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Cile (stanoveni, splnéni, reflexe splnéni)

Diplomova prace si kladla za hlavni cil ,,identifikovat obtize a chyby Zdku sedmych a osmych
rocnikii zdakladni skoly pri pocitani se zapornymi cisly* (s. 8). Lze konstatovat, ze prace splnila tento
cil vynikajicim zpiisobem — autorce se podafilo identifikovat Siroké spektrum nesmirné zajimavych
chyb zaki pfi praci se zapornymi Cisly. Na s. 44 autorka dodavé dalsi cil: ,,zjistit pravdépodobnou
PFicinu vytvdreni téchto chyb a néjakym zpiisobem je klasifikovat®. Obavam se, ze pti hledani pfic¢in
chyb a jejich klasifikaci jiz autorka nebyla do t€ miry GspéSna jako pii samotné identifikaci chyb.

Obsahové casti (iplnost, relevance, Fazeni)

Prace je obsahové mirn€ nevyvazend. Jeji silnou strankou je experimentdlni Cast a interpretace
experimentalnich vysledki, které jsou skutecné na vysoké urovni. Naproti tomu teoretickd cast
(kap. 1.1 az 1.4) se opird o jedinou publikaci (Hejny, 2004), kterd ma navic podle bibliografickych
udaju — 4 strany (od s. 345 po s. 342). Publikace se zapornym poctem stran u prace o zapornych
Cislech sice mé urcité opodstatnéni, ale bylo by vhodné alesponi vzpomenout dalsi literaturu. Na
druhé strané kladné hodnotim vyuziti pojmového aparatu Hejného teorie pii analyze ucebnic (kap.
1.5), coz svéd¢i o jejim zvladnuti a schopnosti pouZivat ji jako pracovni nastroj. Kladné hodnotim
také kapitolu 1.7 vénovanou mezindrodnim a ndrodnim srovnavacim vyzkumim. Zde autorka
dokdzala tvofivé vyuZzit material z téchto vyzkumi pro svilij experiment. Takze celkové je mozné
konstatovat, Ze obsahové €asti prace se vhodné dopliiuji a tvoti promysleny celek.

Odborna ¢ast (matematika/didaktika: naro¢nost, spravnost, vystavba, konzistence apod.)

Po odborné strance je prace zajimava, konzistentni a s dobfe promyslenou vystavbou. Na s. 10 je
sice chybny udaj, Ze ,,teprve v /7. a 18. stoleti se zaporna cisla dostavaji do Evropy.*“ K tomu nutno

poznamenat, ze Cardano roku 1545 objevil ,,prvni komplexni ¢islo*, konkrétné 1/%30 . On ho

jeste tak nechapal, ale kazdopadné pod druhou odmocninou dostal zaporny zlomek. Proto zaporna
¢isla nemohla pronikat do Evropy aZ v 17. stoleti. Uvedend véta je vSak citovéana z literatury, takZe
nesnizuje odborné kvality prace.

Piinos (originalita, pouzitelnost apod.)

Prace pfinasi fadu cennych experimentalnich vysledki, zasazenych do vhodného teoretického
ramce. Autorka ukazala schopnost origindlni tviiréi vyzkumné prace, jejiz vysledky jsou relevantni
a prakticky vyuZitelne.
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Formalni nalezZitosti (gramatika, styl, typografie, grafické ¢asti, odkazy a citace, celkova
uprava)

Po jazykové strance je prace uspokojivd. Grafické zpracovani je na vysoké urovni. Prace je
ptrehlednd, obsahuje bohatstvi reprodukovaného materialu zakovskych chyb.



Zdroje (reprezentativnost, relevance, pouziti)

Prace se opira o dva zahrani¢ni zdroje (v anglicting) o celkovém rozsahu 43 stran. Zbytek pouzité
literatury je v Cestiné. Ceska literatura je vSak pestra a obsahuje i zpravy z vyzkumu. Pfesto si
myslim, ze literatura by mohla byt bohatsi.

DalSi poznamky:

Ulohy zadavané pii experimentu mi pfipadaji skvéle zvolené. Jsou technicky nendroéné, takze jasné
odhaluji konceptualni rovinu zakovského porozuméni. U interpretace mnoha vysledkit mam jiny
nazor nez autorka. Kdyz zde vSak napiSu seznam alternativnich interpretaci zakovskych odpovédi,
neni to mySleno jako kritika ale spiSe jako podnét pro diskuzi. Proto nevyZaduji, aby na né autorka
odpovédéla pti obhajobé.

vevrs

Podle mého nézoru je orientace Ciselné osy konvence, kterd je dulezita az v analytické geometrii.
V ramci aritmetiky bych neznalost spravné konvence pii orientaci ¢iselné osy nepovazoval za
chybu. Ur¢ité bych na to zadky upozornil, aby si nezafixovali chybny koncept, ale jenom jemng¢.

2. s. 48: ,,17 Zakii oznacilo nulu zdaroven za kladné i zaporné cislo. Tito zaci dle mého nazoru
nepochopili spravné pojem zdaporné ani kladné cislo.*

Podle mého ndzoru Zaci pravdépodobné pochopili vSechno spravné. Pro n¢ zaporné Cislo je asi
dominantné ¢islo, pfed kterym stoji minus, pfed nulou minus nestoji, takze je kladna. Soucasné vsak
kdyz je na teploméru nula, mrzne, tedy nula patii k zdpornym cisliim. Netvrdim, Ze Zaci uvazovali
presné takto, ale chci upozornit na to, Ze to, zda nulu ptifadime ke kladnym anebo k zapornym
¢islim je véc konvence. My méme divody algebraického charakteru nulu netfadit ani mezi zaporna
ani mezi kladna c¢isla. Ale chci upozornit na to, Ze existuji dobré diivody ji tam zatadit. Proto to opét
neni chyba ale spiSe neznalost konvence.

3.5.49: ,.Dalsich 10 zakit mélo problém s oznacenim cisla 0,1 a urcili ho jako zaporné.”

Tomuto viibec nerozumim, neumim si piedstavit situaci, ve které ¢islo 0,1 jako zaporné ¢islo dava
smysl. Zajimalo by m¢, jestli by to autorka néjak dokazala vysvétlit, co probéhlo zaktim hlavou.

4.s.50:,,59 zdkit oznacilo absolutni hodnotu [z minus 3] jako zaporné cislo.

To podle mné opét dava smysl. Jejich tlohou bylo usporadat ¢isla. Ve vyrazu |-3| Cislem je —3.
Absolutni hodnota je vlastnosti tohoto ¢isla. Problém je, Ze my chapeme absolutni hodnotu jako
funkci, a tedy |-3| je funk¢ni hodnota funkce [*| v bodé€ —3, a tedy Cislo 3. Neni divod piedpokladat,
ze Zaci chapou absolutni hodnotu jako funkci, tedy jako néco, co tu —3 zméni. Je to spiSe néco jako
barva. Tim, Ze napiSu —3 zelenym inkoustem, to nepfestava byt —3, a tedy patii nalevo od nuly.
Kolik je absolutni hodnota z —3, je stejnd otazka jako otdzka, jaka je barva toho ¢isla. Absolutni
hodnota je plus 3, ale to Cislo nepfestava byt pofad minus 3. Proto to podle mne neni formalni
uchopeni pojmu absolutni hodnota. Doporucuji autorce, aby zjistila, kdy se zacal pouzivat symbol
pro absolutni hodnotu.

5. s. 52: ,Vsichni tito Zaci s nejvétsi pravdépodobnosti maji chybné uchopeny pojem zdporného
¢isla (nechapou jeho velikost ve vztahu ke kladnym cislum)*

Zde bych byl také shovivavejsi. Kdyz véera mrzlo —13 a dnes v noci —19, kdy byl vérsi mraz? Stejné
tak, kdyz nékto dluzi 10 000 korun a n¢kdo jiny 20 000, kdo ma vétsi dluh? V bézném jazyce mame
tendenci v pripadé zapornych ¢isel tikat, ze —19 je vétsi (mraz) nez —13. Samoziejmé, toto pouZiti
narazi na rozpory, kdyZ mame porovndvat kladnd a zdporna Cisla. Tedy pifesné jako autorka pise,
nechéapou velikost zaporného ¢isla ve vztahu ke kladnym ¢islim. Ale ja si nemyslim, Ze maji proto
chybné uchopeny pojem zaporného ¢isla, ale ze ho uzivaji zazené, ale pIn¢ smysluplné.

6. s. 55:,,Cyba se jevi jako zdavaznda, protoze jeji pricina je v neznalosti ,,znaménkového  pravidla.*



Jsem pfesvédCen, Ze v matematice zadné ,,znaménkové™ pravidlo neexistuje. Kdyz ucitel mluvi
0 ,,znaménkovém* pravidlu, matematiku jiz opustil a zabyva se ,,drezirou* zakda.

1. s. 57: ,,Predpokladala jsem, Ze nejcastejsi chybou se stane nedani prednosti ndasobeni pred
odcitanim.* a s. 58: ,Velmi zavaznou chybu pak odhaluje postup 18 zdki, kteri dali prednost
odcitani pred nasobenim.*

Prednost nésobeni pred odc¢itanim je opét konvence, kterd neméd matematicky obsah. Neexistuje
zddny matematicky fakt, ktery by nam bréanil upiednostiiovat od¢itani pfed nasobenim. Museli
bychom samoziejmé jinak psat formule, ale to neni faktickd nevyhnutnost. Proto jeji poruseni neni
matematicka chyba (v plném smysly slova). Samoziejmé, musime zaky naucit 1 pfislusné konvence,
ale to, Ze je Zaci neznaji, neni chyba, anebo pfinejmensim je chybou jiného druhu, nez kdyz scitaji
zlomky tak, Ze seCtou jmenovatele a pak sectou Citatele. Prosté kdyz zlomek oznacuje, co oznacuje,
a kdyz soucet znamena, co znamena, tak je toto pravidlo pro sé¢itani zlomki chybné. Naproti tomu,
kdyz souCet znamena, co znamena, a soucin znamena, co znamena, tak neni nijak rozhodnuto, co
ma prioritu pfed ¢im.

8. 5. 59: Chybu na obr. 50 je mozné interpretovat i jinak. Je mozné, ze zak rozumi zavorce jako
hranici, tedy vSe, CO je vV zavorce, patii dohromady, ale stejn¢ tak vSe, co je vné€ zavorky. Myslim, Ze
tato interpretace je pravdépodobné&jsi neZ interpretace autorky, protoze uvnitt zavorky zak spravné
dal pfednost nasobeni pied od¢itanim. Je mozné, Ze Cisla stojici pired zavorkou pochopil jako by
byly v zavorce (jakoby zavorka byla né¢im jako hranice, takZe na jedné strané lezi jeden stat, tj.
aritmeticky vyraz, a na druhé stran¢ hranice jiny stat, tj. aritmeticky vyraz, a tedy vyraz pied
zavorkou je nutné vycislit pfed tim, nez se pfistoupi ke kombinaci obou statl).

9. s. 71. Pti vsi ucté k praci Bera a Hejného se domnivam, ze jejich klasifikace neni moc
napomocna. Domnivam se, Ze tkol klasifikovat chyby pii praci zakl se zapornymi Cisly zlstava
otevieny. Autorce se podafilo identifikovat nékolik (7 nebo 8) skuteéné Cistych a jasnych chyb.
Tyto chyby, a ne n&jaka schémata pievzata z algebry, by se mohly stat zarodkem kognitivni
klasifikace chyb v této oblasti.

Otazky k obhajobé:
1. Rad bych slySel nazor autorky na néktery z bodua 1. az 9.

Hodnoceni: Prace spliiuje podminky kladené na diplomovou praci. Praci doporucuji k obhajobé.
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