Oponentsky posudek diplomové prace Vyuka objemii a povrchii oblych téles na stfedni skole s podporou
webové aplikace autorky Bc. Lucie RakuSanové

Ukolem diplomantky bylo na zékladé studia sou¢asnych ucebnic rozsiFit exitujici webovou aplikaci pro vyuku
na stfedni Skole o téma povrchy a objemy oblych téles. Diplomantka tak navazovala na svou bakalarskou praci,
v rdmci niZ ptipravila aplikaci pro vyuku témat povrchy a objemy hranatych téles. Pozornost méla byt vénovana
motivaci pojm0 a vyuZziti téles v praxi. Soucasti aplikace mély byt dynamické prvky (applety, krokovana feseni,
on-line test apod.). Zdmérem je toto téma po obhajobé zaclenit do vyukového portalu stfedoskolské
matematiky spravovaného KDM MFF UK.

Odevzdana prace zahrnuje plvodni bakalarskou praci (coz nekoresponduje s nazvem diplomové prace, aviak
hodnotim diky tomu praci jako celek) a je ¢lenéna do deviti kapitol. Prvni kapitola ma avodni charakter, druha
predstavuje zakladni pojmy. Nasleduje Sest kapitol vénovanych jednotlivym typim téles (hranoly, jehlany,
nekonvexni mnohostény, valce, kuzele, koule). Posledni kapitolou je souhrnny test. Vyjma posledni je kazda
z kapitol dale podrobnéji ¢lenéna. Clenéni prace je systematické a prehledné. Obsahové prace pokryva
stfedoskolské ucivo povrchll a objem( téles, pricemz nékolik témat lze oznacit za rozsifujici uéivo (napfr.
archimédovska télesa, Eulerova véta, nekonvexni télesa ¢i nerotacni obla télesa).

Kromé webové aplikace byla prace odevzdana ve vytisténé formé, ktera zaujima témeér 270 stran, z ¢ehoz
priblizné polovinu tvori pavodni bakalarska prace. Text obou verzi je totozny, etla jsem podrobné pouze verzi
tisténou, on-line aplikaci jsem prohlédla zbéZné — predevsim za ucelem ovéfit funkénost dynamickych prvkd,
kvalitu obrazku, design a uZivatelskou privétivost.

Je zfejmé, ze autorka odvedla znacny kus prace. Po obsahové strance byl kol zcela splnén. Ocenuji pfedevsim
obrovské mnoizstvi obrazk( a appletd. Mam vsak k praci fadu pfipominek, co se matematické spravnosti,
didaktického pojeti a dalSich nalezitosti tyCe. Prekvapuje mne a mrzi zaroven, Ze chyby jsou i v té ¢asti, kterd
jiz byla obhdjena jako bakalarska prace. Pfed uvedenim prace na portal je nutné praci znovu velmi peclivé
projit a chyby opravit. Nejpodstatné;jsi problémy nize uvadim, ¢etné dalsSi, méné podstatné detaily jsem se
snazila vyznacit do vytisku prace, ktery jsem méla k dispozici, a rdda jej autorce poskytnu jako podklad
k opravam.

K typografickému zpracovani tisténé verze se radéji moc vyjadiovat nechci, to se Uplné nepovedlo (obrazky
tvorené pomoci GeoGebry 3D nejsou ve vhodném rozliSeni pro tisk — coZ je ddno obecné omezenymi
moznostmi exportu, mnohé jsou zbytecné velké; studentka zcela ignorovala pravidla zalamovani radk
a stranek, v textu je mnoho zbytecnych velkych vertikalnich mezer, chyby v matematické sazbé atd.). Je hezké,
Ze se autorka odhodlala tiSténou verzi zpracovat v LaTEXu, nicméné moznd by bylo byvalo jednodussi
vytisknout pfimo webovou verzi z prohlizece. KdyZ uz byl pouzit TEX, méla by vysledna podoba vypadat jinak.
Nicméné na kvalitu webové aplikace toto vliv nem3, v celkovém hodnoceni proto k typografii vytisténé verze
nepfihlizim.

Po jazykové strance je prace vice méné v poradku, nékolik preklepd, zdvojenych slov ¢i pravopisnych chyb Ize
vzhledem k rozsahu akceptovat. Pfed zvefejnénim na portdl je vSak tfeba je opravit.

V praci jsem nasla nékolik matematickych omyla, k tém zasadnéjsim patti:

e chyba vreseni prikladu 3.8.1
e vyska klence neni totéz jako vyska jeho stény (str. 86)
e poradivrcholl v zapisu podobnych mnohouhelnikl (napf. str. 84, str. 104, str. 128)



e nesouhlasim s autorkou, Ze jehlany nerozdélujeme na kolmé a kosé (a nejen ja, viz napf. ucebnice
Deskriptivni geometrie pro SS od kolegyné Pomykalové, str. 18)

e chyba ve vypoctu dil¢ich objem( v Uloze 5.1.3 (str. 141) — nékam ,,zmizela” 1/3

o (obé) definice na str. 150 nejsou v poradku (v prvni definici a v textu pod ni zdména Usecek, navic
zbytecné silny pozadavek, Ze osa rotace musi ,,obsahovat stranu obdélniku“; ve druhé definici ¢islo
misto primky)

e str. 154:, Kolmy neboli rotacni valec...” — tyto pojmy ale nejsou synonyma

e v kap. o vélcich se opakované misto slova ,valec” vloudilo slovo ,kuzel” — patrné zbrklé kopirovani
obdobnych ¢asti textu z dalsi kapitoly

e na str. 168 je uvedeno: ,Plastém rotacniho vélce je vidy pravouhly rovnobéinik” — to vsak sama
autorka vyvraci Ulohou na str. 249

e chybny vztah mezi hmotnosti, objemem a hustotou télesa (str. 171)

e chybny zapis rovnitka mezi nerovnajici se vztahy (pfi prevodu jednotek) — str. 215, druhy radek v paté
odrdice

e nastr. 223 se piSe o ,poloméru podstavy koule”

e nesouhlasim s tvrzenim, Ze ,[Rotacni elipsoid] Na rozdil od koule neni stfedové soumérny.” (str. 230)

e opakované nespravné (ne)uziti symbolu rovnitka s teckou (zaokrouhleni)

Po didaktické strance doporucuji peclivé zvazit nasledujici:
Pristup k dosazovdni danych hodnot a zaokrouhlovdni

lelikoZ se jedna o web urceny primarné stfedoskolskym studentlim, mélo by byt vice dbano na pfesnost
vysledk(. Té bude lépe dosaZzeno, bude-li neznama nejprve obecné vyjadiena a teprve poté budou
dosazeny dané hodnoty a cely vypocet se provede ,najednou”, tedy pouze jednou bude zaokrouhleno.
V soucasné podobé autorka dosazuje a upravuje prlbéiné, pficemz také opakované zaokrouhluje, coz
v nékterych situacich vede ke zkresleni vysledné hodnoty. Stoji téZz za Uvahu uvadét vysledky i v pfesné
podobé (pomoci odmocnin, symbolu pi apod.).

Pristup k vyuZiti pfedchozich znalosti

Pti vypoctech je tfeba pouZit fadu pojm0 a vztahi z jinych oblasti matematiky, pfedevsim z planimetrie.
Myslim, Ze by bylo Ucelné vytvofrit kapitolu, v niz by tyto pojmy byly prehledné shrnuty a v pfislusSném misté
na né pak bylo pouze odkazovano (v aplikaci pochopitelné hypertextové). V soucasné podobé jsou nékteré
takové pojmy zbytecné opakované pripominany (napf. stejnolehlost), popfipadé nékdy vyuzity, jindy ne
(napf. vztah pro velikost vysky rovnostranného trojuhelniku v zavislosti na délce jeho strany). TéZ je pouZita
fada pojm0, dle mych zkuSenosti pro stfedoskolaky malo zndmych, které nejsou objasnény (napf.
prostorova vrstva, jednoducha krivka aj.).

Postradam vice pribéZné uvddénych protiprikladd

Naptiklad ke druhé poznamce na str. 18 mi chybi ukdzka sestavy stén, kterd neni siti télesa. U Eulerovy
véty by mohl byt uveden priklad mnohosténu, pro néjz véta neplati (navic autorkou uvedenda podminka, ze
téleso musi byt konvexni, je pfilis silna).

Mnohé informace ,, padaji z nebe”

Rozumim, Ze v praci nejsou dikazy obtiznéjsich vét (napf. Cavalieriho princip ¢i nerozvinutelnost sféry),
nicméné i v téchto situacich by bylo dobré odkazat se do jiné literatury, kde zvidavy ¢tenar (nebo treba
pedagog) dlikaz nalezne. Domnivam se vsak, Ze néktera tvrzeni by bylo mozné stredoskolskymi postupy



odvodit nebo alespon pfiblizit (napf. str. 20: proc existuje pravé osm konvexnich deltaedr(?; str. 97:
existence tézisté Ctyrsténu a jeho poloha; str. 111: pro€ se uhlopficky pravidelného pétidhelniku protinaji
ve zlatém fezu?; str. 224: pro¢ ma pii daném objemu nejmensi povrch koule?; str. 226: proc je prinikem
secné roviny s kouli kruh?; vztahy v kap. 8.7 aj.). KdyZ uz nékde je zjednodusené ptiblizeni, pozor, aby
nebylo formulovano jako neochvéjny dlkaz (napf. problém nerozvinutelnosti sféry ilustrovany na str. 47

pomoci slupky pomerance nebo shodnost fezli téles na obr. 6.43).
Nékteré definice pojmu jsou matouci

Napt. na str. 57 se piSe. , Kolmy hranol, jehoZ podstavami jsou shodné pravidelné n-uhelniky, se nazyva
pravidelny n-boky hranol.” Slovo ,,shodny” doporucuji vypustit, nebot kazdy hranol ma navzajem shodné
podstavy. Obdobné na str. 99: ,,Pokud jsou podstavami komolého jehlanu navzajem podobné pravidelné
n-uhelniky...” — podstavy komolého jehlanu jsou navzajem podobné vzdy, zde je klicové pouze to, zda jsou
to pravidelné n-uhelniky.

UZiti goniometrickych funkci

V feSenych Ulohach autorka preferuje uziti funkce kotangens. To mi nepfipada stastné s ohledem na to, ze
ze Ctyf obvyklych funkci tuto jedinou Zaci nemaji na kalkulacce.

Zavddéni oznaceni proménnych

Casto je pro totéz v jedné uloze uZito vice réiznych symbol(l. Zda se mi, e je to z velké ¢asti zpGsobeno tim,
Ze se autorka drzi pismen pouzitych v predepsanych vzorcich a definicich, tedy kdyz napf. v zadani uvede,
Ze je dana télesova vyska v:, ma pak potfebu ji pfeznacit na vysku v, nebot vztah pro objem ma predepsany
V= Spv.

Dalsi poznamky:

e zbytecné nuly na koncovych desetinnych mistech

e dvoji seznam literatury (patrné jeden zkopirovan z plvodni bakalarské prace), v textu neni jednotny
zpUsob zapisu odkazli do seznamu

e chybi seznam pouZitého znaceni a seznam zkratek

e v Uvodu se piSe (dokonce dvakrat) o bakalarské praci, ale je to prace diplomov3; i dale je nékolik omyl(
vzniklych patrné ukvapenym prekopirovanim textu plvodni bakalarské prace

e vyjma zminky o doporucenych prohlizecich (a ani ty nejsou specifikovany presné, jen nazev bez Cisla
verze nestaci — napf. v mobilnim telefonu ve Firefoxu verze 117.0 se stranky nezobrazuji spravné)
chybi jakakoliv technicka dokumentace, navod k ovladani apletd apod.

e doporucuji omezit uzivani zvratnych zajmen (,,se“, ,si“) a nezacinat zbytecné véty spojkou , A“

e na obr. 2.4 (hierarchické schéma téles) postradam ,3Skatulky” pro télesa, ktera nelze zaradit do
uvedenych skupin

e doporucuji snazit se pohledy na télesa natocit vzdy tak, aby nebyly jejich hrany v zakrytu

e doporucuji vyvarovat se obratl typu ,nasledujici obrazek”, obrazky jsou jednoznacné identifikovany
svym cislem

e nikde jsem se nedocetla, jaké promitani autorka k zobrazeni téles vyuziva; u nékterych obrazk( je to
zni¢ehonic uvedeno, prestoZe to vtu chvili neni podstatné; u nékterych uloh zaleZi na aktualné
pouZitém typu promitani — bez této informace neni Uloha jednoznacné fesitelnd (napf. obr. 3.20,
obr. 4.16, obr. 7.38 aj.)



v jednotlivych kapitolach vénovanych konkrétnim typlm téles je vidy podkapitola ukazujici anti-
-modely; to je jisté uzitecné, nicméné nerozumim, proc jsou tyto podkapitoly uvozeny ve smyslu, ze
,nyni ovéfime pochopeni pfedchozich pojmi“ — opravdu ze zminénych kapitol nemam dojem, ze by
cokoliv ,,ovérovaly”

je-li v zadani ulohy pokyn ,vyjadrete”, je tfeba specifikovat, v zavislosti na cem ma zak danou velicinu
vyjadrit (napf. pr. 3.6.4,5.1.4)

nékteré ulohy jsou preurceny (je zadano vice udajl, neZ je nutné, a obavam se, Ze diky jejich
zaokrouhleni ani pak takové téleso, s nimZ se pracuje, nemusi vZdy existovat)

obrat ,dalsi typy/dalich typG“ v podkapitolach 3.4, 3.8, 4.4, 4.8 atd. doporucuji preformulovat
o konkrétnich télesech, ktera spadaji do jiz popsanych skupin téles

nékteré informace se predbihaji (napf. na str. 87 je zminén ,hranolec”, ale definovan je az na str. 102)
je-li vysledkem ulohy hodnota s néjakymi jednotkami (napf. délka Usecky) a v zadani je poZzadavek na
zaokrouhleni na urcity pocet mist, je tfeba v zadani také uvést pozadavek, v jaké jednotce ma byt
vysledek zapsan

proc€ je najednou na str. 147 néktery text zvyraznén barevné, a dfive se toto zvyraznéni nepouzivalo?
postrddam odvozeni tvaru sité rotacniho kuzele

v praci je skutecné mnoho ilustracnich fotografii, ocenuji praci, kterou si autorka dala s jejich
vyhledanim, myslim si vsak, Ze nékteré z nich nebylo nutné prebirat z internetu (napr. mydlovou
bublinu)

zadani ulohy 8.6.2 je kopii z Ulohy 8.5.2 (ale ma se pocitat povrch)

Na zavér bych rada poloZila autorce nasledujici dotazy/podnéty k obhajobé:

Prosim o blizsi vysvétleni, kde je v obr. 1.3 model sité pravidelného ¢tyrbokého jehlanu — nevidim jej
tam.

Co vedlo autorku k oddéleni uloh na vypocet objemu od uloh na vypocet povrchu? M3 tento pfistup
néjaké vyhody/nevyhody oproti propojeni uvedenych témat?

U obr. 7.47 je uvedeno, Ze stavba neodpovidd kuZelu. Nedocetla jsem se zde vSak, ¢emu tedy
odpovida?

Z kolika uloh se generuje zavérecny test?

Ovérovala autorka néjak (napf. dotaznikem), ktera télesa se skute¢né vyucuji? Z ¢eho napf. plyne
tvrzeni v Zavéru prace, Ze se s nekonvexnimi mnohostény, platdnskymi télesy a archimédovskymi
télesy setkame ve vyuce jen zfidka? (Minimalné u platonskych téles si to ja osobné nemyslim,
rozhodné bych oéekavala, 7e je na SS vidi vice 74kd ne? tieba klenec.)

Vyuka stereometrie je dlouhodobé problematicka a fada pedagogl k ni pfistupuje s nechuti, ktera se pak
prendsi na studenty. | pres velké mnozstvi vySe uvedenych nedostatkl proto predloZzenou diplomovou praci
doporucuji k obhajobé na uditelském studiu, nebot jsem presvédcCena, Zze po zapracovani uvedenych
pfipominek muize byt pfinosem pro ¢tenare portalu. Hodnoceni navrhuji velmi dobre az dobre — s pfihlédnutim
k obhajobé.

V Praze dne 3. 9. 2023

RNDr. Vlasta Moravcova, Ph.D.



