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Autor práce 

Název práce

Autor posudku

Cíle (stanovení, splnění, reflexe splnění)

Autor si v Úvodu příliš ambiciózně klade za cíl „zjistit, zda je téma fraktální geometrie ve 
zjednodušené podobně (sic) přijatelně pochopitelné a dostatečně zajímavé pro žáky českých 
základních a středních škol“. Zcela by postačilo, kdyby si vytkl zkoumání jedné konkrétní třídy, což 
je to, co naplnil. V Závěru autor cíl přeformulovává na zjištění, zda fraktální geometrie najde 
uplatnění ve výuce, avšak výsledek tohoto zjištění explicitně neuvádí. Druhým, nevysloveným 
cílem práce je sloužit jako návod pro konstrukci a užívání malých robotických zařízení
z dostupných stavebnic a upozornit na možnost jejich použití ve výuce. Tohoto cíle se autor zhostil 
výjimečně.

Obsahové části (úplnost, relevance, řazení)

Autor téma zpracoval velmi široce a úplně, praktická část je podložena detailní teorií. Všechny části 
jsou relevantní vzhledem k cílům, řazení témat je logické.

Odborná část (matematika/didaktika: náročnost, správnost, výstavba, konzistence apod.)

Práce má velmi dobrou teoretickou část. Kromě technických popisů (jazyk Logo a jeho 
implementace, robotická stavebnice) se důkladně věnuje fraktálům a také Papertově 
konstrukcionismu. Snad jedinou výhradu lze mít ke srovnávání Hejného prostředí s želví grafikou, 
které je dosti násilné; to, že v obou prostředích hraje roli pohyb podle instrukcí v daném plánu je 
pro analogii málo.

Autorův metodický přínos je mimořádný. Na základě prostudované literatury a internetových zdrojů 
navrhl koncept výuky nestandardního tématu a úspěšně jej odzkoušel. Důležitým prvkem jeho 
koncepce je fyzický vznik fraktálů prostřednictvím kreslícího robota, programovaného žáky, 
přičemž konstrukce robota i řídící software je autorovým dílem a obojí je v práci detailně popsáno. 
Materiály pro žáky – pracovní listy a závěrečný test – jsou zpracovány vysoce kvalitně.

Problematičtější jsou výsledky didaktické. Autor částečně přejímá metodologii výzkumu 
z Turecka, kde jsou fraktály součástí kurikula základních i středních škol, a potud jsou jeho 
výsledky validní. Nemá však už např. smysl srovnávat výsledky tureckých a českých žáků bez 
znalosti toho,  jakým způsobem jsou fraktály na tureckých školách probírány.

Výsledky dotazníku subjektivního hodnocení výuky fraktálů a některých souvisejících otázek trpí 
obecným problémem toho typu dotazníků, totiž závislostí na výchozím stavu. Pokud např. žáci ve 
výuce matematiky s ICT nepracují, zpravidla jsou k jejich použití vysoce motivováni; při 
skutečném zavedení však motivace rychle opadá. Jejich hodnocení je tedy třeba brát jako vyjádření 
momentálního motivačního vektoru, nikoli jako návod k modifikaci výuky.

Nejproblematičtější částí závěrečného testu je „kvíz“, což je prakticky sada otázek na 
nestrukturální, mechanicky zapamatované informace („Co je soběpodobnost?“, „Kdo je považován 
za ‚otce‘ fraktální geometrie?“). Výsledky takového kvízu by říkaly o pochopení podstaty fraktálů 
žáky velmi málo v každém případě; autor bohužel situaci ještě zhoršil tím, že zvolil formu 
uzavřených otázek s výběrem ze čtyř odpovědí, jejichž struktura nebo kontext ve většině případů 
správnou odpověď napovídá (např. u první uvedené otázky správná odpověď jako jediná obsahuje 
slovo „podobně“). Nelze se tedy divit drtivé převaze správných odpovědí, která se nevyskytla 
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pouze tam, kde byly nabízené varianty odpovědí charakterem podobné (jako u otázky „Jak dlouho 
přibližně existuje obor fraktální geometrie?“ odpovědi 20, 40, 60 a 80 let).

Z matematického hlediska práce obsahuje tři problematická tvrzení. Na straně 21 autor tvrdí o 
Hilbertově křivce, že „sousední buňky v prostoru jsou sousední i na samotné křivce“. Takto 
doslovně tvrzení platit nemůže (jedna buňka ve čtverci sousedí se čtyřmi, na křivce jen se dvěma). 
Na straně 29 se tvrdí, že Barnsleyho kapradí je soběpříbuzné, ale ve skutečnosti je soběpodobné. Na 
straně 46 se pak píše „jak se mění obsah Kochovy vločky, případně počet částí Cantorova 
diskontinua“. Zde autor zaměňuje limitu posloupnosti křivek resp. množin za členy posloupnosti –
Kochova křivka jako limita je statický útvar, jehož obsah se nemůže nijak měnit. 

Přínos (originalita, použitelnost apod.)

Fraktály jsou v ČR zvláště na úrovni druhého stupně zcela nestandardním tématem a jejich 
metodické zpracování je cenné. Použití robota pak celý přístup činí zcela unikátním (bohužel na 
úkor reprodukovatelnosti).

Formální náležitosti (gramatika, styl, typografie, grafické části, odkazy a citace, celková

úprava)

Po formální stránce je práce zpracována dobře. Vzácně se vyskytují překlepy („Mandelbortův“, str. 
26, „Instrumensts“, str. 63), ojediněle chybějící čárky („...je iterační přičemž...“, str. 31). Na straně 
18 je jednou uvedeno „Hausdorffovy-Besicovitchovi“ (sic) a jednou „Hausdorff-Besicovitchovou“. 
Na str. 25 není skloňováno Mandelbrotovo křestní jméno. Občas autor nesprávně stupňuje („více 
konkrétní“, str. 39, „Nejvíce obtížné“, str. 79).

Styl i typografie práce jsou velmi dobré, obrázky jsou vynikající. Odkazy i citace jsou korektní, 
celková úprava práce je nadprůměrná až výborná.

Zdroje (reprezentativnost, relevance, použití)

Autor uvádí neuvěřitelných 85 českých i zahraničních zdrojů, které více než dobře pokrývají celou 
problematiku. Na všechny zdroje se odkazuje. Protože zdroje jsou v různých jazycích, z nichž u 
některých lze těžko přepokládat, že je autor ovládá (turečtina), není zcela jasné, jak z těchto zdrojů 
autor čerpal.

Vyjádření ke shodám v systému Theses: 6x shoda, vždy <5%. Ve všech případech jde o zdroje, 
které autor řádně cituje, nebo o texty z těchto zdrojů odvozené.

Hodnocení: Práce splňuje podmínky kladené na závěrečnou práci. Práci doporučuji k obhajobě.

Otázky k obhajobě

1. Proč autor použil na „kvíz“ otázky s výběrem odpovědí?

2. Jak autor studoval cizojazyčné publice, jejichž jazyk neovládá?

3. Jak si autor představuje užití své práce?

V Mirošovicích 30.8.2016                                       Derek Pilous


