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ZAVEDENI PRIMKY V ANALYTICKE GEOMETRII

VLASTA MORAVCOVA!

Uvod

Vyjadrieni piimky v analytické geometrii v roviné je ucivem stfed-
nich gkol (viz VUP, 2007, s. 25) a je také soucasti pozadavkii
k stdtni maturité z matematiky (CERMAT, 2013, s. 12). Z vlast-
nich zkusenosti, ale i z vysledkfl statnich maturitnich zkousek?
v8ak vime, Ze zaci mivaji s osvojovanim tohoto tématu potize.
Proto jsme zkusili® k vyuce analytického vyjadieni p¥imky pii-
stoupit trochu jinak, nez je v ¢eskych skolach typické, totiz neza-
¢inat vyklad parametrickym vyjadfenim piimky.

LClanek vznikl za podpory vyzkumného programu Karlovy Univerzity Co-
operatio.

2Naptiklad v jarnim terminu spoleéné ¢asti maturitni zkousky v roce
2019 méli zaci v tloze ¢. 26 (CERMAT, 2019) ke tfem vyobrazenim piimky
v kartézské soustavé souradnic prifadit vzdy spravné analytické vyjadieni
(vybér z péti moznosti — t¥i parametrickd vyjadfeni, jedna obecné rovnice
v zékladnim tvaru a jeden smérnicovy tvar rovnice pfimky). Pfimka na
prvnim obrazku byla rovnobézna s osou y, na druhém prochazela pocat-
kem soustavy soufadnic a meéla kladnou smérnici, na tfetim neprochézela
pocatkem soustavy soufadnic a méla zadpornou smérnici. Prvni dvé tlohy
zaci jakztakz zvladli (ispésnost 85 % a 76,6 %), avsak s tieti jiz, na to, ze
uloha nebyla nijak obtizné ani ¢asové naro¢na, méli mnozi problémy — Gspés-
nost feseni této tlohy byla pouze 62,7% (data o Uspé&Snosti ¢erpana z webu
https://vysledky.cermat.cz/statistika/Default.aspx).

3Tématem jsme se zabyvali v ramci feSeni projektu OP VVV Zuysent kva-
lity vzdéldvdni Zdku, rozvoje klicovych kompetenct, oblasti vzdéldvani a gra-
motnosti v letech 2017 az 2019 s cilem odhalit pficiny zakovskych potizi a na-
vrhnout metody, jak je eliminovat. Pfednaska k tomuto tématu téz zaznéla na
Letni skole geometrie 2022 (viz https://kdm.karlin.mff.cuni.cz/1sg2021).


https://vysledky.cermat.cz/statistika/Default.aspx
https://kdm.karlin.mff.cuni.cz/lsg2021
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Obvyklé a alternativni zavedeni piimky

Na zdkladé analyzy ceskych stfedoskolskych ucebnic (napf. Ko-
¢andrle & Bocek, 1995; Vondra, 2016; Polak, 2005) a desitek skol-
nich vzdélavacich programii ¢eskych $kol gymnazialniho typu mt-
zeme Fici, ze v naSich Skoladch je v ramci vyuky analytické geo-
metrie v roviné obvykle zavadéno nejprve parametrické vyjadieni
primky, nasleduje obecna rovnice pfimky a poté jako jeji specidl-
ni pfipad smérnicovy tvar a popfipadé jesté parametricky tvar
rovnice primky. Tématu pfimka v analytické geometrii pfedchézi
zavedeni pojmu vektor, soufadnice vektoru a operace s vektory
vcetné skalarniho soucinu dvou vektori. Pfestoze povinnym uci-
vem je pouze vyjadfeni pfimky v roviné (VUP, 2007), na mnoha
stfednich skolach, ¢asto v ramci matematickych seminaid, je vy-
ucovano také vyjadieni primky v prostoru.

Nami navrzeny nize popsany pristup byl inspirovan osobni zku-
Senosti jedné z ¢lenek vyzkumného tymu, které nabyla na skole
The Henley College v Anglii. Zde k vjuce matematiky pouzivali
ucebni texty (Thorns, 2007; Thorns & King, 2004). Déle ns moti-
vovala skutec¢nost, Ze zaci se jiz s rovnici pfimky v néjaké podobé
na niz§im stupni vzdélavani setkali. Na druhém stupni zakladni
gkoly je vyucovéana linedrni funkce (viz MSMT, 2021, s. 36), tedy
funkce s piedpisem y = kx + g, kde k a ¢ jsou racionalni* koefici-
enty.?

Zaci tedy pfi ndstupu na stiedni skolu vlastné znaji smérnicovy
tvar rovnice primky, je pouze tfeba zavést pojem smérnice a upo-

4Koeficienty k a g uvazujeme standardné z oboru realnych &isel, s pojmem
realné Cislo se vSak zak zakladni skoly nemusi setkat.

5V definici linearni funkce povazujeme za didakticky vhodnéjsi uvazovat k
ruzné od nuly, tedy nepohlizet na konstantni funkci jako na specidlni pfipad
funkce linearni, nebot pak je definice linearni funkce v souladu s definici linear-
ni rovnice — za predpokladu, ze za linedrni rovnici povazujeme algebraickou
rovnici prvniho stupné (viz Kofinek, 1956). Tento pfistup nalezneme napri-
klad v uéebnicich (Herman et al., 2006; Herman et al., 2007). Druhou moznosti
je v definici linearni funkce i v definici linearni rovnice pfipustit, ze koeficient
u proménné z je roven nule (viz napt. Poldk, 2005; Odvérko, 2015). V éeskych
ucebnicich se vSak setkdme také s tim, Ze pristup k definici linearni funkce
a linearni rovnice neni v ramci jedné fady ucebnic v tomto ohledu jednotny,
viz (Cizlerova et al., 2013) vs. (Cizlerova et al., 2014).



ZAVEDEN{ PRIMKY V ANALYTICKE GEOMETRII 185

zornit na jeji vyznam a souvislost s velikosti orientovaného thlu,
ktery dana pfimka svird s kladnou poloosou x. Na tuto znalost
jsme chtéli co nejprirozenéji navazat, a proto jsme se rozhodli vy-
zkouset zavést v analytické geometrii jako prvni smérnicovy tvar
rovnice pfimky, od néj poté piejit k obecné rovnici pfimky, po-
pfipadé k tsekovému tvaru, a az nakonec k parametrickému vyja-
dfeni.

V okamziku, kdy zaci znaji smérnicovy tvar, mtze byt motivaci
pro zavedeni obecné rovnice pfimky fakt, Ze smérnicovym tvarem
nelze popsat kazdou pfimku roviny. Potifebu dalsiho, parametric-
kého, vyjadreni pfimky lze motivovat naptiklad pozadavkem po-
psat pfimku v prostoru nebo néjak snadno obecné popsat jednot-
livé body pfimky ¢i spojitou ¢ast ptimky (tsecku, polopfimku).

Cesta od smérnicového tvaru k obecné rovnici
primky

Zatimco na odvozeni smérnicového tvaru z obecné rovnice primky
neni nic slozitého (z obecné rovnice ax + by + ¢ = 0, kde a,b,c
jsou reédlna ¢isla a b # 0, vyjadiime y a pfeznacime koeficienty),
opacného postupu by se nékdo mohl zaleknout, proto jej zde uve-
deme.

Predpokladame, ze jsme s zaky zopakovali a na tlohach pro-
cvicili pfedpis a graf linearni funkce, resp. pfimku popsanou smér-
nicovym tvarem rovnice, tj. y = kx + ¢, kde k, ¢ jsou realna d¢isla.
V ramci tohoto opakovani a prohloubeni uciva doporucujeme vé-
novat ¢as vyznamu jednotlivych koeficientu &k a ¢, ktery lze dobte
pozorovat za pouziti vhodného softwaru dynamické geometrie®.
Pri zkoumani vyznamu koeficientti muzeme nechat zaky objevit,
ze takto nelze zapsat rovnici primky rovnobézné s osou y a analo-
gicky k rovnici y = ¢ odvodit rovnici x = r popisujici rovnobézku
s osou y protinajici osu x v bodé [r; 0]. Pomoci poc¢itace (nebo po
zakreslen{ vice graftt do ¢tvercové sité) téz s zaky odhalime sou-
vislost mezi koeficientem k a velikosti thlu «, ktery pfimka svira

6Napt. GeoGebra, viz aplet Martina Kolafe dostupny on-line (https://
www.geogebra.org/m/UZCED987) aj.


https://www.geogebra.org/m/UZCED987
https://www.geogebra.org/m/UZCED987
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s kladnou poloosou = (k = tga), a zavedeme pojem smérnice
primky.

Méjme tedy rovnici y = kx+q piimky p. Bez jmy na obecnosti
muzeme predpokladat, ze pfimka p prochazi pocatkem soustavy
soufadnic. Oznaéme « (zékladni) velikost orientovaného thlu, kte-
ry pfimka p svira s kladnou poloosou z, a uvazujme smérovy vek-
tor § = (m;n) piimky p, kde m # 0, nebot pfimka p je rtzno-
béZzna s osou y, a n mizeme bez Gjmy na obecnosti predpokladat
nezaporné. Potom k = tga = -, nebof nastane pravé jedna z na-
sledujicich moznosti:

(a) a € (0°90°), potom m > 0 an > 0 a vztah k = -
plyne ihned z pravothlého trojuhelniku zvyraznéného na
obrazku 1la, resp. z toho, Ze tg(0° = 0,

(b) a € (90°;180°), potom m < 0 an > 0 (obr. 1b) a oznadi-
me-li p velikost dopliikového tihlu do pfimého thlu k dhlu «,

plati, ze
n n n
tga=1tg(180° —p) = —tgp=—7 - =—— = —.
| -m m
a) y b) p y
P
L e it . N -1 n
: i AT
S ! :
u | K \
0 m x m 0 X

Obr. 1: Odvozeni hodnoty smérnice primky

Smeérnicovy tvar pfimky p miZeme tedy pro kazdou jeji pii-
pustnou polohu pfepsat do podoby

n
y=—r+gq,
m

kde m,n jsou sourfadnice smérového vektoru dané pfimky, a na-
sledné upravit do podoby

nz-my +mq = 0.
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Pfeznadenim koeficienti ziskdme tvar ax + by + ¢ = 0, pficemz
ze vztahu (a;b) = (n;—m) vidime, Ze vektor (a;b) je kolmy ke
smérovému vektoru § = (m;n).

Uvedeny postup lze, s ohledem na schopnosti zakt, samoziejmé
predvést nejprve/pouze na konkrétnich piikladech.

Teoreticka vychodiska

Zvladnuti zakladd analytické geometrie v roving, mezi néz odvo-
zeni rovnice primky jisté patii, je nutnym predpokladem pro po-
chopeni analytické geometrie v prostoru, diferencidlni geometrie
a dalsich oblasti vyssi matematiky. Na zakladé vlastnich zkusSe-
nosti i zkusSenosti kolegii 1ze konstatovat, ze znalosti absolventt
stfednich skol v oblasti analytické geometrie nejsou uspokojivé,
coz dokladaji i vySe uvedené tspésnosti zakd pri FeSeni odpo-
vidajicich dloh u maturitnich zkousek. Studenti napiiklad nero-
zumi definici vektoru nebo nechédpou vyznam jednotlivych vyraza
v rovnici pfimky, chybi jim i zdkladni vizudlni pfedstavy (Pirklova
& Bimova, 2021).

Podle Martona a Siljo (1976) maji zaci dva zakladni pfistupy
k uceni — hloubkovy a povrchovy. Zatimco podstatou hloubkového
stylu uceni je postihnout smysl uciva a porozumét mu, neboli plné
pochopit jeho obsah i strukturu, povrchovy styl se opird o pamét
a memorovani bez vétsi snahy dobrat se smyslu jednotlivych po-
znatkl. Ziskané poznatky jsou potom forméalni a zaci je rychle
zapominaji (Mares, 1998). V matematice je formalismus zna¢né
rozsifeny (Skatkin, 1951; Kvétori, 1986) a projevuje se ,,v nesprav-
ném zdidraznovani ve védomi i paméti zaki zvykového vnéjsiho vy-
jadieni matematického faktu pred jeho obsahem, coz vede k me-
chanickému uceni se formulkdm, dikaztm, pravidlim a prekazi
jejich uvédomélému uzivani* (Skatkin, 1951, s. 10). Pfesné s té-
mito potiZemi zaku se (nejen) v tématu analytické geometrie opa-
kované setkdvame, patrné proto, ze zaci (ale i ucitelé) pfi uziti
metod analytické geometrie inklinuji k algoritmickému piistupu’
k feSeni uloh.

7 Algoritmickym piistupem zde rozumime nasazeni nau¢eného aparatu, do-
sazeni do vzorce apod., zaky Casto provedené bezmyslenkovité, automaticky
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Formalismus je povazovan za ,nejvaznéjsi didakticky problém
soucasného vyucovani matematice* (Hejny & Stehlikova, 1999,
s. 28). Jeho odstranéni je mozné jen spravnym vyucovanim, vliv
mohou mit také u¢ebnice a kurikulum (Skatkin, 1951). Podle Hej-
ného a Kufiny (2001, s. 141) je ,vhodnou prevenci formalismu
zvyraznéni prvku konstruktivniho pfistupu ucitelt matematiky
k vyucovani.“ Mimo to je ,podstatné, zda se v pribéhu vzdéla-
vaciho procesu v myslich zakd rodi s porozuménim matematika
ukotvend na jiz zazitd matematickd témata“ (Hejny & Kufina,
2001, s. 162).

Zasadu, Ze ,neznamému se u¢ime jen nécim znamym“ nalez-
neme jiz ve spisu Komenského (1946, s. 24). Ve vyuce je tedy t¥eba
dbéat na tzv. spirdlové uceni nebo téZ uceni ve spirdle (Bruner,
1960). Podstatou takového uceni je opakovany névrat k zaklad-
nim pfredstavam a zaroven jejich postupné prohlubovani, coz by
maélo zéktim pomoci uéivo skuteéné pochopit (Harden & Stamper,
1999).

V ramci naseho zkoumani jsme se tedy zabyvali predevsim tim,
zda modifikovany pfistup k vjuce analytického vyjadfeni pfimky
kladouci duraz na spirdlové uceni ve snaze minimalizovat povr-
chovy styl uceni zaka bude mit pozitivni dopad na vysledky zaki.

Metodologie a vysledky provedeného
experimentu

Vyse popsany postup zavedeni analytického vyjadfeni pfimky
v roviné jsme vyzkouseli s zdky Gymnéazia Na Prazacce v Praze
v roce 2019. Do experimentu byly zapojeny dvé paralelni tiidy
(celkem cca 60 zaktl) pfedmaturitniho roéniku, v némz se dle tam-
niho Skolniho vzdélavaciho programu analytickd geometrie v ro-
viné vyucuje. Jedna ze tfid byla experimentalni — vyuka v této
t¥idé probihala popsanym alternativnim pfistupem — druha tiida
slouzila jako kontrolni — vjuka jednotlivych zpiisobti vyjadieni
pfimky zde probihala v obvyklém potadi (viz vyse).

a bez radného vhledu do situace. Spravné uziti algoritmt v matematice vSak
neni Spatnou metodou, protoze slouzi k rozvoji logického i tvar¢iho mysleni
74kl skrze objevovani algoritmi novych (Kvéton, 1986).
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V obou tfidach byl v rdmci vyuky analytické geometrie nej-
prve zaveden pojem vektor a byly vysvétleny operace s vektory,
na coz navazoval stejny vstupni srovnavaci test. Mezi ispéSnostmi
zaki obou trid nebyly statisticky vyznamné rozdily, bylo vsak pa-
trné, ze zaci experimentalni t¥idy se castéji dopoustéji numeric-
kych chyb a preferuji nauceny algoritmicky postup i v situacich,
kdy je zdlouhavéjsi a tilohu lze Fesit efektivnéji postupem jinym.

Poté se zapocalo s vyukou jednotlivych typt vyjadfeni primky,
aviak v kazdé t¥idé v jiném pofadi. Zaci byli pritbézné testovani
z aktualné probiraného typu vyjadfeni pfimky, tyto testy byly
pro kaZdou tiidu specifické a nijak jsme je napfi¢ tfidami nepo-
rovnévali; jejich Gcelem bylo formativni hodnoceni zZaku a ziskani
prubézné zpétné vazby pro ucitele.

Na zavér, po probrani vsech typu vyjadreni pfimky, byl v obou
tfidach zadan shodny souhrnny test obsahujici tlohy s paramet-
rickym vyjadfenim, obecnou rovnici i smérnicovym tvarem v rov-
nomeérném zastoupeni. Struény popis jednotlivych testovych tloh
a uspésnost zdkd (vyjadfenou v procentech a zaokrouhlenou na
jednotky) shrnuje tabulka 1.

Tab. 1: Uspésnost zakii experimentélni a kontrolni t¥idy
v zavérecném testu

Uspésnost | Uspésnost | Rozdil
Cislo 74kl expe- 74kt | GspéSnosti
| Popis loh; . e P NP
ulohy Oopis tiolly rimentalni | kontrolni |zakid obou
tiidy tridy t¥id
Urcit, zda jsou piimky
la |zadané obecnou rovnici 92 83 9
kolmé, ¢i nikoliv.
Urdit, zda jsou pfimky za-
b dan(iob’ecn?u r/ovnvl'm r.ov- 84 90 _6
nobézné (rtzné), ¢ niko-
liv.
Ur¢it, zda jsou pfimky za-
lc |dané obecnou rovnici to- 100 62 38
tozné, ¢i nikoliv.
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2a

Zapsat smérnicovy tvar
rovnice piimky zakreslené
v kartézské soustavé sou-
fadnic.

59

69

—-10

2b

Zapsat parametrické vy-
jadreni pfimky zakreslené
v kartézské soustavé sou-
fadnic.

82

64

18

2c

Zapsat parametrické vy-
jadfeni tsecky zakreslené
v kartézské soustavé sou-
fadnic.

56

66

—10

2d

Zapsat parametrické vy-
jadfeni polopfimky za-
kreslené v kartézské sou-
stavé souradnic.

54

59

Zapsat parametrické
vyjadieni a  obecnou
rovnici primky, na niz
lezi uhlopricka BD
étverce ABCD, jsou-li
dany soutadnice
bodi A, C.

68

63

4a,

Vypocitat vysku v, troj-
thelniku = ABC, jsou-li
dany soufadnice jeho
vrcholt.

68

48

20

4b

Vypocitat obsah trojuhel-
niku ABC z tlohy 4a.

54

52

Urcit vzajemnou polohu
pfimek zadanych para-
metrickym  vyjadienim,
v  pripadé rovnobézek
rozlisit rizné X totozné,
v pripadé ruznobézek
urcit odchylku a prusecik.

75

71

Celkova tspésnost

72

66
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V tabulce 1 vidime, ze celkovy rozdil ve vykonech zakt experi-
mentalni a kontrolni t¥idy ani v zdvére¢ném testu neni statisticky
vyznamny. Vétsi rozdil (vice nez 10 procentnich bodi) se obje-
vil u t¥ aloh (1c, 2b, 4a) a to vidy ve prospéch experimentalni
t¥idy. P¥{¢ina potizi v tloze 1c neni z testii patrnd, nebot tloha
se dala TeSit zpaméti a mnozi odpovidali jen ano/ne. Netspésni
zéci kontrolni t¥idy v tloze 2b bud tlohu vynechali, nebo chy-
bovali fatalné — napf. zapsali obecnou rovnici namisto paramet-
rického vyjadieni nebo si sice predepsali rovnice parametrického
vyjadfeni, ale dosadili nesmyslné hodnoty. Ulohu 4a mnoho zak
opét vynechalo, popripadé se dopustili numerickych chyb.

Diskuse a doporuceni

Na prvni pohled mizZe ptisobit zvlastné, ze Zaci experimentalni
v sobé problém tlohy 1b zahrnuje (totoZznost p¥imek je specidlnim
pfipadem jejich rovnobéznosti). Tato skuteénost mohla byt zpu-
sobena tim, Zze v tloze 1b bylo tfeba vyhodnotit linearni zavislost
dvou vektorti, které ale nebyly explicitné zadany. Zaci museli tyto
vektory vy¢ist ze zadéani a jiz pfi tom mohli udélat chybu (piehléd-
nout se, neopsat spravné znaménko apod.). Dané pfimky navic
nebyly rovnobézné. Reseni tilohy lc bylo mozn4 snazsi v tom, Ze
dané ptimky byly totozné a jednu z danych rovnic stacilo vynéso-
bit (—1), abychom ziskali rovnici druhé pfimky. Nebylo tedy t¥eba
znat vyznam jednotlivych koeficientd a spravné feseni bylo ihned
vidét.

Chyby zéki z kontrolni tfidy v tloze 2b nas vedou k domnénce,
Ze by jejich pri¢inou mohlo byt pofadi, v némz bylo uc¢ivo probi-
rano. V kontrolni t¥idé bylo parametrické vyjadieni pfimky prv-
nim probiranym typem rovnice pfimky a v poslednich hodinach
byla pozornost zaméfena spiSe na smérnicovy tvar. Je tedy mozné,
7e néktefl zaci parametrické vyjadreni pozapomnéli. Nesmyslné
dosazovani nesouvisejicich hodnot svéd¢i o tom, ze parametric-
kému vyjadfeni pfimky plné neporozuméli a pouze se jej naucili
formalné (Kvétoni, 1986; Mares, 1998; Skatkin, 1951). Takovy po-



192 VLASTA MORAVCOVA

znatek pak ale udrzeli v paméti jen kratkodobé a v zavéreéném
testu selhali.

Obdobné si s tlohou 2a, v niz méla byt rovnice primky za-
pséna ve smérnicovém tvaru, hife poradili zaci experimentalni
t¥idy (byt rozdil tspésnosti zakt jednotlivych t¥id neni tak mar-
kantni, viz tab. 1). V experimentalni tfidé byl smérnicovy tvar
probiran jako prvni. Je zajimavé, Zze prestoze mu byla vénovana
vétsi pozornost nez ve t¥idé kontrolni, vSichni zaci experimentalni
tiidy Fesili tlohu algoritmicky (Kvétori, 1986) — zapsali soufad-
nice dvou bodi primky dle obrazku, vypocitali smérovy a né-
sledné normalovy vektor, dosadili zjisténé udaje do obecné rov-
nice, dopocitali absolutni ¢len a nakonec obecnou rovnici upravili
do smérnicového tvaru (obr. 2). Uloha se v3ak dala fesit témé&f
zpaméti, vhledem, nebotf z obrazku byly patrné soutfadnice pri-
seCikti dané pfimky se soufadnicovymi osami. Tento efektivnéjsi
postup (obr. 3) vSak pouzili pouze néktefi zaci kontrolni t¥idy,
patrné proto, Ze jej procvicovali jen nékolik dni pfed zavéreénym
testem. Také tento jev odpovida nasemu pozorovani u vstupniho
srovnavaciho testu, v némz zaci experimentalni t¥idy preferovali
algoritmické postupy.

2) V soustavé soufadnic je dana pfimka f. NapiSte:
AlL4-03
,Av:<’LI,‘> o (Z ) L\ZEO 3
SYﬂf“[fn,,*':d )x+‘4A—4¢—O
' by =142 “Z»(
Oy's- 3y

Obr. 2: Zakovské feseni tlohy 2a, algoritmicky piistup
2) V soustavé soufadnic je dana pfimka f. NapiSte:

a) smérnicovy tvar piimky f C,’/ =4

A2y i

%J:‘;’y 4/ bt s

Obr. 3: Zakovské feSeni tilohy 2a, feseni vhledem
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Problémem tlohy 4a miize byt jeji komplexnost. Nestaci jen
nasadit nauceny algoritmus, je tfeba nejprve prijit na to, jak po-
moci aparatu, ktery mame k dispozici, pozadovanou vysku urcit.
K vyfeseni tlohy pak vede delsi cesta, béhem niz existuje vice pfi-
lezitosti vytvofit numerickou chybu. Obdobné problémy s touto
tlohou méli i néktefi zaci experimentalni tfidy, jen patrné sho-
dou okolnosti v mensi mife. Postup vypoctu, pokud uz se do
feSeni dlohy pustili, volili vSichni stejny — nalezeni obecné rov-
nice pfimky AB a vypocet vzdalenosti bodu C od této primky
dosazenim do vztahu pro vzdéalenost bodu od piimky. Uspésnost
zakl experimentalni t¥idy v iloze 4b je mirné vyssi nez v tloze
4a, prestoze vysledek tlohy 4a byl k vypoctu tlohy 4b potieba.
To je zpusobeno zohlednénim spravného postupu (s nespravnymi
hodnotami) p¥i opravovani testa.

Celkova tspésnost zakt experimentalni tfidy v zaveéreéném
testu je mirné vyssi (72 %) neZ celkovad Gspé$nost zaka ve t¥idé
kontrolni (66 %), rozdil v8ak neni statisticky vyznamny. Jsme si
védomi, ze provedeny experiment ma z hlediska didaktického vy-
zkumu nékolik nedostatki a nelze z néj vyvozovat obecné zaveéry.
Predevsim byl zkoumany vzorek maly a nebylo mozné zajistit,
aby v obou paralelnich tfidach vyucoval stejny pedagog. Zdrzime
se proto nadsenych prohlaseni o pozitivnim pfinosu inovativniho
pristupu. Mtzeme vSak na zakladé zjisténych vysledkt fici, ze
neobvyklé potadi v zavedeni jednotlivych typu vyjadfeni pfimky
nemeélo na vysledky zakt experimentalni tiidy negativni vliv. Na-
vic se (v obou tfiddch) projevilo, Ze Zici dfive probrané ucivo
zapominaji. Na tento problém, ktery patii k projeviim povrcho-
vého stylu uceni (Mares, 1998), upozortiuji ucitelé ¢asto (Harden
& Stamper, 1999).

Téz je z zdkovskych chyb patrné, Ze si zaci ucivo pamatuji
pouze mechanicky, bez jasného porozuméni, coz patii k proje-
vim formalismu (Skatkin, 1951). Pfi vjuce je proto t¥eba dbat
na Casté opakovani s postupnym prohlubovanim znalosti. S poro-
zuménim probirané latce miZe pomoci i uvazené uziti pocitaco-
vého softwaru. S tvrzenim, ze ,pouziti programu dynamické geo-
metrie prispivd k porozuméni zakt geometrii“ souhlasi ¢i spise
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souhlasi vice nez polovina z 245 dotazanych pedagogi matema-
tiky na druhém stupni zékladni skoly (Vondrové et al., 2015, s. 11)
a pozitivni vliv uziti GeoGebry pfimo ve vyuce analytické geome-
trie na stfedni skole prokazali také napiiklad Khalil et al. (2018).
K lepsimu porozuméni by mohla prispét také propracovanéjsi pro-
pedeutika analytické geometrie na zakladni Skole a v nizSich roc¢-
nicich stfedni Skoly, k niZ patii zejména ucivo o funkcich, ale také
obecné prace se soufadnicemi ¢ tlohy v &tvercové siti (Kufina
& Vondrovéa, 2022; Moravcova & Kaiikova, 2018).

K zamysleni je poznamka Kufiny a Vondrové (2022, s. 245), zZe
ysnad vSechny naSe uéebnice analytické geometrie trpi (...) tim,
7e témeétr vSechny tlohy jsou spjaté spise s jazykem nez s geome-
trickym obsahem v pravém slova smyslu.“ Skutecné se zda, ze,
snad vlivem nedostatecné hodinové dotace, vyuka analytické geo-
metrie ve Skolach sklouzava k mechanickym vypoctim. Pfitom se
pravé pri vyuce tohoto tématu nabizi vyuzivat nacrtky, objevovat
a ovérovat rizné postupy a feSit u¢innymi metodami analytické
geometrie slozitéjsi geometrické problémy. Vzdyt je to préavé ana-
lytickda geometrie, kde maji zaci ve skolské matematice poprvé
Sanci propojit syntetickou geometrii a algebru.

ZAavér

Nastinili jsme alternativni pfistup k zavedeni analytického vyja-
dfeni pfimky ve skolské matematice a ovérili jej pfimo ve vjuce.
Nase zjisténi nehovoii jednoznacné ani ve prospéch obvyklého
pofadi (parametrické vyjadieni — obecnd rovnice — smérnicovy
tvar), ani ve prospéch alternativniho pojeti (smérnicovy tvar —
obecné rovnice — parametrické vyjddieni). Potvrdila se v8ak nase
ocekavani tykajici se formélnosti zdkovskych poznatkii. Alterna-
tivni pristup dle naseho nazoru lépe naplnuje spiralovost kurikula.
Inspiraci mizeme hledat také v historii; v ucebnicich analytické
geometrie vydanych v 19. stoleti a v prvni poloviné 20. stoleti se
vyklad pfimky téz opiral o smérnicovy tvar a diraz byl kladen na
souvislost analytické geometrie s grafy funkci (Lavicka, 1999), pa-
trné proto, ze se v té dobé jesté nepracovalo s vektory (Nadenik,
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2011). Pfispévek zakonc¢ime jednou optimistickou citaci s pféanim,
aby tomu tak skutecné bylo:

Analytickd geometrie sehrava ve Skolské matematice
stejné dulezitou tlohu, jakou sehral jeji objev v sedm-
nactém stoleti — zaci vidi, Ze existuje tzka spojitost
mezi tolik odliSnymi disciplinami, jako je geometrie
a aritmetika. V fadé pfipadi byva pravé v tomto ob-
dobi odstranéna nechut ,,poc¢taii“ k rysovani a naopak
téch, co radéji rysuji, k poéitani. (Lavicka, 1999, s. 4)

Podékovani

Specialni podékovani patii predevsim kolegynim, které se na tom-
to vyzkumu podilely, tj. Tereze Legové, Stépance Kaiikové a Lence
Pejéochové, a dale také vedeni Gymnéazia Na Prazacce, Praha 3,
za umoznéni experiment zrealizovat.
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Abstract

The paper presents an alternative approach to introducing the
analytical expression of a straight line in a plane in school mathe-
matics, i.e., in the order linear form — general equation — paramet-
ric expression, and its verification in practice. It turned out that
this approach does not have a negative impact on the understan-
ding of the topic, and its contribution could be better continuity
with the student’s previous knowledge.
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