v r6znych zapisoch, vratane vedeckého zapisu,

e rozhodn(t o vhodnosti pouZzitia presnych alebo pribliznych hodnét pri vypoctoch a zhodnotit mozny vplyv chyby na vysledok,
e porovnavat realne Cisla v roznych zapisoch a interpretovat ich vzajomné vztahy v kontexte danej situacie.

Ciel €.2: Systematicky uréovat pocet moznosti v roznych situaciach a pouzivat vhodné kombinatorické stratégie.
Ziak vie/dokaze:
e analyzovat pravidla vyberu (zavislost od poradia, moznost opakovania) a efektivne pouzivat kombinatorické pravidla suc¢tu a sucinu v situaciach, kde je

mechanické vypisovanie neprehladné a neefektivne,
e vyCislit poCet vSetkych moznosti bez ich vynechania ¢i opakovania.

Ciel C.3: Prehibenie porozumenia vlastnostiam prirodzenych &isel a vyuzit delitelnost pri rie§eni matematickych a realistickych problémov.
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Ziak vie/dokaze:
e zvolit efektivny spdsob najdenia NSD a NSN a aplikovat ho pri rieSeni realistickych aloh,

e vysvetlit kritéria delitelnosti a aplikovat ich v lohach s réznym kontextom,
e formulovat a od6vodnit jednoduché tvrdenia o delitetnosti prirodzenym Cislom.

Ciel C.4: Vyuzivat rovnice a nerovnice na modelovanie a rieenie problémov a interpretovat ich rie$enia v kontexte.
Ziak vie/dokaze:
e zostavit rovnicu, nerovnicu, alebo ich sustavu ako model realistickej situacie, vyrieSit ju, zdévodnit postup jej rieSenia a interpretovat vysledok i pocet
rieSeni vzhladom na kontext problému,

e rieSit jednoduché optimalizacné problémy s realistickym kontextom, v ktorych je potrebné urcit najvacsiu alebo najmensSiu hodnotu premennej
(veliciny) pri zadanych podmienkach.

Funkcie, zavislosti a praca s udajmi
Ciel'F.1: Rozvijat funk&né myslenie pri modelovani zavislosti, skimani zmien a interpretdcii vztahov medzi velicinami aj v realistickych kontextoch.
Ziak vie/dokaze:
e identifikovat funkciu ako pravidlo priradenia medzi vstupom a vystupom, ako vyjadrenie vzdjomnej zmeny veli¢in (kovariaciu) a ako jednoznacny vztah
medzi prvkami dvoch mnozin (koreSpondenciu),
e skamat funkciu ako matematicky objekt, analyzovat jej vlastnosti, vyuZivat tieto vlastnosti pri rieSeni rovnic, nerovnic, a pri transformaciach a operaciach
s funkciami,
e interpretovat, vyuzivat a prepajat rézne reprezentacie funkcie (graf, tabulka, analyticky predpis a slovny opis), prechadzat medzi nimi podla kontextu, a
volit reprezentacie vhodné pre dany problém,

e rozpoznat funk&né zavislosti a modelovat realistické situacie pomocou funkcii, posudzovat vhodnost a limity konkrétneho, resp. zostaveného modelu
realistickej situacie.

Ciel F.2: Rozumiet pravdepodobnostnym modelom a prijimat informované rozhodnutia v situaciach zahffiajucich ndhodu alebo neistotu na zaklade
pravdepodobnostnych modelov.

Ziak vie/dokéaze:
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modelovat situacie pomocou vhodného pristupu k pravdepodobnosti (klasicky, geometricky, frekvencny — zaloZzeny na datach, subjektivny - zaloZeny na
informaciach, skdsenosti, isudku), podmienenej pravdepodobnosti a posudit limity zvoleného modelu,

pouzivat o€akavanu hodnotu pri racionalnom rozhodovani v situaciach zahfinajtcich nahodu alebo neistotu,

vysvetlit vztah medzi teoretickou pravdepodobnostou a experimentalnymi vysledkami a opakovanymi digitalnymi simulaciami sledovat stabilizaciu
relativnych pocetnosti pri rastiicom pocte pokusov a interpretovat jej vztah k teoretickej pravdepodobnosti.

Ciel F.3: Organizovat a analyzovat data, vyuzivat Statistické metddy na ich spracovanie, interpretaciu a adekvatnu vizualizaciu.
Ziak vie/dokaze:

formulovat vyskumné otazky, navrhovat adekvatne metddy zberu dat a identifikovat extrémy ¢i anomalie,

klasifikovat Statistické znaky na kvantitativne (diskrétne a spojité) a kvalitativne (nomindalne a ordinalne) a podla ich povahy volit vhodné charakteristiky a
vizualizacie aj s vyuzitim digitalnych technolégii,

posudit reprezentativnost vyberového suboru a vyvodit Statistické zavery o celku so zohladnenim miery neistoty a mozného skreslenia dat,

kriticky posudzovat Statistické data, vizualizacie a zavery a identifikovat metodologické chyby, neadekvatne zobrazenia a dezinterpretacie informacii,
interpretovat Statistické data vyuzitim vlastnosti teoretickych rozdeleni dat a vyhodnocovat pravdepodobnost ich vyskytu v kontexte realistickej
situacie.

Geometria a meranie

Ciel G.1: Pracovat s réznymi reprezentaciami geometrickych Utvarov, interpretovat ich vyznam a prepajat ich pri rieSeni problémov.

Ziak vie/dokéaze:

definovat geometrické utvary réznymi spésobmi (synteticky a analyticky) a posudit vhodnost zvolenej definicie podla kontextu ulohy,
prechadzat medzi na¢rtom, konstrukciou, rovnicou rovinnych ttvarov a ich zobrazenim v siradnicovej ststave,

vizualizovat a modelovat geometrické objekty aj s vyuzitim digitalnych nastrojov,

vyuzivat mnoziny bodov danej vlastnosti pri skimani utvarov a rieSeni konStrukénych uloh,

vyuzivat geometrické transformacie (symetria, posunutie, oto€enie, rovnolahlost) pri skiimani Gtvarov a rieSeni konStruk¢énych uloh,
identifikovat invariantné vlastnosti geometrickych Utvarov priich transformaciach a manipulaciach,

navrhnut, zapisat a zd6vodnit postup rieSenia konstruk&nej tlohy.

Ciel G.2: Analyzovat priestorové situacie a vztahy medzi geometrickymi objektmi a vyjadrovat ich réznymi sp6sobmi.

Ziak vie/dokéaze:

vyuzit zobrazenie telesa vo volnom rovnobeznom premietani pri rieSeni tloh,
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e modelovat realistické situacie synteticky (pomocou geometrickych objektov) a analyticky (pomocou stradnicovych alebo vektorovych metéd),
e urCovatvzajomné polohy bodov, priamok a rovin synteticky (nacrt, rez) a analyticky.
Ciel G.3: UrCovat a interpretovat metrické vlastnosti geometrickych objektov s vyuZzitim vhodnych matematickych nastrojov.
Ziak vie/dokaze:
e urCovatvzdialenosti a odchylky (velkosti uhlov) v réznych geometrickych situaciach,
e rieSit metrické ulohy v rovine a v priestore trigonometrickymi vztahmi a analytickymi postupmi,
e vyuzivat vztahy pre vypocet objemu a povrchu telies pri rieSeni realistickych uloh.
Ciel G.4: Zdévodnovat geometrické tvrdenia a vytvarat matematické argumenty s vyuzitim réznych pristupov.
Ziak vie/dokaze:
e formulovat postup rieSenia a logicky zd6vodnit jednotlivé kroky,
e rozliSit medzi empirickym overenim (obrazkom, meranim) a dékazom,

e analyzovat spravnost geometrickych tvrdeni a identifikovat chyby v argumentacii,
e dokazovat geometrické tvrdenia strategickym vyberom syntetického alebo analytického postupu.

Zaklady formalnej matematiky

Ciel Z.1: VyuZivat vyroky, zauZivané matematické konvencie a presnu terminoldgiu ako univerzalny jazyk na opis situacii a pravidiel, porozumiet mnoZinovému
zapisu a budovaniu formalnej modernej matematiky.

Ziak vie/dokéze:

e rozliSovat v matematickom texte medzi zavedenim pojmu (definiciou), tvrdenim, ktoré treba dokazat (vetou) a konkrétnym prikladom,

e pouzivat mnoZinovu symboliku a logické spojky na jednoznacny zapis podmienok a prechadzat slovné zadanie do formalneho matematického zapisu.
Ciel Z.2: Posudzovat platnost tvrdeni, Usudkov a vyuZivat logiku pri tvorbe zaverov.
Ziak vie/dokéze:

e rozpoznat chyby v matematickej argumentacii, vysvetlit, v Com spociva ich nespravnost a navrhnut korektny spdsob zdévodnenia,

e urCit pravdivost (pravdivostni hodnotu) zloZzenych vyrokov a tvrdeni s kvantifikatormi (existenénymi a vSeobecnymi) v réznych realistickych
a formalizovanych matematickych kontextoch,
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o formulovat negdcie tvrdeni,
e vyvrdtit nepravdivé vSeobecné tvrdenie cielenym najdenim (alebo konStrukciou) jedného korektného protiprikladu.

Ciel Z.3: Analyzovat Struktiru formalnych dékazov a konstruovat deduktivne argumenty.
Ziak vie/dokaze:
e rozliSit medzi empirickym overenim hypotézy na kone¢nom pocte prikladov a exaktnym matematickym dékazom,
o identifikovat logicku Struktiru dékazu (predpoklady, postupnost deduktivnych krokov, zaver) a odhalit v nej pripadné logické chyby alebo kruhovii

argumentaciu,
o zvolit a aplikovat vhodnu stratégiu dokazovania (priamy dékaz, nepriamy dokaz, dékaz sporom) pri overovani matematickych vztahov a tvrdeni.

Obsahovy Standard

Vzdeldvaci Standard predmetu matematika je rozdeleny na Styri obsahové komponenty, kazdy komponent je rozpracovany pre pojmy-vztahy-postupy a matematické
praktiky, ktoré urcuju nielen mieru abstrakcie a mnozstvo zru¢nosti (odliSenie zakladnej a pokrocilej Urovne), ale aj prepojenie osvojenych pojmov, vztahov a
postupov pri rieSeni realistickych situacii, reprezentovani a argumentovani. Pre lepSiu Citatelnost opatovne pripominame vyznam jednotlivych poloZiek v kazdom zo

subkomponentov:
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Vysvetlenie Struktury subkomponentu

Pojmy

osvojené na ZS podfarbené sivou.

Ovladanie pojmov znamena:

- ziak ma vybudovanu korektnu predstavu o danych pojmoch,

- rozumie zadaniam uloh, v ktorych sa tieto pojmy vyskytuju,

- vie pojmy spravne pouzit pri formulaciach svojich odpovedi,

- len ak to praktika vyZaduje, vie pojmy vysvetlit alebo definovat — Comu vzdy musi

predchadzat porozumenie.

Skutocnost, Ze sa od Ziakov nevyZaduje aktivna znalost definicie, neznamena, zZe ju

ucitel nema vo vyuc€ovani vyuzivat.

Vztahy

argumentacii,

Matematické suvislosti, vzorce a tvrdenia, ktoré sa v kurikule vyuzivaju, a ktorych
spOsob pouzivania a porozumenia je Specifikovany v matematickych praktikach.

Ovladanie vztahov znamena:
- ziakichvie spravne a zmysluplne aplikovat pri rieSeni tiloh, modelovani a

- len ak to praktika vyZaduje, tak vie vyslovit, odvodnit Ci dokazat tvrdenia.

Matematické reprezentacie
Ro6zne formy zobrazovania (vizualizacie) pojmov
avztahov.

Matematicka praktika zahrna:

- poznat uvedené reprezentacie a rozumiet vyznamu
ich pouzitia,

- vediet v nich ¢itat - rozumiet im,

- vedietich zostavit (niekedy aj/len s vyuzitim
digitalnych nastrojov),

- prechadzat medzi roznymi reprezentaciami,

- vybrat vhodnu reprezentaciu v konkrétnom kontexte.

Matematické modelovanie
Matematizacia realistickych problémov.

Matematicka praktika zahrna:

- identifikaciu situacii, v ktorych je uzito¢ny konkrétny
matematicky aparat,

- vyber alebo zostavenie modelu s ohfadom na
realisticky kontext,

- posudenie vhodnosti a obmedzeni modelu,

- interpretaciu ziskanych vysledkov v kontexte
povodnej situacie,

- vyuZitie digitalnych nastrojov.

Matematicka komunikacia a argumentacia

PouZivanie matematického jazyka, terminologie a
symboliky na presné vyjadrenie myslienok, zdévodnenie
postupov a posudzovanie tvrdeni.

Matematicka praktika zahrna:

- pouzivanie matematickej terminoldgie a symboliky,

- formulovanie mySlienok, postupov a zaverov,

- zdovodrovanie a obhajobu tvrdeni,

- kritické posudzovanie tvrdeni a identifikaciu chyb,

- v niektorych kontextoch aj definovanie pojmov,
odvodenie alebo dokaz tvrdeni,

- argumentaciu a dokazy.

Postupy

Zoznam tych osvojenych a automatizovanych postupov, algoritmov a metdd rieSenia uloh, ktorych neautomatizované pouzivanie by predstavovalo prekazku pri porozumeni a

rieSeni zlozitejSich matematickych problémov. Osvojeniu a automatizacii postupov ma predchadzat ich porozumenie.

Ovladanie postupov znamena:

- bezchybné vykonavanie zakladnych matematickych algoritmov, vypoctov a Standardnych postupov,
- zvladnutie rutinnych tloh do takej miery, aby ich Ziak vykonaval plynule, efektivne a bez zbytocného kognitivneho pretazenia,
- schopnost nielen mechanicky pocitat, ale aj strategicky si zvolit najvhodnejsi a najjednoduchsi postup pre konkrétny typ problému.
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1. Cisla, vyrazy a operdcie s nimi

la aich vlastnosti

a, Cis

1.1 Mnozstv.

Pojmy

delitetnost, zvySok po deleni, prvocislo, zloZené Cislo, nasobok, delitel, najmensi
spolo¢ny nasobok, najvacsi spolocny delitel

n-ciferné Cislo, ciferny stcet

pozi¢na Ciselna sustava

sudelitelné, nesudelitelné Cisla, prvociselny rozklad

kladné a zaporné celé Cislo; opacné Cisla, absolitna hodnota

desatinné Cislo, desatinna Ciarka, cela a desatinna cast desatinného Cisla, zlomok,
Citatel, menovatel, zlomkova Ciara, spolo¢ny menovatel, zakladny tvar zlomku,
desatinny zlomok, zloZeny zlomok, percento (%), zaklad, pocCet percent, hodnota
prislichajuca poctu percent

rozSireny tvar zlomku, prevrateny zlomok, promile

desatinny rozvoj (konecny, nekonecny a periodicky), peridda, periodické ¢islo
racionalne ¢islo, iracionalne Cislo, redlne Cislo

druha a tretia mocnina a odmocnina, Cislo T (pi)

zaklad mocniny, exponent, mocnina (s prirodzenym, celoCiselnym a racionalnym
exponentom), n-ta odmocnina

zaokruhlovanie, zaokruhlovanie nahor a nadol, priblizne, presne

zaokruhlena hodnota, priblizna hodnota, platna Cislica (v zapise priblizného cisla),
(absolutna) chyba priblizného Cisla

urok, (ro€na) urokova miera, jednoduché a zlozené trokovanie, sti¢asna a buduca
hodnota penazi, DPH, uver, anuitna splatka, lizing, RPMN

Vztahy

pravidla pre pocitanie s mocninami a odmocninami:
o prea,b >0, x,y € Rplati:
ax . ay = ax+y
(@*)” = a®
1

X —
a”=-
a

(ab)* = a*b*
a’®=1
o prex,y=0,m,n € Nplati:
W = "x
(Vx)" =V
o prex € Rplati: Vx2 = |x|
vztahy medzi ¢iselnymi mnozinami:
o NcZcQcR
o R=QUI
o QNni=9
kazdé zloZené Cislo n je delitelné aspofi jednym prvocislom p, pricom p < vn
kritéria delitetnosti ¢islami 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 100
akp je prvocislo, takﬁ jeiracionalne Cislo

Matematické reprezentacie

Matematické modelovanie

Cislicovy a rozvinuty zapis Cisla v pozi¢nej desiatkovej
slstave

reprezentacia prirodzeného Cisla n zohladnujuca jeho
delitetnost Cislomgvtvare kg +r,0 <r <gq

desatinné Cislo a zlomok ako reprezentacie prirodzenym Cislom

- najdenie optimalneho rieSenia tlohy s realistickym -
kontextom identifikovanim najmensSieho spolo¢ného -
nasobku, resp. najvacsieho spolocného delitela

- rieSenie problémov vyuzitim delitelnosti vhodnym -

Matematicka komunikacia a argumentacia

argumentovanie vyberu sposobu financovania
vysvetlenie dékazov tvrdeni typu sucet dvoch parnych,
resp. neparnych cisel je parne Cislo

formulacia a argumentovanie platnosti kritéria
delitelnosti zlozenym Cislom (ak toto zloZzené Cislo je

racionalneho ¢isla a vztahy medzi nimi

desatinné Cislo s nekone¢nymi desatinnym rozvojom
bez periddy ako reprezentacia iracionalneho cisla
r6zne ekvivalentné vyjadrenia daného Cisla

- vyuzitie vedeckého zapisu Cisel na odhad vysledku
aritmetickych operacii s vetmi velkymi, resp. velmi
malymi hodnotami v kontexte realistickej situacie

sucinom sudelitelnych/nesudelitelnych Cisel, tak
kritérium delitelnosti tymto Cislom neplati/plati)
vysvetlenie tvrdenia, ze kazdé prirodzené Cislo vacsie
ako 1 ma jednoznacny prvociselny rozklad
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- priamka ako geometricky model mnoziny realnych
Cisel

- vizualizacia vzajomného vztahu ¢iselnych mnozin (N,
Z,Q, I, R) pomocou Vennovych diagramov

jednoduché a zlozené urokovanie v roznych ¢asovych
usekoch v ulohach s realistickym kontextom —
transakcie, vklady, istina, DPH

volba logicky spravnej Ciselnej mnoZziny ako
defini€ného oboru pre premenné v modeli redlnej
situacie

modelovanie jednoduchého a zloZzeného urokovania,
zmeny hodnoty v ¢ase a vplyvu zaokrihlovania na
vysledok pomocou tabulkového kalkulatora
modelovanie splacania Uveru a lizingu vyuZzitim funkcii
tabulkového kalkulatora

- rozhodnutie, ¢i je dané Cislo racionalne alebo
iracionalne, na zaklade jeho desatinného rozvoja,
vratane uvedomenia si obmedzeni pri velmi dlhych
periédach

- odoévodnenie pravidiel pre poCitanie s mocninami s
celoc¢iselnym aj racionalnym exponentom

- najdenie protiprikladu pre vyvratenie platnosti
tvrdenia:V a,b = 0,a = b: Va + b = Va + Vb,
Va—b =va- b

- posudenie dopadu chyby aritmetickych operacii
s nepresnymi ¢islami v kontexte redlnej situacie

- formulovanie tvrdenia o delitelnosti v tvare implikacie,
alebo ekvivalencie a identifikacia nutnej a
postacujicej podmienky pre danu vlastnost

- dokazy kritérii delitelnosti

- dokaz iracionality odmocniny z prvocisla

Postupy

- urCenie najvacsieho spolo¢ného delitela a najmensieho spolo¢ného nasobku podla definicie a s vyuzitim prvociselného rozkladu

- operacie s ¢islami vyjadrenymi vedeckym zapisom
- porovnavanie realnych Cisel a ich pribliznych hodnot

- operacie s mocninami a odmocninami, odstranenie odmocniny z menovatela zlomku v naro¢nosti nevyhnutnej pre zvladnutie dalSieho obsahu

- vypocet cien s DPH a bez DPH
- vypocet ceny pred zlavou a po zlave
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(Kombinatorika)

¢nych mnozin

tu prvkov kone

covanie po¢

1.2 Ur

Pojmy

usporiadanie prvkov s opakovanim a bez opakovania
faktorial, kombinacné Cislo

kombinacie, kombinacie s opakovanim, variacie, variacie s opakovanim,

Vztahy

- kombinatorické pravidla suctu a sucinu
- vztah medzi po¢tom usporiadanych a neusporiadanych n-tic
-nl=1-2-..-n,n € N; 0! =1 (podla definicie)

permutacie, permutacie s opakovanim
Pascalov trojuholnik

k

x,YER,n€eEN,

n n!
-()—mpren,keNo,kSn
- vlastnosti kombinacnych Cisel:

o Ssymetria (Z) = (n

o Pascalovo pravidlo (Z) + (k n ) = (

Ek) pren,k ENy;k<n

n+1

k+1) pren,keNy;;0<k<n

+1

- binomickéveta: (x + y)" = (g) X"+ (711) a1y 4ot (nf 1) xy™ 1+ (2) yn,

Matematické reprezentacie

- stromovy diagram

- karteziansky graf

- lexikografické usporiadanie mnoZziny vystupov —
systematické vypisovanie v§etkych moznosti
podla poradia

- graficka reprezentacia rieSeni tloh veducich k
urceniu poCtu spojeni medzi dvojicami prvkov
(pomocou Uplného grafu)

- numericka reprezentacia (kombinacné Cislo) a
graficka reprezentdcia (cesty po mriezke) -
vizualne znazornenie Uloh na poc¢et kombinacii
bez opakovania

- graficka reprezentacia rieSeni Uloh zaloZzenych na
parovani prvkov z dvoch mnozin (pomocou
bipartitného grafu)

- priehradkovy princip ako reprezentacia uloh na
kombinacie s opakovanim

- reprezentacia systému podmnozin pomocou
postupnosti niil a jednotiek

Matematické modelovanie

analyza situdcie a tvorba modelu (s ohladom na
poradie, opakovanie, rozliSitelnost) bez pouzitia
pojmov kombinacie, variacie a permutéacie a
interpretacia vysledkov v kontexte ulohy

urcenie po¢tu moznosti rozdelenim problému na
Casti a pouZzitim pravidla suctu a sucinu s
vhodnym znazornenim (so zohladnenim poradia a
opakovania)

vyhladavanie duplicit, identifikacia chybajucich
poloziek v zoznamoch tdajov aj vyuZzitim
tabulkového kalkulatora

aplikacia kombinatorickych postupov pri rieSeni
uloh z realneho prostredia (typu vyber timu, tvorba
kodov, usporiadanie objektov) aich
zovSeobecnenie

Matematicka komunikacia a argumentacia

- zdovodnenie postupu vypoctu podla podmienok vyberu a
usporiadania

- porovnanie a obhajoba réznych rieSeni a reprezentacii

- overenie uplnosti vypisov (aj nedplnych), odhalenie systému
a chyb v postupoch

- vysvetlenie faktorialu n! ako poc¢tu vSetkych usporiadani

n rozliSitelnych prvkov
- vysvetlenie vyznamu kombinaéného cisla (Z) ako poctu

vyberov k prvkov z n bez ohladu na poradie

- zdovodnenie vlastnosti kombinacnych Cisel (symetria,
Pascalovo pravidlo) pomocou kombinatorickych tivah

- vysvetlenie prepojenia Pascalovho trojuholnika,
kombinaénych Cisel a binomickej vety

- vysvetlenie rovnosti sti¢tu kombinaénych cisel v riadku
Pascalovho trojuholniku a po¢tu zodpovedajlcich
podmnozin

- uvedenie prikladu, ked' rozne tlohy mézu mat rovnaky
kombinatoricky model, a ked' rovnaky model mdéze mat
rozne kontextové interpretacie
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Postupy

tvorba systematického vypisu moznosti pre primerane velké mnoziny prvkov, ktory je rieSenim kombinatorickych problémov charakterizovanych v ¢asti Pojmy
vypocet, Uprava a zjednoduSovanie Ciselnych a algebraickych vyrazov obsahujucich faktorialy a kombinacné Cisla v narocnosti, ktora nepresahuje aparat potrebny na

urcenie poctu prvkov v modelovanych situaciach

ur¢ovanie hodnét kombinacnych Cisel priamym vypoctom, aj s vyuzitim Pascalovho trojuholnika
algebraicky rozvoj dvojclena, ktorého exponentom je prirodzené Cislo s vyuzitim binomickej vety

1.3 Vyrazy aich ekvivalencia

Pojmy

vyraz, hodnota Ciselného vyrazu, koeficient, premenna, ¢len s premennou

Ciselny vyraz, algebraicky vyraz, vyraz s jednou a s viacerymi premennymi
mnohoclen, kvadraticky vyraz, racionalne lomeny vyraz, odmocninovy (iracionalny)
vyraz, exponencialny vyraz, logaritmicky vyraz, goniometricky vyraz

vyraz s absolutnou hodnotou, nulovy bod

defini¢ny obor vyrazu

vyraz s premennou v menovateli

Vztahy

- algebraické identity:

@)
@)

=y =x-y)(x+y)
(x£y)? =x*+2xy +y°

- logaritmické identity:

o y=log,x ©2z¥=1x,x>0,z€ (0;1) U (1;)
o Prex,y > 0azaklad z € (0;1) U (1; oo0) plati:
log,(x - y) =log, x +log, y
logZ§ =log,x —log,y
o Prex>0,seR,ze€ (0;1)U(1;)plati: log,x* =s-log, x
_ log,x
o Prex,y,z >0axyz +1, logyx—logzy

- goniometrické identity:

o

O o0 O O

sin?a + cos?a =1

cos (% — a) =sina, sin (% — a) =cosa
sin(—a) = —sina, cos(—a) =cosa
sin(a + B) = sinacos 8 + cosasinf
cos(ax t+ B) = cosacosf F sinasinf

Specialne sin2a = 2 sina cos a, cos2a = cos ?a — sin ?a

Matematické reprezentacie

Matematické modelovanie

Matematicka komunikacia a argumentacia

- zdovodnenie ekvivalencie vyrazov

moznostou vyuZitia digitalnych nastrojov)
- |x — a| ako vzdialenost obrazov ¢isel x a a na
Ciselnej osi

algebraicka a geometricka reprezentacia vyrazov (s -

zapis slovného opisu pomocou vyrazov

- interpretacia vyrazov v realistickom kontexte

- opis a kvantifikacia realistickych situacii pomocou
vztahov medzi veliCinami, aj vyuZzitim identit

- odoévodnenie platnosti vztahov pre umocnenie
dvojclena na druhu
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- interpretacia vyznamu jednotlivych ¢lenov alebo
premennych v kontexte popisovane;j realistickej
situacie

- identifikacia a oprava logickej alebo algebraickej
chyby v predloZzenom postupe Upravy vyrazu

- vysvetlenie odvodenia logaritmickych identit

- odoévodnenie platnosti logaritmickych a
goniometrickych identit

Postupy

Uprava vyrazov (zjednoduSovanie, rozSirovanie, vratane pouzitia neutralneho prvku vzhladom na nasobenie/scitanie) s pouzitim vlastnosti (komutativnost, asociativnost,
distributivnost)

urcenie hodnoty vyrazu (presne alebo odhadom)

urcenie definicného oboru vyrazu

odstranenie absolutnej hodnoty vyrazu

Uprava kvadratického vyrazu na Stvorec

Uprava mnohoclena na sucin (vynimanim spolo¢ného Cinitela pred zatvorku, rozkladom pouzitim identit vo Vztahoch tejto tabulky)
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1.4 Rovnice a nerovnice

Pojmy

- neznama, linedrna rovnica/nerovnica s jednou neznamou, prava a lava strana
rovnice/nerovnice, rieSenie (koren) rovnice/nerovnice.

- rovnica, nerovnica, sustava rovnic a nerovnic

- linedrny/kvadraticky ¢len, koeficient pri linearnom/kvadratickom ¢lene

- diskriminant kvadratickej rovnice

- rovnica a nerovnica s absolutnou hodnotou, rovnica a nerovnica s nezndmou v
menovateli

- kvadraticka, iracionalna, exponencialna, logaritmicka a goniometricka rovnica a
nerovnica

- ekvivalentné a dosledkové Upravy rovnice a nerovnice, mnoZzina korefov rovnice a
nerovnice

- parameter, linearna a kvadraticka rovnica s parametrom

Vztahy

vztah medzi znamienkami sucinu/podielu dvoch vyrazov a znamienkami
jednotlivych Cinitelov/delenca a delitela

vztah medzi poc¢tom rieSeni rovnice f(x) = 0 v R a vlastnostami funkcie f (t.].
zohladnenie periddy pri goniometrickych funkciach, prostost exponencialnych a
logaritmickych funkcii, vplyv absolutnej hodnoty na pocet korefiov) — vid
komponent Funkcie, zavislosti a praca s udajmi

X _ —-b+VD
27 2a

c=0
vztah medzi hodnotou diskriminantu a po¢tom realnych korenov kvadratickej
rovnice

kde D = b? — 4ac je diskriminant kvadratickej rovnice ax? + bx +

ax? + bx + ¢ = a(x — x;)(x — x,), kde x;, x, st korene kvadratickej rovnice
ax’+bx+c=0,a#0
Vietove vztahy (pre kvadraticku rovnicu): x; + x, = _5’ X1Xy = 2, kde x4, x5 st

korene kvadratickej rovnice ax? + bx + ¢ = 0,a # 0

Matematické reprezentacie Matematické modelovanie

- reprezentacia mnoziny rieSeni rovnice/nerovnice
slovnym opisom, symbolickym zapisom,
prieseCnikom grafu funkcie s niektorou zo
slradnicovych osi, priesecnikom grafov dvoch funkcii,
aj s vyuzitim vhodnych digitalnych nastrojov -

- zapis mnoziny korefiov pomocou intervalov,
vymenovanim prvkov alebo charakteristickou
vlastnostou

- reprezentacia rieSenia sustavy rovnic/nerovnic ako
prieniku a/alebo zjednotenia mnozin rieSeni
jednotlivych rovnic/nerovnic tvoriacich ststavu aj -
s vyuzitim digitalnych nastrojov

nastroja

maximalnej splatke

- modelovanie realistickych situacii pomocou rovnic a -
nerovnic s vyuZitim algebraického zapisu, tabulky a
grafu s moznostou vyuZzitia vhodného digitalneho

rieSenie kontextovych Uloh veducich k rovniciam
anerovniciam a interpretacia ziskanych rieSeni v -
jazyku poévodného zadania, vratane jednoduchych -
financnych rozhodnuti pri porovnani ponuk, vypocte
cielovej sumy, rozpo¢tovom obmedzeni alebo

rieSenie realistickych uloh veducich k sistavam
rovnic/nerovnic a interpretacia ziskanych rieSeni v
jazyku poévodného zadania

Matematicka komunikacia a argumentacia

overenie pripustnosti rieSeni vzhtadom na defini¢ny
obor a podmienky vyplyvajuce z kontextu rieSeného
problému
- interpretacia vyznamu symbolu v danom kontexte
(premenna, neznama, koeficient, parameter)
argumentovanie rozdielu medzi identitou a rovnicou
diskutovanie a argumentovanie o tom, ktoré z korefiov
rovnice, ktora vznikla pouzitymi ipravami, su aj
korenmi poévodnej rovnice
- diskusia o vplyve zmeny koeficientov
linearnej/kvadratickej rovnice na hodnotu a pocet
korenov vhodnou vizualizaciou s moznostou vyuzitia
digitalnych nastrojov
- diskusia o vplyve zmeny parametrov
linearnej/kvadratickej rovnice na hodnotu a pocCet
korenov vhodnou vizualizaciou s moznostou vyuzitia
digitalnych nastrojov
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- vysvetlenie zmeny znaku nerovnosti pri rieSeni
nerovnic vyuzitim vlastnosti prislichajucich funkcii
(rast, klesanie)

- argumentovanie, €i pouzita Gprava zachova alebo
moze zmenit mnozinu rieSeni danej rovnice, alebo
nerovnice

- argumentacia o pocte moznych korerov pre
jednotlivé typy rovnic s vyuzitim vlastnosti funkcii a
ich grafickej reprezentacie

- odvodenie vztahu pre vypocet korenov kvadratickej
rovnice pomocou diskriminantu

- odvodenie Vietovych vztahov pre kvadraticku
rovnicu

Postupy:

- vyjadrenie neznamej zo vztahu v naro¢nosti nevyhnutnej pre zvladnutie dalSieho obsahu

- rieSenie linedrnych rovnic a nerovnic

- rieSenie kvadratickych rovnic a nerovnic

- rieSenie linearnych a kvadratickych rovnic s parametrom

- rieSenie sustav dvoch a troch linearnych rovnic a suastav linearnej a kvadratickej rovnice

- rieSenie zakladnych iraciondlnych (po Uprave linearna rovnica), goniometrickych, exponencialnych, logaritmickych rovnic a nerovnic typu af (x) * k,a, k € R,
kde * oznacuje niektory zo znakov =, >, <, >, <, Citanimzgrafu

- rieSenie rovnic a nerovnic s neznamou v menovateli (veduce k linearnej alebo kvadratickej rovnici/nerovnici)

- rieSenie linearnej a kvadratickej rovnice a nerovnice s jednou absolutnou hodnotou, a viacerymi absolutnymi hodnotami

- rieSenie naro¢nejsich iracionalnych, goniometrickych, exponencialnych a logaritmickych rovnic a nerovnic (vedtcich k substitticii alebo vyuzitiu definicii a vlastnosti
prisluchajucich funkcii)

- riesenie rovnic a nerovnic s neznamou v menovateli, rovnic a nerovnic s absolutnou hodnotou f(|x|) * k, |f(x)| * k, k € R,
kde * oznacuje niektory zo znakov =, >, <, >, <

- rieSenie rovnic a nerovnic zapisanych v tvare f(x)g(x) * 0, kde * oznaCuje niektory zo znakov =, >, <, >, <, akvieriesit f(x) * 0, g(x) * 0

- rieSenie rovnic zapisanych v tvare % = 0, akvieriesit f(x) = 0, kde f(x), g(x) su linearne alebo kvadratické vyrazy
- rieSenie nerovnic zapisanych v tvare % * 0, kde * oznaCuje niektory zo znakov >, <, >, <, akvierieSit f(x) * 0, g(x) * 0, kde f(x), g(x) su linedrne alebo

kvadratické vyrazy
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2. Funkcie, zavislosti a praca s udajmi

2.1 Modely zmien a rastu

Pojmy

linearna funkcia

kvadratickd funkcia, nepriama Umernost, mocninova funkcia s celociselnym
exponentom, linearna lomena funkcia

exponencialna a logaritmicka funkcia

smernica priamky

asymptota

parabola (ako graf kvadratickej funkcie), vrchol paraboly

aritmeticka a geometricka postupnost, diferencia, kvocient, rekurentné vyjadrenie

Vztahy

suradnice vrcholu paraboly, ktora je grafom kvadratickej funkcie y = ax? +
. b b?

bx + c st V[_Z’C_E]

n-ty ¢len aritmetickej postupnosti {a,, }n=, s diferenciou d:

a, =a;,+ (n-s)d,ns €N,3pecidlne a, =a;, + (n—1)d,neN

pre sticet prvych n ¢lenov aritmetickej postupnosti {a,, }s=; s diferenciou d plati:

sn = g (al + an)

n-ty ¢len geometrickej postupnosti {a, }n-, s kvocientom q (q # 0):

a, = a,q"5,n,s €N, 3pecidlne a, = a,q" L, ne€N

pre sucet prvych n élenov geometrickej postupnosti {a, },;.—, s kvocientom

q"-1

q *+ 1plati:s, = a4 pur

Matematické reprezentacie

- priamka, parabola (ako graf kvadratickej funkcie),
hyperbola (ako graf nepriamej Umernosti a ako graf
linearne lomenej funkcie) exponencialna a
logaritmicka krivka ako grafy exponencialnej
a logaritmickej funkcie

- rbzne tvary predpisu kvadratickej funkcie (vSeobecny,
vrcholovy, stcinovy tvar)

- vyjadrenie aritmetickej a geometrickej postupnosti
rekurentne a predpisom pre n-ty ¢len

Matematické modelovanie

- sledovanie a porovnavanie roznej rychlosti zmien pri
jednotlivych typoch rastu a poklesu (linedrnom,
kvadratickom, exponencialnom a logaritmickom)
pomocou grafu a tabulky, aj s vyuzitim digitalnych
technologii

- aplikacia aritmetickej a geometrickej postupnosti pri
modelovani zmien, ktoré neprebiehaju spojito, ale v
diskrétnych krokoch, aj vo finanénom kontexte
(sporenie, uroCenie, inflacia, splacanie)

- vyuzitie aritmetickej postupnosti na predikciu stavu v
danom kroku (n-ty ¢len) a vypocet celkovej
nakumulovanej hodnoty (sucet) v kontexte realistickej
situacie

- vyuZzitie geometrickej postupnosti na predikciu stavu v
danom kroku (n-ty ¢len) a vypocet celkovej
nakumulovanej hodnoty (sticet) v kontexte
realistickej situacie

Matematicka komunikacia a argumentacia

interpretacia koeficientov v predpise funkcii

v kontexte ich monotonnosti, rychlosti zmeny a tvaru
grafu

zddévodnenie vplyvu koeficientu kvadratického ¢lena
na orientaciu paraboly a existenciu minima/maxima
odvodenie suradnic vrcholu paraboly z predpisu
kvadratickej funkcie y = ax? + bx + ¢

opisanie spravania sa linearnej lomenej funkcie

v okoli asymptot

interpretacia smernice linearnej funkcie ako pomeru
zmeny funk¢nej hodnoty k zmene argumentu
interpretdacia tangensu smerového uhla priamky v
kartezianskej suradnicovej sustave ako jej
smernice

urcenie ainterpretacia priemernej zmeny funkénej
hodnoty na danom intervale pomocou smernice
secnice grafu funkcie

vysvetlenie suvisu aritmetickej postupnosti a
linedrneho rastu (poklesu)
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- vyuzitie kvadratickej funkcie narieSenie
optimalizacnych tloh spojenych s htadanim
maxima alebo minima

vysvetlenie suvisu geometrickej postupnosti

s kladnym kvocientom a exponencialneho rastu
(poklesu)

odvodenie vztahov pre n-ty ¢len a pre stucet prvych
n Clenov aritmetickej postupnosti

odvodenie vztahov pre n-ty ¢len a pre stcet prvych
n clenov geometrickej postupnosti

zdbévodnenie, preco je predpisx = c,c € R
vyjadrenim priamky, ale nie grafom funkcie
premennej x

zdovodnenie, preco je predpis x = y? vyjadrenim
paraboly v rovine, ale nie je grafom funkcie premennej
x

Postupy

- zostavenie predpisu linearnej a kvadratickej funkcie z dvoch/troch bodov (s dérazom na kontextové ulohy)

- urcenie stradnic vrcholu konkrétnej kvadratickej funkcie f(x) = ax? + bx + c,kdea=1aa € R — {0}
- vypocet smernice secnice grafu funkcie ur€enej dvoma hodnotami z tabulky alebo dvoma bodmi grafu

- urcenie diferencie aritmetickej postupnosti, kvocientu geometrickej postupnosti

- rozhodnutie, ¢i dana postupnost je aritmeticka alebo geometricka

- vypocet stctu prvych n €lenov aritmetickej a geometrickej postupnosti
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2.2 Funkcia ako matematicky objekt, jej vlastnosti a transformacie

Pojmy

- sUradnicové osi, suradnice bodu, graf

Vztahy

- rastuca/klesajuca funkcia je prosta

- funkcia, argument, funkéna hodnota, definicny obor, obor hodnot - graf inverznej funkcie je osovo simerny s grafom pévodnej funkcie podla priamky

- postupnost, ¢len postupnosti
- postupnost ako Specialny pripad funkcie
- vlastnosti funkcii:

o monoténnost (rastlca, klesajlca, neklesajuca, nerasttica)
o ohrani¢enost, maximum a minimum (globalne, lokalne)

o parna, neparna funkcia
o prostafunkcia

- inverzna funkcia

- zlozenafunkcia

y=x
- D(f) =H(f™"),D(f™) = H(f)

- k prostej funkcii existuje inverzna funkcia

Matematické reprezentacie

- funkcna zavislost: slovny opis, tabulka, predpis, graf
- inverzna funkcia: slovny opis, tabulka, graf, predpis
- tabulkova a graficka reprezentacia funkcii v tvare:
fG)+e, flx—c)c-f(x), fc-x),—f(x),
|f ()], kde graf funkcie f je znamy
- ekvivalentné tvary predpisu funkcie (vid' Vyrazy a ich
ekvivalencia)
- zlozena funkcia: tabulka, predpis

Matematické modelovanie

- vyber modelu podla charakteru diskrétnej/spojitej
zmeny a urcenie definicného oboru funkcie vzhladom
na limity daného kontextu

- prepojenie vlastnosti funkcie s priebehom realneho
deja

- interpretacia zavislej a nezavislej premenne;j
v kontexte realistickej situacie

- vyuzitie inverznej funkcie v kontexte realistickej
situacie na zistenie pévodného stavu (vstupu)

- urcovanie hodnoty zloZzenej funkcie a interpretacia
zlozenej funkcie ako modelu skladania
nadvazujucich zavislosti (typu teplota zavisla od
vysky zavislej od ¢asu)

Matematicka komunikacia a argumentacia

interpretacia funkcie ako jednoznacného priradenia a
nastroja pre popisanie vzajomnej zmeny dvoch
premennych (kovariacie)

zdévodnenie, ¢i konkrétne Cislo patri do definicného
oboru a/alebo oboru hodnét

argumentacia o definicnom obore a vlastnostiach
funkcie z jej grafu (obor hodno6t, priesecniky,
monotdénnost, prosta funkcia, ohrani¢enost,
minimum, maximum, parnost, neparnost)
vysvetlenie definicii vlastnosti funkcii (monoténnost,
ohranicenost, prosta funkcia)

formulacia protiprikladov nepravdivych tvrdeni o
vztahoch medzi vlastnostami funkcii

formulovanie definicii vlastnosti funkcii
(monotdnnost, ohranicenost, parna, neparna,
prosta funkcia)

argumentacia o vlastnostiach funkcie na zaklade
ich definicie

Postupy

- nacrt grafu zakladnych elementarnych funkcii (linearna, kvadraticka, mocninova, exponencialna, logaritmicka, nepriama imernost, linearne lomena funkcia,

goniometrické funkcie)
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- nacrtnutie grafu, resp. zostavenie predpisu funkcie, ktora ma dané vlastnosti

- nacrt zmien grafu funkcie f(x): f(x) + ¢, f(x —¢),c - f(x), f(c - x), —f (x), |f (x)], kde graf funkcie f (x) je zndmy, alebo kombinacie tychto zmien

- nacrt grafu inverznej funkcie k danej funkcii s vyuZitim osovej simernosti

- tvorba grafu funkcie s vyuZitim digitalnych nastrojov

- urCenie definiéného oboru (pricom rieSena rovnica alebo nerovnica nepresahuje Standard uréeny v subkomponente 1.4) vlastnosti funkcie z jej predpisu (prosta funkcia,
monotdénnost, parnost, neparnost)

2.3 Periodické deje a cyklickost

Pojmy Vztahy
(uroven osvojenia a pouZitia bliZSie Specifikovana v matematickych praktikach) (uroveni osvojenia a pouZitia blizSie Specifikovana v matematickych praktikach)
- velkost uhla v stupiioch - sina+cos?a=1
- periodicka funkcia, periéda, amplitida - oS (E _ a) = sina
- goniometrické funkcie (sinus, kosinus, tangens) s
- orientovany uhol, jednotkové kruZnica, oblukova miera, radian - Sin (; - “) =cosa
- sin(—a) = —sina

- cos(—a) =cosa
sina . . s .
- tan a = — (podla definicie)
cosa
- tan(—a) = —tana
- tan(a + ) = tana

Matematické reprezentacie Matematické modelovanie Matematicka komunikacia a argumentacia
- velkost uhla v stupnovej a v oblikovej miere - rozpoznavanie periodicity v realistickych situacidcha | - vysvetlenie prepojenia medzi pomermi stran
- jednotkova kruznica jej modelovanie pomocou grafu a tabutky, aj s pravouhlého trojuholnika a goniometrickymi
- sinusoida, kosinusoida, tangentoida ako grafy vyuzitim digitalnych technologii funkciami zavedenymi pomocou jednotkovej kruznice
goniometrickych funkcif - identifikacia amplitudy, periddy na zaklade - zddvodnenie periodicity a symetrie grafov
koeficientov v predpise funkcie y = a - f(b(x — goniometrickych funkcii na zaklade pohybu bodu po
c)) + d,kde f jesinus, kosinus, tangens, v jednotkovej kruznici
kontexte periodickych dejov - vysvetlenie rozdielov medzi periodickymi a
- modelovanie dejov/situacii funkciou s predpisom v neperiodickymi modelmi
tvare
y=a-sin(b(x—c))+ d
y=a-cos(b(x—c))+d

Postupy

- urcenie vlastnosti funkcie z grafu (defini¢ny obor, obor hodnét, prieseCniky, monotonnost, periodicita)
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- prevod velkosti uhla medzi stuprfiovou a oblikovou mierou

- vyjadrenie sin a, cos a, tan a pre @ € R na jednotkovej kruznici pomocou sinusu, kosinusu alebo tangensu vhodného ostrého uhla

2.4 Pravdepodobnost

Pojmy

- nahodna udalost (nahodny jav), ista, mozna, nemozna udalost

- pravdepodobnost

- nahodny pokus, vysledok nahodného pokusu, relativna poc¢etnost javu

- doplnkovy jav, nezlucitelné javy, nezavislé javy

- experimentalna pravdepodobnost, teoreticka pravdepodobnost, Laplaceova
(klasicka) definicia pravdepodobnosti

- geometricka pravdepodobnost, podmienena pravdepodobnost, oCakavana
hodnota

Vztahy

vlastnosti pravdepodobnosti:

e pre pravdepodobnost P javuAplati0 < P(A) <1
P(A) + P(A") = 1,kde A’ je doplnkovy jav k javu A

e pravdepodobnostistého javu je 1

e pravdepodobnost nemozného javu je 0

e nech A € B, potom P(A) < P(B)
P(A U B) = P(A) + P(B), kde 4, B st nezlucitelné nahodné javy
P(ANB) =P(A) - P(B),ak A, B st nezavislé javy
P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
privacSom pocte pokusov sa experimentalna pravdepodobnost priblizuje
teoretickej
Bernoulliho schéma (jav A s pravdepodobnostou p nastane pri n opakovaniach

n -
(k ) pk(l - P)" k
ocakavana hodnota nahodnej premennej X s moznymi vystupmi x4, ...

ktorych zodpovedajtice pravdepodobnosti st pq, ..., p,,:
E(X) = p1X1 + P2Xy + -+ PpXp

nahodného pokusu prave k-krat): P} =
’ xn’

Matematické reprezentacie Matematické modelovanie

- reprezentacia pravdepodobnosti (vratane -
podmienenej) pomocou tabulky, stromového
diagramu a mnozinového diagramu

- reprezentacia rieSenia uloh z pravdepodobnosti -
pomocou plochy alebo dizky

informacii

identifikacia realistickych situacii zahffiajucich -
nahodu alebo neistotu, v ktorych je vhodné pouzit
pravdepodobnostny model

vyber a pouzitie vhodného pristupu k
pravdepodobnosti (klasicky, frekvenény, subjektivny, | -
geometricky) podla povahy problému a dostupnych

- modelovanie nahodnych situacii vyuzitim pravidiel -
pre sCitanie a nasobenie pravdepodobnosti

- vyuzitie pravdepodobnosti opa¢ného javu na
zefektivnenie rieSenia zlozitejSich modelov -

Matematicka komunikacia a argumentacia

uvedenie prikladov nahodnych javov a pokusov z
realneho Zivota

- posudenie spravnosti vyuzitia pravdepodobnosti v
kontexte realistickej situacie

argumentovanie pomocou pravdepodobnosti pri
rozhodovani, odhade rizika alebo hodnoteni tvrdeni v
médiach

vysvetlenie vztahov pre doplnkovu pravdepodobnost a
pre sucet pravdepodobnosti navzajom sa
vylu€ujucich javov na zaklade relativnej pocetnosti
argumentovanie, preco v spojitych modeloch
pravdepodobnosti (geometricka pravdepodobnost)
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simulacia nahodnych javov pomocou digitalnych
technologii na experimentalne odhadovanie
pravdepodobnosti

porovnanie hodnot experimentalnej a teoretickej
pravdepodobnosti v realistickej situacii

zmena hodnoty pravdepodobnosti na zaklade novej
informacie s vyuzitim podmienenej
pravdepodobnosti

modelovanie rozhodovania v realistickych
situaciach (aj s finanénym kontextom) s nahodnym
vysledkom pomocou o¢akavanej hodnoty

jav s pravdepodobnostou 0 neznamena automaticky
nemozny jav
- rozhodnutie o
o zavislostijavov A, B, ak su zname P(A4), P(B)
aP(AnB)
o spravnosti pouzitia rovnosti
P(ANn B) = P(A) - P(B) nazéklade
rozhodnutia o nezavislosti javov
o spravnosti pouzitia rovnosti P(AU B) = P(4) +
P(B) na zaklade rozhodnutia o nezlucitelnosti
javov
- vysvetlenie vlastnosti pravdepodobnosti pomocou
mnozinovych diagramov
- vysvetlenie rozdielu medzi experimentalnou a
teoretickou pravdepodobnostou

Postupy

- urcenie pravdepodobnosti ako pomeru poctu vSetkych priaznivych a poctu vSetkych moznosti
- najdenie pravdepodobnosti doplnkovej udalosti (javu)

- urCenie pravdepodobnosti si¢asného vyskytu nezavislych javov

- urCenie pravdepodobnosti zjednotenia nezlucitelnych javov
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2.5. Statistika

Pojmy

Vztahy

udaj, hodnota, najmenSia (minimalna) a najvacsia (maximalna) hodnota, - vaZeny priemer Cisel x4, ..., x,, S0 zodpovedajlicou pocetnostou jednotlivych &isel

frekvencna tabulka/graf

Statisticky subor, Statisticky znak (kvantitativny: diskrétny, spojity a kvalitativny:

nominalny, ordinalny)
absolltna, relativna a kumulativna po€etnost
odlahla (extrémna) hodnota

charakteristiky polohy: median, modus, percentil, kvartily, aritmeticky priemer,

vazeny priemer, geometricky priemer

charakteristiky variability: variacné rozpatie, rozptyl, smerodajna odchylka,

medzikvartilové rozpatie

korelacia ako miera Statistickej zavislosti, korelacny koeficient, pricinna

suvislost (kauzalita)
zakladny subor, vyberovy stubor, nahodny vyber

rozdelenie relativnej pocetnosti, normalne rozdelenie, binomické rozdelenie

k, (pocetnost x;), ..., k,, (poCetnost x,): X =

_ kixqtkoxat+-+kpxn
ki+ky+-+ky

- geometricky priemer kladnych €isel xq, ..., X,: Xg = /X1 * X3 ..." X,
- rozptyl €isel x4, ..., x,,, ktorych aritmeticky priemer je x:
2 _ 01=02+02-0) 4+ (xn—%)?

a

n
- smerodajna odchylka €isel x4, ..., x,,, ktorych aritmeticky priemer je x:

o= J(x1—x)2+(xz—f)2+-~-+(xn—f)2
n

Matematické reprezentacie

bodovy graf na Ciselnej osi na zobrazenie rozdelenia
diskrétnych udajov

stonkovy a listovy diagram vhodny na rychlu vizualnu
kontrolu rozdelenia a identifikaciu odlahlych hodn6t
tabulka poCetnosti ako prehladna reprezentacia dat a
ako zaklad pre tvorbu grafov a vypocCet charakteristik
polohy a variability

histogram na zobrazenie rozdelenia spojitych alebo
zoskupenych dat s vyuzitim digitalnych technologii
infografika ako vizualne prepojenie dat s grafickymi
prvkami a symbolmi

bodovy graf na zobrazenie trendu a korelacnej
zavislosti medzi dvoma znakmi s vyuzitim
digitalnych technolégii

Matematické modelovanie

identifikacia problémov rieSitelnych Statistikou
navrh a realizacia Statistického prieskumu:
formuldcia otazok, zber, spracovanie a analyza dat a
interpretacia hodnot jednotlivych Statistickych
charakteristik

usporiadanie a prevod surovych dat do tabuliek
pocetnosti, aj s intervalovym triedenim

vyber vhodnych Statistickych charakteristik (vratane
réznych typov priemeru a inych strednych hodno6t)
podla typu dat, rozdelenia, kontextu a odlahlych
hodn6t a ciela analyzy

interpretacia Udajov z tabuliek, diagramov a grafov
opisujucich rozdelenie pocetnosti alebo
pravdepodobnosti v kontexte realnej situacie
identifikacia odtahlych hodnot, chyb a nezrovnalostiv
datach a rozhodnutie o ich ponechani, oprave alebo
vylt€eni podla kontextu a ciela analyzy

Matematicka komunikacia a argumentacia

interpretacia informacii z roznych reprezentacii so
zameranim na trendy, extrémy a polohu a variabilitu
dat v kontexte realnej situacie s vyuZitim digitalnych
technologii

vysvetlenie vztahu medzi priemerom, medianom a
rozdelenim tdajov (symetria, asymetria)
argumentacia potreby vyuZivania réznych typov
priemeru a inych strednych hodn6t

rozhodnutie na zaklade tvaru histogramu, ¢i méze ist
o normalne rozdelenie

zddévodnenie vhodnosti/nevhodnosti vyberu
Statistickej charakteristiky polohy aj v kontexte vplyvu
odlahlych hodnét na jednotlivé charakteristiky
argumentacia, preco je zvoleny graf informativny
alebo zavadzajuci

kritické Citanie grafov a infografik (aj s finanCnym
kontextom: vyvoj cien, inflacia, mzdy, drokové miery
alebo zadlzenost) s cielom zistit informacie a odhalit
mozné manipulacie
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- vyuzitie normalneho a binomického rozdelenia na
modelovanie ndhodnych javov a rieSenie praktickych
problémov

- odhad podielu hodn6t nachadzajicich sav
zadanom okoli priemeru alebo mimo neho na
zaklade priemeru a smerodajnej odchylky

posudenie spolahlivosti tvrdeni podla velkosti a
nahodnosti vyberu, spésobu zberu dat a pouzitej
metodiky

obhajoba zaverov s uvedenim predpokladov,
obmedzeni a moznych zdrojov chyb

diskusia o zodpovednom pouzivani Statistiky v
médidach, vyskume a technolégiach
argumentovanie, preCo moze byt vyber
nereprezentativny alebo skresleny

formulacia protiprikladov nepravdivych tvrdeni o
vztahoch medzi réznymi strednymi hodnotami stboru
vysvetlenie pojmov korelacia, normalne rozdelenie,
binomickeé rozdelenie na konkrétnych prikladoch
rozliSovanie medzi korelaciou a kauzalitou pri
hodnoteni vztahu veliCin

uvadzanie prikladov nahodnych dejov, ktoré je
mozné modelovat normalnym rozdelenim a dejov,
ktoré takto modelovat mozné nie je

Postupy

intervalové triedenie dat
- urcenie aritmetického priemeru, vazeného priemeru, geometrického priemeru, modusu, medianu, percentilu a kvartilu, aj s vyuzitim funkcii tabutkového kalkulatora
- manualna konstrukcia jednoduchych reprezentacii (bodovy graf, stonkovy a listovy diagram) pre malé datové subory

- urcenie rozptylu, smerodajnej odchylky daného stiboru s vyuzitim funkcii tabulkového kalkulatora
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3. Geometria a meranie

3.1 Planimetria

Pojmy

rovnobezné a roznobezné priamky, uhol, ramena uhla, vrchol uhla; priamy, pravy,
ostry, tupy, uhol vacsi ako priamy; os uhla; vrcholovy, susedny, striedavy a suhlasny
uhol, vnutorny a vonkajsi uhol mnohouholnika

trojuholnik (vrcholy, strany), pravouhly, ostrouhly a tupouhly trojuholnik;
rovnostranny, rovnoramenny, roznostranny trojuholnik; zakladiha a ramena
rovnoramenného trojuholnika, odvesny a prepona pravouhlého trojuholnika,
vyznamné prvky trojuholnika (vySka, pata vysky, taznica, tazisko, priesecnik vySok,
trojuholnikova nerovnost

Stvoruholnik, rovnobeznik, pravouholnik (Stvorec, obd[inik), kosoStvorec,
kosodiZnik, lichobeZnik (pravouhly, rovnoramenny, véeobecny), zékladfia, rameno,
vySka lichobeznika; mnohouholnik; pravidelny Sestuholnik, pravidelny osemuholnik
os Usecky, os uhla; Talesova kruznica

kruznica a kruh (stred, polomer, priemer), kruznicovy obluk, doty¢nica

bod, priamka, polpriamka, rovina, polrovina

konvexny n-uholnik

polkruznica, kruhovy vysek, kruhovy odsek, medzikruzie, tetiva, se€nica, nesecnica,
stredovy a obvodovy uhol

vzdialenost bodu od priamky

0sova a stredova simernost, stred simernosti, 0s simernosti, vzor a obraz

0sovo a stredovo simerné Utvary; zhodné a podobné trojuholniky,
pomer/koeficient podobnosti

zhodné zobrazenia, posunutie, oto€enie

podobné zobrazenie, rovnolahlost

Vztahy

osi vnutornych uhlov trojuholnika sa pretinaju v jednom bode (stred vpisanej
kruznice)

osi stran trojuholnika sa pretinaju v jednom bode (stred opisanej kruznice)
taznice sa pretinaju v jednom bode (tazisko)

vySky trojuholnika sa pretinaju v jednom bode (ortocentrum)

velkost obvodového uhla je polovicou velkosti stredového uhla prislichajliceho k tej
iste] tetive

Euklidove vety:

V pravouhlom trojuholniku ABC s pravym uhlom pri vrchole C su dané strany
a, b, c,bod P, ktory je patou vySky v na stranu AB a tiseky

¢, = |PB|,c, = |AP|, kde ¢ = ¢, + c;. Potom plati

v? = ¢, - ¢, (Euklidova veta o vy$ke)

a’=c- ¢, (Euklidova veta o odvesne)

b’=c- ¢p, (Euklidova veta o odvesne)

sucet velkosti vnutornych uhlov konvexného n-uholnikaje (n — 2) - 180°

- sucet velkosti vonkajsich uhlov konvexného n-uholnika je 360°

Matematické reprezentacie

- grafické znazornenie geometrickych utvarov
- znazornenie vzoru a obrazu prizhodnom a podobnom
zobrazeni
- geometricky opis a naCrtnutie/narysovanie mnoziny
bodov s danou vlastnostou, typu
o body, ktorych vzdialenost od daného bodu je
rovna, mensia (vacsia) ako dané kladné Cislo

Matematické modelovanie

- prevadzanie realistickych situacii do planimetrickych
modelov

- pouzitie mnozin bodov s danou vlastnostou pri rieSeni
konstrukénych tloh a uloh s realistickym kontextom

- konstrukcia trojuholnika pomocou mnozin bodov s
danou vlastnostou (typu strana, uhol, vySka; strana,
uhol, taznica) aj s moznostou vyuzitia vhodnych
digitalnych nastrojov

Matematicka komunikacia a argumentacia

- vysvetlenie postupu konstrukcie krok za krokom
slovne a matematickou symbolikou (nacrt, rozbor,
postup konstrukcie, konstrukcia, zaver, diskusia a
skuska)

- vysvetlenie vztahov pre vypocet obsahu rovinnych
Utvarov
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o body, ktorych vzdialenost od danej priamky je - konStrukcia doty¢nice ku kruznici zdaného - posudzovanie spravnosti geometrického argumentu a
rovna, mensia (vacsia) ako dané kladné Cislo vonkajSieho bodu kruznice identifikovanie chybného alebo neodévodneného
o body, ktorych vzdialenost od jedného bodu je - aplikovanie geometrickych zobrazeni (osova a kroku
vacsSia ako od druhého bodu stredova simernost, posunutie, otoc¢enie) aj v - odvodenie vztahu pre sticet vnitornych uhlov
o body, ktorych vzdialenost od jednej danej priamky praktickych situaciach konvexného n-uholnika jeho rozdelenim na
je vacsia ako od druhej danej priamky - vyuzivanie mierky a rovnolahlosti aj pri rieSeni trojuholniky
o body, ktoré su rovnako vzdialené od dvoch realistickych uloh - vysvetlenie myslienky priblizného vypoctu
rovnobeziek - konStrukcie vyuzitim zhodnych a podobnych obsahu/obvodu kruhu vyuzitim vpisanych a
o body, ktoré su rovnako vzdialené od dvoch zobrazeni opisanych n-uholnikov
r6znobeziek - konstrukcia spolo¢nych doty€nic dvoch kruznic - vysvetlenie odvodenia Euklidovych viet
o body, z ktorych vidiet dant tisecku pod danym - dokaz vztahu medzi vetkostami stredového a
uhlom obvodového uhla
- dokaz:

o osivnutornych uhlov trojuholnika sa pretinaju v
jednom bode
o osi stran trojuholnika sa pretinaji vjednom
bode
o taznice sa pretinajui vjednom bode
o vysSky v trojuholniku sa pretinaji vjednom bode
- vysvetlenie pouzitia Pytagorovej a Euklidovych viet
pri konstrukcii Gsecky, ktorej dizka je iracionalne
Cislo
- zddovodnenie zhodnosti alebo podobnosti dvoch
trojuholnikov na zaklade prislusnych kritérii a
vyuzitie zhodnosti alebo podobnosti pri
argumentacii o vlastnostiach geometrickych
utvarov

Postupy

- zobrazenie Utvaru vdanom zhodnom a podobnom zobrazeni

- urCenie zhodnosti alebo podobnosti trojuholnikov z danych udajov pomocou prislusnych kritérii
- urcenie koeficientu podobnosti, rovnolahlosti

urcenie velkosti stredového alebo obvodového uhla pomocou ich vzajomného vztahy
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3.2 Trigonometria

Pojmy

- sinus, kosinus, tangens

Vztahy

goniometrické funkcie v pravouhlom trojuholniku: V pravouhlom trojuholniku ABC
s pravym uhlom privrchole C, uhlami |¥BAC| = a, |€ABC| = B plati:

sina =cosf = %,cosa =sinf =§

obsah trojuholnika ABC, v ktorom strany s dlzkami a, b zvieraju uhol y, je

S(ABC) = %ab -siny

sinusova veta (rozSirend sinusova veta): V trojuholniku ABC plati
a b c

- — = —— = 2R, kde R je polomer kruznice opisanej trojuholniku ABC
sina sin 8 siny
kosinusova veta: V trojuholniku ABC platia rovnosti:
a? = b?+ c¢? — 2bccosa
b? = c%?+a? —2cacosf
c? =a?+b?—2abcosy

Matematické reprezentacie

- slovny opis, nacrt trojuholnika s vyznacenymi udajmi

- graficka a symbolicka reprezentacia vztahov medzi
stranami, uhlami a polomerom kruznice opisane;j
trojuholniku

Matematické modelovanie

- modelovanie realistickych situacii pomocou

trigonometrie

- aplikacia goniometrie v merani vzdialenosti

nepristupnych miest

- interpretacia vypoéitanej dizky alebo velkosti uhla v
kontexte realistickej situacie

Matematicka komunikacia a argumentacia

- vysvetlenie vypoctu obsahu trojuholnika vyuZitim
diZok dvoch stran a sinusu uhla, ktory zvieraju

- odvodenie sinusovej a kosinusovej vety a posudenie
ich vyuzitia pri rieSeni problémov v praxi

Postupy

- (priblizné) uréenie obvodu a obsahu narysovanych trojuholnikov, n-uholnikov, kruhov a ich ¢asti
- uréenie neznamej dizky strany alebo velkosti uhla v pravouhlom trojuholniku pomocou sinusu, kosinusu alebo tangensu
- wypocet obsahu trojuholnika z dizok dvoch stran a velkosti uhla, ktory zvieraju
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3.3 Stereometria

Pojmy

kocka, kvader, hranol, ihlan, vrchol, hrana, stena, vySka telesa, stenova a telesova

uhlopriecka

valec, kuzel, gula (stred, polomer, priemer), podstava, plast, siet telesa

pohlad spredu, zhora a zboku

teleso (jednoduché a zlozené), hranol (kolmy, pravidelny, n-boky), ihlan

(pravidelny, n-boky)

gulova plocha, kuzelova plocha, kuzelosecka

narys, poédorys, bokorys

(volné) rovnobezné premietanie

mimobezné priamky

priesecnica dvoch rovin, rez telesa rovinou

odchylka dvoch priamok, priamky a roviny, dvoch rovin
vzdialenost bodu od priamky a od roviny

Vztahy

O

s2 =712 +v?)

O

- zachovanie deliaceho pomeru a rovnobeznosti vo volnom rovnobeznom premietani

- vztahy pre vypocet objemu a povrchu telies: Nech V' je objem, S povrch, Q obsah
plasta, S, obsah podstavy, v vySka telesa. Potom plati:

hranol: V = Spv, S = ZSp +Q

o ihlan:V ==S,v, S=5,+Q

o valec:V =nr?v, S=2nr? + 2nrv

o kuzel (rotacny): V = §7TT2U, S = nr? + nrs (kde s je dizka strany kuzela,

gula:V = gmﬂ3, S = 4nr?

Matematické reprezentacie

zobrazenie telesa vo volnom rovnobeznom
premietani, jeho narys, podorys, bokorys a siete
predstava kuzelosecky ako rezu kuzelovej plochy
rovinou

graficka reprezentdcia vzdialenosti bodu od priamky a
roviny pomocou kolmej tsecky

Matematické modelovanie

- transformovanie realistickych situacii do
priestorovych geometrickych modelov a ich
zobrazovanie vo volnom rovnobeznom premietani aj
s vyuzitim digitalnych technoldgii

- vyuzivanie objemu a povrchu telies pri rieSeni
realistickych uloh

- rozklad zlozenych priestorovych objektov na
jednoduchSie telesa a ich skladanie pri rieSeni
realistickych problémov

- modelovanie priestorovej situacie pomocou rezov
telies a prienikov rovin

Matematicka komunikacia a argumentacia

- zdovodnenie, €i dana siet zodpoveda danému telesu

- zdovodnenie konStrukcie rovinného rezu kocky,
ihlana

- zovSeobecnenie principu vypoc¢tu objemu a povrchu
telies (podstava, vySka, plast)

- vysvetlenie klasifikacie vzajomnej polohy bodov,
dvoch priamok, priamky a roviny, dvoch a troch
rovinv priestore

- odvodenie vztahu pre vypocet objemu valca, kuzela
a gule pomocou Cavalieriho principu

- vysvetlenie myslienky pre odvodenie vztahu na
vypocet povrchu gule

Postupy

zostrojenie obrazu telesa vo volnom rovnobeznom premietani
zostrojenie rezu kocky, ihlana rovinou uréenou tromi bodmi leZiacimi v rovinach stien, z ktorych aspon dva lezia v tej istej stene daného telesa (nacrtom, rysovanim alebo

pomocou digitalnych nastrojov)

urcenie vzajomnej polohy dvoch priamok, priamky a roviny, dvoch rovin v priestore
urcenie priesecnice dvoch rovin a jej vyuZitie pri konstrukcii rezu telesa
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3.4 Analyticka geometria

Pojmy Vztahy
(uroven osvojenia a pouZitia bliZSie Specifikovana v matematickych praktikach) (uroven osvojenia a pouZitia blizSie Specifikovana v matematickych praktikach)
- orientovana usecka, suradnice bodu, vektor, opacny vektor, smerovy a normalovy - velkost vektora i (uy, u,) v rovi,neje ld] = /uf +u?

vektor - vzdialenost dvoch bodov ako dlzka Gisecky

- pravouhly systém sdradnic, sistava suradnic v rovine a priestore - skalarny sucin vektorov i (u,, u,) a #(vy, v,) v rovine:

- skalarny sucin vektorov, odchylka (uhol) dvoch vektorov
- suradnice bodu a vektora na priamke, suradnice bodu a vektora v rovine a v priestore

- rovnobezné, roznobezné, kolmé priamky, roviny
- smerovy uhol priamky
- kruznica

g

COoS =27
? =

|B; p| =

o U ¥ =uv +uv,
o U ¥ = |ul|?¥| cos ¢ ak pozname velkost uhla vektorov ¢
- pre velkost uhla dvoch nenulovych vektorov 1 (u,, u,) a ¥(v,, v,) v rovine

1
xs =Xy +5(xp = x,) =
- vzdialenost bodu B[xg, yg] od priamky p: ax + by + ¢ = 0 je
|B' pl — laxg+byg+c|
’ VaZ+p?
- vzdialenostbodu B[xg, yg, Zg ] od roviny p:ax + by + cz+d = 0je
__ laxp+byp+czp+d|

VaZ+b2+c?

- pre smerovy vektor 7 a normalovy vektor 71 priamky v rovine platizi - 77 = 0
- vztahy medzi smerovymi/normalovymi vektormi rovnobeznych priamok/rovin
- pre sUradnice stredu S[xg, ys] Usecky AB, kde A[x,4, V41, Blxg, Vg1, plati

xXA+xp
2 ’

_YatyB

1
Vs =Yat50s —Ya) =5

Matematické reprezentacie

vektor:

- ako mnozina vSetkych orientovanych Useciek s
rovnakym smerom, velkostou a orientaciou

- ako reprezentacia posunutia

- ako usporiadana dvojica/trojica Cisel

priamka:

- parametrické vyjadrenie v rovine a v priestore

- smernicovy tvar rovnice a suvis s grafom linearnej
funkcie

- vSeobecna rovnica v rovine

rovina:

- parametrické vyjadrenie

Matematické modelovanie

- aplikacia vektorov a operacii s nimi pri rieSeni
realistickych uloh

- rieSenie metrickych a polohovych uloh vyuzitim
vhodne zvolenych tvarov rovnic priamok a rovin

- rieSenie uloh s matematickym, aj realistickym
kontextom vyuzivajicich rovnicu kruznice

- grafické znazornenie priamky a kruznice v
slradnicovej sustave aj s vyuzitim digitalnych
nastrojov

Matematicka komunikacia a argumentacia

- zdovodnenie vztahov medzi smerovymi a
normalovymi vektormi priamok a rovin, najma pri
uréovani ich rovnobeZnosti, roznobeznosti a
kolmosti

- odvodenie stradnic bodu rozdelujliceho tisecku v
danom pomere

- argumentovanie vyberu vhodného analytického
vyjadrenia priamky alebo roviny v zavislosti od typu
ulohy a pozadovaného postupu rieSenia

- vysvetlenie prepojenia sustav dvoch/troch
linearnych rovnic s dvoma/troma neznamymi
vrovine/priestore aich grafickou reprezentaciou
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- vSeobecnarovnica
kruznica:

- stredovy tvar rovnice kruznice

Postupy

- urcCovanie suradnic bodov a vektorov a ich pouZzitie pri rieSeni tloh v rovine a priestore

- wypocet dizky tsecky a stiradnic stredu Use&ky

- vykonavanie zakladnych operacii s vektormi (stcet, rozdiel, nasobenie ¢islom, skalarny sucin) a pouzivanie skalarneho sucinu vektorov v ilohach
- rieSenie polohovych uloh: vzajomné polohy bod a priamka, bod a rovina, priamka a rovina, dve priamky v rovine a v priestore, dve roviny

- urCenie vzdialenosti bodu od priamky a roviny

- urcenie velkosti uhla dvoch nenulovych vektorov pomocou skalarneho stcinu
- rozhodnutie o kolmosti dvoch vektorov pomocou skalarneho sucinu
- zostavenie stredovej rovnice kruznice ak si zname suradnice stredu a polomer

. Zaklady formalnej matematiky

4.1 Vyroky, kvantifikatory, tsudky

Pojmy

Vztahy

- vyrok, zlozeny vyrok, Usudok, hypotéza, tvrdenie (pravdivé a nepravdivé), definicia - implikacia A = B je ekvivalentnd s implikaciou B' = A’

logické spojky, negacia, logické a, logické alebo (vyluCovacie a nevyluCovacie alebo), | - vyroky A, B su ekvivalentné, ak platia obe implikacieA = B,B = A

implikacia, ekvivalencia, nutna a postacujiica podmienka - pravdivost konjunkcie, disjunkcie, implikacie, ekvivalencie a negacie

- obmena implikacie, obratena implikacia
kvantifikator, existencny a vSeobecny kvantifikator

- negdcia konjunkcie, disjunkcie (De Morganove pravidld) a implikacie
- negdcia vSeobecného vyroku (protipriklad) a existencného vyroku
- negdcia vyrokov o pocCte objektov s danou vlastnostou (typu ,,aspon pre tri n plati...“)

Matematické reprezentacie

- zapis vyrokov, kvantifikatorov a logickych spojok
pomocou matematickych symbolov

- zapis pravdivostnych hodn6t zlozenych vyrokov do
prehladnej tabulky

- grafické znazornenie logickych spojok a zakladnych
typov Usudkov pomocou mnozinovych diagramov

Matematické modelovanie

- prepis pravidiel zo zivota (zmluvy, zakony, pravidla
spolocenskych hier) vyuZitim logickych spojok a
kvantifikatorov a overenie ich splnenia

- vyvodzovanie jednoznacnych zaverov postupnym
vyluCovanim moznostiv logickych dlohach s
obmedzenym poctom parametrov (typu Einsteinove
hadanky)

Matematicka komunikacia a argumentacia

rozliSenie platného a neplatného Usudku

odhalenie logickych chyb (nespravna negacia, zamena
implikacie za ekvivalenciu)

posudenie spravnosti tvrdeni odvodenych

z jednoduchych navodov, odbornych textov, nariadeni
a pravidiel
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- vytvaranie podmienok pomocou logickych spojok pri

spracovani udajov v tabutkovom kalkulatore

vysvetlenie rozdielu medzi vylu€ovacim a
nevyluCovacim chapanim spojky ,,alebo“ na
konkrétnych prikladoch

vysvetlenie rozdielov medzi definiciou a vetou,
predpokladom a zadverom vety

rozliSovanie nutnej a postacujlicej podmienky v
matematickych tvrdeniach a formulovanie
podmienok pomocou implikacie a ekvivalencie
vysvetlenie suvislosti medzi mnozinovymi
operaciami a logickymi spojkami

vysvetlenie ekvivalencie implikacie a obmeny
implikacie

argumentacia pravidiel pre negaciu jednoduchych,
zlozenych a kvantifikovanych vyrokov
vysvetlenie spravnosti/nespravnosti tsudku

Postupy

- negdcia vyroku s kvantifikatormi vratane zaml¢aného vSeobecného kvantifikatora
- urcenie pravdivosti zloZeného vyroku v konkrétnej situacii s najviac dvoma logickymi spojkami

Ziny a operacie s nimi

4.2 Mno

Pojmy

- mnozina, prvok mnoziny

- konecna, nekonecna, prazdna mnozina
- podmnozina, disjunktné mnoziny

- zjednotenie, prienik, doplnok, rozdiel

- interval

Vztahy

- pre pocet prvkov zjednotenia dvoch konec¢nych mnozin A, B plati:
|[AuB| =|Al+|B|—-|ANB]
- De Morganove pravidla(AUB) =A'NnB',(ANB) =A"UB’

Matematické reprezentacie

- reprezentacia mnoZziny vymenovanim jej prvkov alebo
ur¢enim jej charakteristickej vlastnosti

- grafické znazornenie vztahov medzi mnozinami
pomocou Vennovych diagramov

- zapis intervalov pomocou symbolov a ich znazornenie
na Ciselnej osi

Matematické modelovanie

- poutzitie intervalov na vyjadrenie obmedzeni a
povolenych hodnot veli¢in v kontexte roznych situacii
- vyjadrenie a interpretacia viacerych podmienok

pomocou prieniku, zjednotenia, rozdielu alebo doplnku

mnozin a intervalov, vratane filtrovania tdajov
pomocou digitalneho nastroja

Matematicka komunikacia a argumentacia

vysvetlenie pojmov podmnozina, prienik, zjednotenie,
rozdiel, doplnok mnozin na konkrétnych prikladoch
prepis textovych podmienok obsahujtcich slova ,,a
zaroven“, ,alebo“, ,,okrem“ do mnozinovych symbolov
vysvetlenie vztahu pre pocet prvkov zjednotenia dvoch
mnozin
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- rieSenie kontextovych tloh o pocte prvkov v skupinach |- vysvetlenie prepojeni mnozinovych operaciis
na zaklade realistickych udajov konjunkciou, disjunkciou a negaciou vyrokov

- vysvetlenie savislosti De Morganovych pravidiel pre
mnoziny s De Morganovymi pravidlami pre vyroky

- argumentovanie platnosti De Morganovych pravidiel
pre operacie s mnozinami

Postupy

- vykonanie operacii (prienik, zjednotenie, rozdiel, doplnok) s konkrétnymi mnozinami a intervalmi
- urCenie poctu prvkov zjednotenia a prieniku dvoch kone¢nych mnozin v kontexte konkrétnych realistickych situacii

Pojmy

- protipriklad, priamy dokaz, nepriamy dokaz, dokaz sporom

Matematicka komunikacia a argumentacia

- rozliSenie medzi overenim tvrdenia na kone¢nom pocte prikladov a matematickym doékazom platnym pre vSetky pripady

rozliSenie medzi argumentaciou a ddkazom

- identifikacia chybného alebo chybajuceho kroku v predlozenom od6vodneni

- identifikacia chyby v isudkoch a argumentacii

- rozliSenie vyznamu pojmu dokaz v matematike a v inych odboroch (pravo, prirodné vedy, histéria), kde sa tymto slovom oznacuje zhoda indicii alebo experimentalne overenie
- vysvetlenie Ulohy protiprikladu pri dokaze neplatnosti vSeobecného tvrdenia

- vysvetlenie suvisu ekvivalentnych a désledkovych tprav rovnic a nerovnic s logickymi vztahmi ekvivalencie aimplikacie

- posudenie spravnosti argumentov generovanych aj umelou inteligenciou k tvrdeniam Specifikovanych v dalSich obsahovych komponentoch

- opis logickych krokov pri priamom dokaze, nepriamom ddokaze a dékaze sporom a vysvetlenie na konkrétnom priklade

4.3 Zakladné typy dokazov
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