Webovd aplikace pro vyuku mnoZin bodd dané vlastnosti

Oponentsky posudek diplomové prace Anety Tarabikové

Cilem prace bylo pfipravit vyukovou webovou aplikaci zamérenou na mnoziny bodd dané vlastnosti.
Prace byla odevzddna vtisténé podobé, soucasti je vSak i vyukovy web uréeny predevsim
stfedoskolskym studentlm, na néjz se autorka v Uvodu odkazuje a byl pfipraven s Umyslem zaclenit jej
do Portdlu stfedoskolské matematiky spravovaného KDM MFF UK.

Studentka se, v souladu se zadanim, zaméfila na mnoZiny bod( dané vlastnosti v roviné. Prace je
¢lenéna do Ctyr kapitol. V prvni jsou zavedeny, resp. pfipomenuty, potifebné zakladni pojmy. Druha
kapitola je vénovana mnoZindm bodU vyuovanym na zakladni Skole. Tteti a ¢tvrtd kapitola jsou uZ ryze
stredoskolské. Ve treti kapitole je pozornost vénovana jednak mnozinam bodu z kapitoly druhé, avsak
definovanym jako mnoZziny stfedu jistych kruznic, a mnoziné bod(, z nichZ je dana Usecka vidét pod
Ghlem o dané velikosti. Ctvrta kapitola se tyka kuzelosecek — jsou v ni pfipomenuty standardni definice
kuZelosecek jako mnozin bodl v roviné a podrobnéji je pojednano o kuzeloseckach jako mnozinach
stfed(l kruznic. Toto téma je rozdifujici i z pohledu stfedni $koly. Skoda, 7e nebyly zafazeny pomérové
definice elipsy a hyperboly, avSak to nebylo soucasti zadani, neni to tedy mysleno z mé strany jako
vytka.

Text tiSténé a webové verze je prakticky totozny. On-line verze je obohacena o interaktivni prvky —
applety vytvorené v GeoGebre, které z pochopitelnych divod( jsou v tisténé verzi pouze v podobé
obrazkd. Oceniuji v ivodu on-line podoby struény navod k ovladani appletd a informace k orientaci na
webu.

Na prvni pohled prace plsobi pfehledné a kultivované, ma jasnou strukturu, orientace na webu je
intuitivni a ovladani appletll téZz. Autorka se snaZila pouZit formu matematického vyjadfovani
pfistupnou predpokladanému okruhu ¢tenaill. BohuzZel vsak prace obsahuje znaéné mnoistvi chyb.

Za nejvétsi problém povaZuji stirani rozdilu mezi definicemi a vétami, které je navic do jisté miry —
alespon dle prohlaseni autorky —védomé.

Nutno si uvédomit, Ze jelikoZ provddime diikaz, Ze nalezend mnoZina (resp. geometricky utvar)
splriuje dané vlastnosti, méli bychom prisné vzato vsechny uvedené definice nazyvat vétami. Pro
nase ucely je vsak dileZité, ktery geometricky utvar dané mnoZiné odpovidd a jak ho nazyvdme,
proto i naddle budeme uZivat pojmu ,,definice” [s. 6]

V zacatcich dikazi/odvozeni ¢asto chybi jasné vymezené predpoklady a neni ziejmy cil, na zavér pak
neni shrnuto dokazané. Dokazana vlastnost se nékdy objevuje jako soucéast definice (napt. def. 7, s. 24;
def. 9, s. 27); stejné pojmy jsou definovany dvéma rGznymi zplsoby, pfiéemz ten druhy pfistup je
vlastné dokazovan (druha verze definice by méla byt dle mého nazoru uz vétou) apod. Napftiklad:

e Nas. 12 je dokazovana definice kruznice (zde jsem naprosto zmatena, co je smyslem dlikazu).

e Na s. 17 [osa UseCky] méla byt na zakladé appletu jen vytvofena hypotéza, Ze vyslednou
mnoZzinou je kolmice k dané Usecce prochazejici jejim stfedem, avsak v prvnim odstavci pod
obr. 2.8 autorka formuluje tuto hypotézu spise jako fakt, resp. ¢astecné ji hned dokazuje.
Nasledné ji dokazuje peclivéji. Definice osy Usecky je az na s. 19. U definice postradam shrnuti
vySe dokdazanych vlastnosti této mnoziny. U souvisejiciho prikladu 2.2.2 se piSe, Ze ,uvedené
tvrzeni Ize dokazat pomoci definice 5%, ale to prévé nelze — jen samotna definice, ktera pouze
zavadi pojem ,,0sa Usecky” k dikazu nestaci, je tfeba vyuzit i vySe dokazané vlastnosti osy.



Nepovazuji za $tastné definovat kruznici pomoci pojmu kruznice (def. 13, s. 35).

Text v ramecku ,Rozsifujici ucivo” na s. 47 je zbytecné slozZity; tétivovy Ctyfihelnik neni
k diikazu potfeba, vse je dlisledkem véty o obvodovém a stfedovém ahlu. Text je chaoticky,
neni jasné, co se vlastné dokazuje — nejprve to vypad3, Ze cilem je ukazat, Ze velikost Ghlu AS:B
je (360° — 2a), ale zavérem myslenek je, Ze velikost Uhlu AXB je a.

Domnivam se, Ze plvodné bylo zamysleno praci stavét nasledovné:

1.

Stanoveni, jakou mnoZinu bod( hledame (v této fazi je tfeba jasné formulovat predpoklady, co
ma pro hledané body platit).

Vytvoreni hypotézy na zdkladé appletu, neboli provedeme ,,odhad”, o jakou kfivku se jedna.
Hypotézu dokdzeme.

Nakonec definujeme, Ze tuto mnozZinu nazveme tak a tak, a popfipadé shrneme jeji — vyse
dokdzané — vlastnosti.

V tomto duchu je text veden napf. od s. 14 dale pfi vykladu Thalétovy kruznice, ale jinak ma v tomto
systému autorka znacny zmatek, ktery se promitd i do feseni prikladd.

Kromé uvedeného problému s definicemi a vétami se v praci vyskytu;ji i dalsi odborné chyby, napt.

nespravny slovosled generujici matematickou nepresnost az chybu, napft.:

s. nyni mélo by byt

5° MnoZinou bodd M... MnoZinou M bod(...

17°¢ Praseciky kruznic X1 a X;... Praseciky X1, X kruznic ...

57%aj. | MnoZina v3ech stfedl kruZnic, ... MnoZina stfedll vSech kruznic, ...

s. 5 aj (Casto se opakuje).: ,,...[kruZznice]... mn. bod{, které maji od stfedu stejnou vzdalenost r”
Stejnou s ¢im?

s. 9: Usecka nazyvdna kolmici (ale ,kolmice” je dle mého nazoru pfimka)

piSeme-li o Uhlu (napf. uhel AYB apod.), je tfeba uptesnit, ktery ze dvou moznosti mame v dané
situaci na mysli — zda konvexni, ¢i nekonvexni, napt. s. 21 — zde absence terminu , konvexni“
zpUsobuje, Ze nékteré dale odvozené zavéry nejsou pravdivé (osa nekonvexniho Uhlu by
vypadala jinak, nez jak je zde popsano)

v druhé ¢asti odvozeni Thalétovy kruznice (pti zkoumdni bod(, které na kruZznici nelezi) je
opomenuto Setfeni bodl pfimky AB

s. 18: v dikazu chybi moznost, kdy bod Y leZi v poloroviné s hrani¢ni primkou oas uréené
bodem A

18s: poloptimce SA (nikoliv AS)

o dvou splyvajicich bodech fikame, Ze jsou totozné, nikoliv shodné (opakuje se)

222: Je osou (konvexniho) dhlu pfimka, nebo polopfimka? (v jednom Fadku se objevuje oboji)
23%: pouziva se véta usu, nikoliv Ssu, jak je uvedeno

s. 38, def. 23: r; je vétsi neZ r,, nikoliv mensi

s. 39, def. 24: na obr. 3.7, k némuz se def. vztahuje, je d <r, vtextu se piSe d > r

s. 53, obr. 4.3: u hyperboly obracené znak nerovnosti; pozor, a musi byt omezena i shora

v Uloze 4.5.2 se pracuje s Useckou AT, ale je tfeba uvazovat pfimku AT, jinak ne vZdy vznikne
hledany pruasecik s osou Usecky BT

711: ptimky -> kruZnice

je tfeba vyhnout se pouZivani nezavedeného oznaceni (napf. s. 23: body P‘1, P*3; s. 26: pfim-
ka 0pq @j.), v def. 28, s. 58 je absence zavedeni délky a vyloZzené problematicka



Dale si dovolim podat nékterd doporuceni, kterd by mohla pfispét k zvySeni Urovné predlozené prace
po strance didaktické.

Doporucuji neomezovat se jen na konkrétni situace, ale vice zobecnovat (napft. s. 8: vysvétleni
vzddlenosti bodu od Usecky — postraddm zobecnéni, pro které body méfime vzdalenost
,kolmo“, pro které od bodu A a pro které od bodu B).

S. 10: je zavadéjici/diskutabilni psat, Ze trojuhelniky ABC a MNO jsou shodné, kdyz ABC = NOM.
U komentard appletl zpravidla chybi na zacatku jasné vysvétleni, co je pevné dano, kterd
vlastnost se ma zachovat a co je dynamické (napf. s. 14, applet na obr. 2.4: postradam v tvodu
informaci, Ze AB je pevné dana a Ze u bodu X ma byt vidy pravy uhel).

Doporutuji respektovat pofadi pfedchoziho kroku pfi Gpravach a dosazovani (nap¥. 153 radéji
a+68+8+a-=...)Cipfi prepisu ndzvu Uhlu (napf. 44:1-,: Uhel BY2X; vs. X2Y,B) apod.

V zadani prikladu 2.2.2 (s. 19) je matouci, Ze bod S je de facto dan (jasné vymezen jako prasecik
os stran daného trojuhelniku a oznacen) a nasledné se ma zkoumat, kde se nachazi ,stred S*
kruznice opsané — proc je to v zadani prozrazeno? Navic pod obr. 2.11 se znovu piSe ,tento
bod oznacime S“. Obdobné zadani pr. 2.3.2, str. 24.

PFi konstrukci kruznice, kterd se dotyka néjakého zadaného objektu, doporucuji vzdy sestrojit
i bod dotyku (dfive, neZ kruznici), napt. obr. 3.9, obr. 3.10 aj.

Pfi praci s kruznicovymi oblouky uréenymi jen krajnimi body je vidy tfeba specifikovat, ktery
ze dvou moznych obloukli mame na mysli.

Obr. 3.23, zapis konstrukce — bod 4: pozadavek na B rzné od P je zbytecny (P nelezi v M,
nemuze byt tedy ani v uvedeném priniku).

Na zac¢atku kapitoly 4 je zminén pojem , regularni kuzelosecka®, ktery zak SS spise nezna. Mél
by byt objasnén.

Formulace ,elipsa je podobna kruznici“ (s. 53) je zavadéjici.

KdyZ uz jsou zminény singularni kuZelosecky (s. 54), mohly by byt uvedeny vSechny (chybi
prazdna mnozina).

Doporucuji rozliSovat pojmy délkova a numericka vystfednost (tedy nepsat v pfipadé délkové
vystfednosti jen o ,vystfednosti“).

V ucebnim textu bych se vyhnula obratdm jako ,Konstrukce... neni viibec jednoducha®, neni
to pfilis motivacni.

Jsou-li vobrazku ciselné osy, mély by byt popsany (aby bylo zfejmé, co je jednotka), viz
obr. 4.15.

S. 67: Je zbytecné |AB| rozdélovat na |BS| + |SA].

S. 68: ,kruZznice maji jeden spolecny bod a zaroven jedna z kruZnic neni uvnitf druhé kruznice”
Ize Fici jednoduse, Ze kruznice maji vnéjsi dotyk.

Po jazykové strance je prace na pfijatelné Urovni. Pravopisné chyby se v ni vyskytuji jen v malé mife
(zpravidla se jedna o absenci ¢arek v souvétich). Nasla jsem nékolik preklep(:

7°: tato -> tyto; 71: chybi tecka; obr. 2.6 — znadeni bodi neodpovidd textu; 177: bodu -> bod(;
3211: hledet -> hledat; 5510: P -> p; 556: AB -> A, B; 654: E -> E’; 681: jednou zdména indexu u r,
obdobny omylinas. 69; 70q: = -> + aj.

obr. 1.2: chybi index (Xs)

nespravny odkaz na obr.: s. 59 odkaz na 4.9 namisto 4.10



Plynulost &teni by zvysilo, kdyby se autorka vyhnula vétdm se dvéma podméty (napf. 8%3 ...
vzdalenost... nemUze byt délka...”; def. 16, s. 36: ,,MnoZina... je sjednoceni...”; 67¢: ,,Vznikly Gtvar tedy
je hyperbola.” aj.). Dale doporucuji jednotny pravopis jmen antickych matematik( (Thaletova kruznice
vs. Pythagorova véta) a ve snaze pfibliZit se jazyku Zakl nesklouzavat k vyjadifovacim zkratkam typu:

e s.19:,Nejjednodussim prikladem vyuZiti osy Usecky je kruznice opsana trojuhelniku.”
e s.29:,Ekvidistantu Usecky si Ize pfedstavit jako sjednoceni... kruZnice a ekvidistanty primky.”
e s.62:,Proelipsu musi z definice platit vztah e = {X € E,; |XE| + |XF| = 2a}.”

Obcas se vyskytuje problém se sklonovanim delSich vazeb, napf. 344: ,,0sy past danéheych primkami“,
49¢: ,,jsou... vyuzitim postupu uvedenémho v appletu...”.

V tisténém textu jsou patrné nékteré typografické nedostatky, upozornim vsak jen na dva, které se
vyskytuji zaroven i v on-line verzi. Autorka vSude pouziva spojovnik namisto pomlcky a v obrdzcich neni
sjednocena velikost popiskl — v nékterych obrazcich jsou popisky pfilis velké (napf. obr. 2.5, 2.6, 2.7,
2.9 aj.).

Celkovy dojem z obrazku a appletd mam vsak veskrze pozitivni, je jich znaéné mnozstvi, vhodné ilustruji
popisované situace, jsou nazorné.

Pouzitd literatura je adekvatni, fddné citovand, pouze jsem nenasla odkaz na publikaci [3] a v seznamu
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nazev Seznam pouzitého znaceni) mohl byt podrobnéjsi (chybi v ném napf. symbol pro kolmost).
Na autorku mam nasledujici dotazy:

e Setkala se autorka s jinymi definicemi pojmu oval, nez s tou pouZitou na s. 29?

e Mdze autorka upresnit/rozvést myslenku v rdmecku ,rozsifujici uéivo” na str. 66? Zda se mi
velmi strucna a nejasna... (Jakou velikost ma potom hlavni poloosa? Jak jsou ur¢ené asymptoty,
o nichz se zde pise, kdyZ hyperbola zanikne?)

e S.5:jezminén dikaz sporem, ale popis dale dikazu sporem neodpovida, podle mne se jedna
o dikaz obménéné implikace plivodniho tvrzeni. Jaky je rozdil mezi témito typy dlikazl a jak
by v uvedené situaci vypadal dikaz sporem (staci jeho zacatek)?

e S. 6: je uvedeno, Ze nelze psat vmnoZném Cisle ,mnozZina bodl danych vlastnosti”
s argumentem, Ze dand vlastnost je vidy jedind. Jsem jiného nazoru — tfeba kruznicovy oblouk
mUzu vnimat jako mnoZinu bodd, které maji od jistého bodu danou vzdalenost a zaroven nalezi
jistému uhlu, tedy jako body majici vlastnosti dvé. Je v mé Uvaze tedy chyba?

Zaver:

PfestoZe posudek nevyzniva pozitivné a upozornuje na ¢etné nedostatky, domnivam se, Ze autorka
zadani v podstaté splnila a doporucuji pfedloZenou diplomovou praci k obhajobé na ucitelském studiu.
Nemohu vsak, vzhledem k vyse uvedenym chybam, souhlasit se zafazenim on-line verze v této podobé
na Portdl stredoskolské matematiky. Navrhuji hodnoceni dobre.

V Praze dne 1. 2. 2024

RNDr. Vlasta Moravcova, Ph.D.



