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Uvod

Finské Skolstvi si ziskalo vé&hlas nejen dlouhd I1éta udrzovanym primatem
v mezinarodnim Setfeni PISA. Tato prace si klade za cil pfispét svoji Spetkou
k odhaleni nékterych prvki, na nichZz tento Uspéch stoji. Analyza ucebnic v cizim
jazyce je vdneSni dobé diky strojovym piekladacim mozna i bez oficialniho
piekladu do jazyka, ktery vyzkumnik ovlada. Diky tomu se mizeme podivat, v ¢em

se 1isi a v ¢em se podobaji finské a ceské ucebnice fyziky.



1. Finské skolstvi

1.1. Historie a sou€asnost finského Skolstvi

Vzdélavaci systém ve Finsku byl do 70. let 20. stoleti obdobny systému rakousko-
uherskému. Déti nastoupily k spolecné povinné Skolni dochazce v 6 letech.
Po 4 letech dochéazelo k diverzifikaci zdki. Mohli nastoupit na obdobu nasi
mestanské Skoly nebo na gymnazium. Absolventi méStanky se mohli nasledné
vyucit femeslu, moznost akademického vzdélani jim byla uzaviena. Pro n¢j musel
zak absolvovat nizsi a vyssi sekundarni vzdélani. Diverzifikace zakt podle vzdélani
kopirovala spoleensky a movity status rodin, z nichz zaci pochdzeli, vzdélani se tak
podilelo na ptenosu tfidni ptislusnosti obyvatelstva.

V 70. letech 20. stoleti doSlo ve Finsku k dramatické Skolské reformé.
Zavedena byla jednotna devitiletd zakladni $kola (f. yhtendiskoulu') pro Zdky ve
véku 7-16 let, na které navazovala tfiletd vSeobecné vzdéelavaci Skola (f. lukio),
obdoba ceského Ctyfletého gymndzia, nebo tfileté odborné vzdélani. Klicovy rozdil
oproti stavu pied reformou byla pozdéjsi karierni volba a skute¢nost, Ze i absolvent
odborného vzdélani skladal maturitu a mohl se uchazet o studium na vysoké skole.
Tato podoba primarniho a sekundarniho vzdélavani je ve Finsku dodnes.

Vysoké Skoly jsou dvojiho typu. Jednak univerzity (f yliopisto), které
zprostiedkovavaji  plnou  S§ifi  akademického vzdélani od  bakalaiskych,
ptes magisterské po doktorské stupné. Jednak polytechniky (f. ammattikorkeakoulu),
magisterskym stupném. Jejich absolventi ale mohou pokracovat v postgradudlnim
studiu na univerzité.

Piedskolni vzdélavani (f. varhaiskasvatus, oficidlni angl. pfeklad ECEC —
early childhood education and care) navstévuji déti do véku sedmi let. Posledni dva
roky jsou povinné (childhood education) a déti v nich maji pravidelnou vyuku. Nelze
tedy jednoznacéné fici, Ze finské vzdélavani zacina az v sedmi letech, nebot’ vékove

jsou na tom de facto stejné jako déti v Cesku, kde je od roku 2017/18 povinna $kolni

! Slovniek s finskymi pojmy je uveden v piiloze 1



dochézka déti od 5 let.? V poslednich letech zvazuji ve Finsku sjednotit predskolni
vyuku s prvnimi dvéma ro¢niky zakladni skoly do jednoho zatizeni.

Zékladni Skola se d¢€li na dva stupné€. Prvni stupen je Sestilety, druhy tfilety.
Na prvnim stupni u¢i obdobné jako u nds vétSinu predméth tfidni ucitel.
Specializovani ucitelé uci predevsim cizi jazyky: anglictinu a Svédstinu. Oba jazyky
jsou pro vsSechny Finy povinnym ptedmétem. Po absolvovani druhého stupné
postupuji na stfedni Skolu (f. keskikoulu). Pfijimani jsou na zéklad¢ prabéznych
vysledki studia na zakladni Skole, 1 kdyz nékteré Skoly mohou v piijimacim fizeni
zohlednit i vysledek ptijimaci zkousky.

Z kraje nového stoleti pribyla Finsku dal§i vyznamnd reforma, tentokrat
reforma odborného stiedniho vzdélavani. Do té doby mély odborné skoly vyrazné
horsi reputaci nez lukia. Byly to Skoly pro ty, kdoz se na lukio nedostanou. Reforma
zahrnovala zmény ve vzdélavacich planech, podporu spoluprace s firmami a napf.
kazdoro¢ni soutézni veletrh v odbornych dovednostech. Dnes, pfiblizné po 20 letech
od zavedeni zmén, se prestiz odborného vzdé€lavani dostala na uroven vzdélani
vSeobecného. Znamy jsou 1 situace, v nichz Skoldk musel na lukio, protoze se
nedostal na odbornou $kolu. (Heimovaara, 2021)

Pouceni z reforemy zni, ze jejich vysledky se projevi az po desitkach let.
Reforma vyuky angli¢tiny se pieorientovala ze studia jazyka jako systému
na porozuméni a schopnost se vyjadfit. Jako disledek této taktiky dnes umi
ve Finsku mluvit anglicky s jen malou nadsazkou kazdy. Prodavacka v samoobsluze
mluvi anglicky. Prodavacka v obchod¢ se sportovnim obleCenim mluvi anglicky.
Kuchaika v menze mluvi anglicky. Udrzbaf na kolejich mluvi anglicky. Podnapily
pobuda, kterého autor potkal po pllnoci na ndmésti, si umél anglicky fici o cigaretu.
To vSe jsou zkuSenosti z mésta Jyvéskyld o 137 tisicich obyvatelich, a ne z n¢jaké
kosmopolitni metropole.

Druhy, pro néas obor zajimavéjsi vysledek, je v 90. letech zapocaty a dlouha
léta udrzovany primat finskych zakt v Setfeni PISA v pfirodovédné gramotnosti.
V poslednich letech sice o par pfi¢ek poklesli, pfedehnani mj. Estonci, nicméné
jejich skore je stale solidni. V roce 2006 méli z piirodovédné ¢asti 563 bodu, v roce

2018 522 bodi. Ceska republika méla v roce 2018 497 bodi.

2 https://www.msmt.cz/vzdelavani/predskolni-vzdelavani/nejcastejsi-dotazy-k-predskolnimu-

vzdelavani-aktualizace-k [10.7.2022]
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Kone¢né piiklad s reformou odbornych skol ukazuje, ze reforma vzdélavani
pottebuje nejméné 20 let, aby naplno pfinesla kyzené ovoce. Vzd¢lavaci strategie

2030+ by se méla jmenovat a byt zamyslena jako 2050.

1.2. Lukio a fyzika na stfedni Skole

Lukio je jediny typ finské vSeobecné¢ vzdé€lavaci stfedni Skoly. Jeji naplni je
ptipravovat zaky k vysokoskolskému studiu. Na /ukio nastupuji zaci po dokonceni
vSeobecné devitileté¢ zékladni Skoly, ve véku 16-17 let. Studium je koncipovano na
tfi roky, nicméné¢ diky modularni podobé vyuky, ve které nejsou jednotlivé kurzy
spjaty s konkrétnim ro¢nikem, je mozné Skolu dokoncit v rozmezi dvou az Ctyt let.
Ctyfi roky je zdkonem dand maximalni doba studia. 72 % procent studenti dokoné&i
lukio za tfi roky. Na lukiu studuje 56 % sttedoskolaku.

Ptredméty jsou vyu€ovany v podobé kurzil. Jeden kurz ma rozsah pfiblizné 38
vyudovacich hodin, pfi¢emZ vyuéovaci hodina na lukiu trva 55 minut. Skolni rok je
¢lenén do péti az Sesti obdobi. V jednom obdobi student plni pét az Sest kurzii. Po
splnéni pottebného pocétu 75 kurzll jsou piipusténi ke sloZzeni maturitni zkousky.
Maturitni zkouSku skladdaji ze Ctyf predmétl, a to z matefského jazyka, druhého
narodniho jazyka, ciziho jazyka a matematiky. Jednu ze zkouSek vyjma mateiského
jazyka lze nahradit zkouskou z humanitnich nebo pfirodovédnych predmétt, napf.
zkouskou z fyziky. (Karhu 2018)

Kazdy predmét ma povinné a nastavbové volitelné kurzy. Pfedméty s nejvetsi
hodinovou dotaci jsou matematika, vyucovaci jazyk a anglicky jazyk. VSechny maji
6 povinnych kurzii a 2-3 kurzy nastavbové. Takto vysokd dotace nas vzhledem k
tomu, Ze se jednd o povinné maturitni pfedméty, nepiekvapi. Pokud si student zvoli
studium matematiky na vys$si urovni, ¢eka ho 10 povinnych a 3 néstavbové kurzy,
¢imz se stane zdaleka nejdotovangjSim pfedmétem. VyS§i Groven matematiky si v
roce 2017 zvolilo netrividlnich 42 % studenti. Pfirodni a socialni védy maji
jednotlivé dotace povinnych kurzii mezi jednim a tfemi. Fyzika, chemie a zemépis
maji po jednom povinném kurzu a chemie mé povinné kurzy 2, nicméné fyziku lze
studovat v 6 nastavbovych kurzech, ¢imz se dostavd v celkovém poctu kurzl na
prvni misto pfed vSechny pfirodni i humanitni védy. Pfesahuje také kurzy
estetickych, sportovnich, zdravotnich a seberozvojovych predméti. Zdravotni
vychova sevyucuje v rozsahu péti povinnych kurzt. Tim se fadi na latku pod jazyky

s matematikou, ale nad vSechny ostatni pfedméty. Nicméné jiz nemd Zzadné



nastavbové kurzy. Student, ktery vyuzije potencialu studia fyziky na /ukiu naplno,

stravi s timto predmétem nejvice ¢asu hned po matematice a jazycich.

Distribution of lesson @amaleany Spaclissien
hours courses courses

(B (@) (@ (@) ) (=
63 4062 4053 4054 7 G
Mother First Second Other Maths, common Maths, Maths,
tongue language language language  Studyunit basic advanced

Sbedwwd
23 413 16 1442281544334

Biology Geography Physics Chemistry Philosophy Psychology History

@@

Social Religion/culture, Health Physical Music  Visualarts Guidance

studies worldviewand education education counselling
ethics

Duration of a single course is on average 38 lessons.

47 5 1 Compulsory 1 0 Specialisation 7 5 Total number of

- courses courses, minimum courses, minimum
depending on levels of mathematics.

Students have to study at least 18 subjects

Obr. : RozvrZeni vyucovacich hodin. (Karhu 2019)

Pti pohledu na vysokou dotaci matematiky na finskych Skolach (obr. vyse)
by mohlo ¢tenafe napadnout, jak je na tom /ukio v porovnani s ceskym gymnaziem.
Nizsi troven matematiky se vyucuje s dotaci 5/2 kurzy, vyssi se vyucuje s dotaci 9/3.
Ptfepocteno na 45minutové vyucovaci hodiny dostaneme 232/94, celkem 325 hodin,
resp. 417/139, celkem 556 hodin (pfip. Ze finskd vyu€ovaci hodina trva 55 minut).
Gymnazium Arcus vyucuje matematiku s dotaci 4 4 3 3/0 2 2 2, Gymndzium
Havlicktiv Brod 4 4 4 4 / 0 0 2 2. Pfepo¢teno na vyucovaci hodiny dostaneme
435/180, celkem 615 hodin, resp. 492/114, celkem 606. Vidime tedy, Ze dotace
matematiky na /ukiu, zvoli-li si student vSechny dostupné kurzy, je o 50, resp. 59
hodin niZ§i neZ na naSich gymnaziich. Finska dotace odpovidé v pfipad€ niZsi trovné
tydenni dotaci 7/3, pro vyssi uroven 12,5/4,5. Minimalni dotace matematiky na lukiu
je tedy polovicni oproti gymnaziu Arcus (14) a méné nez polovi¢ni oproti Gymnaziu
Havlickiv Brod (16). Maximalni dotace je 17 hodin oproti 20 hodindm
na gymnaziich. (Karhu 2018, 2019) (SVP Arcus) (SVP GHB)

Finové stravi s vyukou matematiky méné casu. To nabizi mnoho otazek. Jaka
je skladba studenti dle poc¢tu kurzl, které absolvuji? Jak se 1isi vzdélavaci obsah
od toho na ceskych Skolach, uci se toho Finové méné nebo vice? Kolik Casu travi

samostudiem a mimotfadnym doucovanim? A umi toho ve vysledku méné nebo vice,



nez ¢eSti gymnazisté? Pokud by se ukdzalo, Ze trdvi u¢enim se méné ¢asu a umi toho
ve vysledku stejné nebo vice, stalo by za to se zeptat, co bychom mohli délat Iépe. To
jsou ale spekulace, museli bychom nejprve nalézt odpovéd’ na vyse polozené otazky,
coz je ale mimo zabér této prace.

Porovnejme kurikularni plany Finska a Ceska. LOPS19 pro lukio ma 400
stranek v porovndni s RVP G 21, které ma 100 stranek. LOPS je zkratka z Lukion
Ipetussuunnitelman perusteet, v oficidlnim anglickém piekladu National core
curriculum. Fyzice vénuji dokumenty 9 stranek, Cesi 2 stranky. Vzdé&lavaci obsah
RVP pro fyziku mé& podobu ocekdvanych vystupii a uciva, pticemz nediktuje,
v jakém potadi a v jakych rocnicich se ma Skola tomu kterému tématu vénovat.
Vzdélavaci obsah LOPS19 ma podobu cilii a klicovych obsahii pro kazdy modul,
do nichz je obsah pfimo v tomto dokumentu vydaném Finskou nérodni agenturou pro
vzdélavani rozdélen. Neni sice tak striktni jako byvalé ¢eské osnovy, ale blizi se svou
podrobnosti $kolnim vzd&lavacim programim. Ceské ucivo odpovida finskému
klicovému obsahu, 1isi se jen v tom, Ze klicovy obsah je podrobnéji rozepsan. Ceské
ocekavané vystupy pouzivaji formulace typu: zak objasni, vyuziva, navrhne, porovna.
Finské cile obsahuji vSechna tato slovesa, navic tam najdeme i formulace typu:
student se sezndmi, poznd, ziska zkusenost. (RVPG21, LOPS19)

Jak bylo feceno vySe, LOPS19 ¢leni ucivo do dil¢ich moduld, které piimo
odpovidaji jednotlivym kurziim vyu€ovanym na lukiu. Také urcuje, co je soucasti
povinného a co je soucasti nastavbového studia. Moduly povinné fyziky jsou

e FY1 Fyzika jako véda,

o FY2 Fyzika, Zivotni prostiedi a spole¢nost.
Tyto dva moduly se vyucuji v rdmci jednoho kurzu. V nésledujicich nastavbovych
modulech jiz jeden modul odpovida jednomu kurzu. Jsou jimi

e FY3 Energie a teplo

e FY4 Sila a pohyb

o FYS5 Periodicky pohyb a viny

o FY6 Elekttina

e FY7 Elektromagnetismus a svétlo

e FY& Hmota, zafeni a kvantovani

Celkova dotace vyuky fyziky je ve Finsku, pfepoCteno na 45minutové

vyuCovaci hodiny, 46,4/278,7 pro povinny, resp. nastavbové kursy, celkem 325,1



vyucovaci hodiny. Dotace pro gymnazium Arcus je 279/114, celkem 393
vyucovacich hodin. Finové si mohou rozhodnout o 86 % vyuky fyziky, zdali ji
absolvuji €1 nikoliv, na gymndaziu Argus to je 29 %. Nepodafilo se jiz zjistit, zdali si
muzou v konkrétnim predmétu Finové volit pouze nékteré nastavbové predméty,
nebo zdali se vyucuji stylem ,,vSechno, nebo nic.*

Povinné penzum fyziky je v Cesku 6krat vyssi nez ve Finsku. Nejméné se
s Finy liSime v maximalni mozné vyuce fyziky — tj. kdyz si student zvoli vSechny
povinné i rozsifujici pfedméty — na Arcusu je to o 20 % vice oduceného casu. Pokud
bychom méli nizsi dotaci fyziky, napt. 2+2+2,5+0 povinnou vyuku a 0+0+2+2
seminaf, dostali bychom se na 328,5 hodin, coz je téméf totozné s finskou hodinovou
dotaci. LiSi se o 1 %.

Cim se Finové v povinném kurzu zabyvaji? V nasich podminkach slouzi
volitelné fyzikalni predméty k rozsiteni latky z povinné vyuky a nésledné k ptiprave
na maturitni zkousku, kdezto Finové na nich probiraji zbrusu novou latku.

Podivejme se na obsah [P1]°, abychom ziskali pfedstavu o obsahu povinného
kursu finské fyziky. [P1] je revidované vydani z roku 2009. Oproti sou¢asnému stavu
se tedy muze liSit, je to ale nejnovéjsi ucebnice uvodniho kursu, jiz mame
k dispozici. Nazvy kapitol jsou:

1. Fyzika jako ptirodni véda
Veli¢iny a jednotky
Rovnomérny pohyb a rychlost
Proménny pohyb a zrychleni
Interakce a sila

Energie v piirodé

NS R WD

Zateni — viny a Castice
8. Struktury a zakladni interakce
1. kapitola se zabyva fyzikou v kulturnich a védeckych déjinach, vztahem
védy a technologii. 2. kapitola se krom fyzikalnich veliin a jednotek zabyva také
fyzikélnim méfenim a tvorbou modell. Kapitoly 3 a 4 obsahuji kinematiku, kapitola
5 dynamiku. 6. kapitola probird zakony zachovani energie a pfemény energii.

7. kapitola se krom elektromagnetického zafeni zaobird riznymi druhy ioniza¢niho

3 Finska ugebnice tvodniho kursu fyziky. Vice o ni v kapitole 2.



zafeni, jeho pfitomnosti a jak se pfednim chranit. Posledni, 8. kapitola, obsahuje
mikroskopicky a makroskopicky pohled na svét — atomy a vesmir.

Porovnejme ¢asovou dotaci pro vyuku mechaniky. Pro porovnani vyuzijeme
tematicky plan pro kvintu gymndazia Arcus 9. Porovnavame s tematickym planem
a SVP tohoto ustavu, protoze je mame k dispozici. Existuje-li kvantitativni vyzkum
tematickych plant a SVP, nenalezli jsme jej. Finsky modul Sila a pohyb obsahuje

e rovnomeérny a rovnomérné zrychleny pfimocary pohyb,

e vzijemné pusobeni téles a Newtonovy zakony,

e hmotnost a tieni,

o kinetickou, potencialni a mechanickou energii,

e zachovani mechanické energie a energeticky princip mechaniky

e hybnost, impuls sily, zachovéani hybnosti a jednorozmérné srazky.
V porovnani s tematickym planem Arcu postraddme pohyb po kruznici, moment sily
a moment hybnosti, gravitaéni pole a mechaniku kontinua. Kruhovy pohyb a jemu
pfislusné momenty spolu s gravitatnim zdkonem jsou obsazeny v modulu FY5
Periodicky pohyb a viny.

Modul FY4 Sila a pohyb ma rozsah 38 vyucovacich hodin po 55 minutach,
coz je 2090 minut = 34,8 hodiny = 46,4 ¢eské vyucovaci hodiny. Tematicky plan pro
Argus 9 pocitd s 16 vyucovacimi hodinami pro kinematiku hmotného bodu (po
odecteni rovnomérného pohybu po kruznici), 16 hodinami pro dynamiku (po
odecteni neinercidlnich soustav) a 14 hodin pro mechanickou praci a energii. V
sou¢tu 46 vyucovacich hodin. To je téméf totozna hodinovd dotace na vytycené

téma.



2. Srovnani ucebnic fyziky

V ramci této kapitoly se zaméfime na rozbor a komparaci soucasnych ucebnic
a vyukovych textl. Uk4azeme, co je charakterizuje, v ¢em vynikaji a v ¢em je jejich
uzivani nepiijemné. Srovnani provedeme na uvodnich pojmech kinematiky: zavadéni
pojmu rychlosti, odvozeni veli¢inové rovnice pro vypocet drahy rovnomérné

zrychleného pohybu a na srovnani feSenych a nefeSenych uloh.

2.1. Vybér ucebnic

Z textl Ceské provenience se podivame na publikaci Fyzika pro gymnazia —
Mechanika autorti Bednatik, Siroka. K dispozici mame dvé vydani. Jedno z roku
1993, druhé z roku 2000. V textu na né bude odkazovano znatkou [BS93] resp.
[BS00]

Vipu 4 (LOPS21) — FY4 Voima ja liike (€esky sila a pohyb) autorky Mirjami
Kiuru a kol. je finské elektronicka ucebnice, odkazova znacka [O]. Elektronickym
ucebnicim v této zemi predchazely tisténé ucebnice Fysiikka 4 - Liikkeen lait od
Heikki Lehta a kol, znacka [F4] a Physica 1 - Fysiikka luonnontieteend Jukka Hataky
a kol, znacka [P1].

Licence k uzivani elektronické webové ucebnice Voima ja liike nakladatelstvi
Otava byla volné vefejnosti k zakoupeni. Obdobna publikace nakladatelstvi Sanoa
byla k zakoupeni pouze po prokazani, ze zdjemce je finsky student. Nakladatelstvi
jsme v této =zalezitosti kontaktovali, nicméné 1 skrze osobni komunikaci
nakladatelstvi sd¢lilo, Ze ucebnice vetejnosti k dispozici neni. Je to Skoda, nebot’ se
takto nemtizeme podivat na rizné ptistupy k tvorb¢ elektronické ucebnice.

A¢ nejsou predmétem veskeré komparace, obcas nahlédneme do zahrani¢nich
ucebnic pro dal$i srovnani. Fyzika pre gymndzia - sila a pohyb od Jozefa BenusSky
z roku 2014 [BEN]. Anglicky psana publikace Physics for the 1.B. Diploma napsana
feckym pedagogem T. A. Tsokose pro stiedoSkolsky vyukovy program vyvinuty ve
Svycarsku vydana Cambridge Pressem v roce 2014 (6. vydani) [IB].

Partie z finskych tiSténych ucebnic jsme pielozili pomoci automatického
piekladade DeepL® Pieklad nalezne &tendi spolu s pvodnim textem v piiloze.

Elektronicka ucebnice byla studovana pomoci rozSifeni prohlizeCe Google

4 https://www.deepl.com/translator [20. 7. 2022]



Translate®. Citované pasaZe jsou pielozeny v DeepL, nebot’ na zékladé subjektivniho
srovnani mél lepsi vysledky. Dale jsme ke zkouméni finskych ucebnic pouzivali
portal bab.la®, ktery obsahuje preklady celych frazi. Pomohl tak velmi k pochopeni

vyznamovych odstinii jednotlivych slov.

2.2. Lexémy, terminy a prekoncepce

Fyzika mé oproti jazyku vyhodu, Ze kazdy pojem piesné definuje. Jazyk je
ale proménny, jeho vyvoj je ur€en jeho pouzivanim, a jazykovéda ma na vyznam
vyznaml konkrétniho slova. Zachytit je vSechny je sisyfovsky udél. Kazdy vyznam
ma mnoho odstinti, a dal$i vyznamy vznikaji z potfeby popsat nové vznikajici
skute¢nosti. Didaktika fyziky vSak musi — oproti fyzice samotné — s intuitivnim
pochopenim slov, s neterminologickym uzivanim lexémi, pocitat (Mandikova, Trna,
2011). Jednéd se o neopomenutelnou soucast vyuky fyziky, o prekoncepce, které si
zaci do vyuky pfinaseji, o leSeni, pomoci néhoz stavime chrdm pochopeni ptirody.
Z4kovi vsak musi byt odhaleno, Ze leSeni se nakonec strhne, a zlstane struktura
tvofena pouze piesné definovanymi terminy a matematickymi vztahy mezi nimi.

Ucebnice fyziky si musi byt védoma neterminologickych vyznami pojmi,
jako si musi byt védoma fyzikalnich prekoncepci. Hlavni divod je ten, aby vedle
terminologickych  vyznami neexistoval v Zzidkovi paraleln¢ 1 vyznam
neterminologicky bez toho, aniz by si to zdk uvédomoval. Takova skute¢nost miize

stéZovat chapani problematiky.

Pt.: Za klidny jsme automobil oznalili proto, Ze se neméni jeho poloha
vzhledem k okolnim budovam, stromim apod. - to znamend, Ze se neméni
jeho poloha vzhledem k povrchu Zemé. [BS00] (s. 25)

Zdk: Kdyz se posadim na oto¢nou Zidli a budu se kroutit tam a zpét, moje

poloha se neméni, pfesto nemuzete tvrdit, ze jsem v klidu!

Zak se drzi prekoncepéniho vyznamu slova klid. Jak mize ucebnice pomoci

s vyjasnénim nejasnosti? Vhodné zavedenou terminologii. Finské ucebnice rozlisuji

5 https://translate.google.com/ [20. 7. 2022]
¢ https://en.bab.la/dictionary/finnish-english/nopeus [20. 7. 2022]
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terminy paikka (poloha) a asento (natoceni, orientace). V neterminologickém uziti
neni jejich vyznam dokonale oddélen, v nékterych kontextech se jednd o synonyma.
Finské ucebnice ale pojmy zavadi jako dva rGzné terminy. Vysvétluji je hned v
predmluvé pii klasifikaci pohybi: ,,Etenemisliikkeessd kappaleen paikka muuttuu,
pyorimisliikkeessd kappaleen asento muuttuu.” Pfi posuvném pohybu télesa se meéni
poloha, pti otaCivém pohybu télesa se méni natoceni. [F4] (s. 5) S takto
definovanymi pojmy je snadné vysvétlit rozdil mezi télesem v klidu z hlediska
posuvného pohybu a té€lesem v klidu z hlediska rotacniho pohybu.

Znalec [BS00] namitne, Ze cela 2. kapitola se tyka kinematiky hmotného
bodu, naticeni télesa je tedy vylouceno. Zavedeni pojmu hmotny bod najdeme hned
v prvnich dvou odstavcich, tésné pfed zavedenim klidu a pohybu. Tady se vracime
zpét k neterminologickym vyznamim slov. Nova slova ¢i nové vyznamy znamych
slov se neucime jako matematické definice, ale uc¢ime se je skrze kontext, v némz
jsou pouzivany. Ucebnice fyziky postupuji Casto podobné. Pouzivaji kontext
pfedchozi zkuSenosti zdka k ilustraci konceptll nebo pfimo pro zavadéni novych
pojml. V piipadé [BS00] pouzivaji k ilustraci mechanického pohybu a klidu

prokazatelné trojrozmérnych téles:

»Pozorujeme-li télesa kolem sebe, vidime, ze nckterd jsou v klidu, zatimco
jina se pohybuji (odkaz na pfedem zndmy neterminologicky vyznam lexému,
pozn. aut.). Jako ptiklady téles, ktera jsou v klidu, mizeme uvést budovy,

telegrafni sloupy, zaparkované automobily.* [BS00] (s. 25)

NemiZeme na jednu stranu poZadovat pfisné matematické chapani textu a
nezmiiovat véci, které jsou predchozim implikované, a na druhou stranu stavét na
intuitivnim pochopeni slov a intuitivnim dopliiovani nevyslovenych ptedpokladi.

Stredoskolskd ucebnice fyziky musi byt psana srozumitelné. Mé také stavét
na Zité zkuSenosti ¢tenafe, ale méla by si byt védoma situaci, ve kterych se dopousti
zjednoduSeni, ve kterych zachdzi s matematicky definovatelnymi pojmy jako s
primitivnimi pojmy a uvédomovat si, kdy tim mtzZe u Zakl zasit nepochopeni. Stejné
tak by se méla vyvarovat zatajovani piedpokladii (zabyvame se pouze posuvnym
pohybem hmotného bodu) a disledné odliSovat, kdy z obycejného slova vytvaii
termin (...vidime, Ze je v klidu...za klidny jsme jej oznacili proto, Ze se neméni jeho

poloha).
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V textu se mimo jiné pokusime ukazat, Ze vSechny zkoumané ucebnice n¢kdy
pouzivaji slova v jiném vyznamu, nez v jakém byly definovany. Pfi¢ina muze byt

v neterminologickych vyznamech slov a s nimi spojenymi prekoncepcemi.

2.2. Rychlost

Rychlost je casova derivace polohy. Ve skolské fyzice 1. rocniku gymnazia, kdy se
mechanika obvykle vyuduje, Z4ci neznaji pojem derivace. (SVP Arcus, SVP GHB)
pohled mohlo zdat.

Podivejme se, jak je rychlost chapana neterminologicky, tudiz jaka je mozna
prekoncepce tohoto terminu. Slovnik spisovné &estiny’ uvadi tfi vyznamy: 1) mira
pohybu n. cinnosti v poméru k potrebnému casu, 2) vlastnost toho, kdo (n. co) je
rychly,; spech, kvap, chvat, hbitost, cilost a 3) rychlostni stupen. V 1. vyznamu lezi
naS z4jem. Rychlost je mira zmény cehokoliv, nejen polohy. Rychlost internetu,
rychlost vystavby novych bytd, rychlost epidemie. Takové rychlosti se méti v Mb/s,
poctu byt za rok ¢i novych piipadi nakazy za tyden. Pfiru¢ni slovnik jazyka
eského® uvadi priklad Cas leti bleskovou rychlosti, coz je vlastné zména &asu...v
pomeéru k ¢asu. Dalsi, ponckud zamaskovany vyznam rychlosti, je kratka doba mezi
dvéma udalostmi, napt. rychlost zasahu slozek IZS. Muze tim byt mysleno jednak ze
operace samotna trvala kratkou dobu, ale také Ze od nahldsSeni udélosti po piijezd
vozidel 1ZS ubéhla kratka doba. Rychlost se pouziva jako synonymum ke kratkému
casovému intervalu.

Neterminologicky vyznam slova rychlost v sobé nezahrnuje smér pohybu.
Proto je ptirozené, Ze budeme sklouzavat k pouzivani terminu rychlost ve vyznamu

velikost rychlosti.

Bedna¥ik, Siroka 2000

,»Prumérnd rychlost v, je podil drdhy s a Casu ¢, za ktery hmotny bod urazi
tuto drahu: v, = s /¢.*“ V dal$im odstavci hovoii o bliZze nespecifikované rychlosti:
,B&hem pohybu se rychlost miize ménit.” (s. 31) Z kontextu je tim mySlena okamzita
rychlost, ta se ale zavadi aZ na dalsi strané. StarS$i vydani ucebnice zavadi pojmy

pramérné rychlosti a okamzité rychlosti v opacném potadi (vice nize). Jedna se tedy

7 https://prirucka.ujc.cas.cz/?slovo=rychlost [21. 7. 2022]
8 https://psjc.ujc.cas.cz/ [21. 7. 2022]
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opravdu o okamzitou rychlost. V tomto vydani ucebnice doslo k pfesunu odstavct a
tim k naruSeni kontinuity vykladu.

»Pak trajektorii rozdélime na intervaly o délce As a ur¢ime doby At, za které
vozidlo urazi jednotlivé useky. Priimérna rychlost na daném useku trajektorie je dana
vztahem v, = As / At. “ (s. 31)

Pro¢ zavadi nejprve primérnou rychlost jako v, = s / ¢ zapéti jako v, = As /
At? 7 vlastni zkuSenosti zname dotazy: Pane uciteli, jak to tedy je, pro¢ tam n¢kdy
jsou delticky a jindy zase ne? Prvni definici, tu bez delti¢ek, si mohla knizka
odpustit. Podivame-li se do star$i verze, zjistime, Zze pivodné je vzorec bez delt
uveden jako vzorec pro ,,primérnou rychlost, ktery znate ze zakladni Skoly* (s. 34,
BS93). V nov&jsi uéebnici je ale definice obsahujici zakladoskolsky vzorec vysazena
tucné a opatiend rdmeckem. Zbytecné upozoriiujeme na vzorec, ktery chceme pouze
pfipomenout.

»Rychlost (jakd? Z kontextu primérnd, pozn. autora) uréena pomoci dvou
velmi blizkych bodl se nazyva okamzita rychlost.” (s. 32) Pokud jsme jiz zavedli
termin priimeérna rychlost, méli bychom jej pouzivat, a to v situacich, kde by mohlo
dojit k zdméné s okamzitou rychlosti. V tomto ptipadé v situaci, kde se jeden termin
definuje pomoci druhého.

V zapéti nasleduje text v rdmecku ,,Velikost okamzité rychlosti v daném
bod¢ trajektorie a v daném case je definovana jako primérnd rychlost ve velmi
malém casovém intervalu na velmi malém tuseku trajektorie. [...] OkamZita
rychlost...je jednoznaéné¢ uréena, zname-li také jeji smér [...] Okamzita rychlost ma
vzdy smér tecny k trajektorii hmotného bodu v daném bodé trajektorie* (s. 32)

V odstavei s modrym pruhem znacicim rozsifujici nebo doplitujici ucivo je
definovana rychlost jako v = Ar / At, kde Ar = r'- r je rozdil polohovych vektort

a At je velmi maly usek.

Shrnuti:

1. primérnad rychlost jako v, = s /1,

2. primérna rychlost na Casti trajektorie jako v, = As / A¢,

3. velikost okamzité rychlosti jako primérna rychlost na malém casovém
intervalu,

4. smér okamzité rychlosti jako smér teCny trajektorie v bode¢,

5. okamzitd rychlost jako v = Ar / At.
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Bednafiik, Siroka 1993
Potadi zavedeni pojma se lisi od [BS00]:

,»Okamzita rychlost v hmotného bodu v case ¢, kdy je hmotny bod v bod¢ 4, je
dana podilem v = Ar / At, ptiCemz predpokladame, ze At je velmi malé.“ (s. 33)
Zmeéna polohového vektoru je Ar=r'-r.

,»Velikost okamzité rychlosti je dana podilem velikosti zmény polohového
vektoru a piislusného ¢asového intervalu:

[v|=v=|Ar|/ At (s. 34)

Tato ucebnice zacina tim, co pozdéjsi vydani odsunuje do rozsitujiciho uciva. Druhy
vzorec, definice velikosti okamzité rychlosti, se v novéjsim vydani nevyskytuje.
Ucebnice navazuje tam, kde novéjsi verze zacina:,,Vyjdeme z pojmu priamérna
rychlost, ktery znate ze zakladni Skoly. Primérné rychlost vp je skalarni fyzikalni
veliCina, kterd je ddna [...] vp =5 /1. (s. 34)

,B¢hem pohybu se zpravidla rychlost méni.* (s. 35) Zde ma smysl mluvit o
proménné rychlosti, minéno proménné okamzité rychlosti, protoze okamzitd rychlost
jiz byla zavedena. PiestoZe riziko zmateni je mensi neZ u pozdéjsiho vydani, stale
bychom rad¢ji vid€li termin uvedeny ve své Uplnosti.

»l--.] potfebujeme urcit primérnou rychlost na jednotlivych usecich
trajektorie [...] trajektorii rozdélime na useky o délce As a uréime doby Af [...].
Primérné rychlost na daném tuseku trajektorie.” (s. 35) Podkapitolu uzavird definice

okamzité rychlosti, ktera je totozna s definici [BS00].

Shrnuti:

okam?zita rychlost jako v = Ar / A¢,

smér okamzité rychlosti jako smér te¢ny trajektorie,
velikost okamZité rychlosti jako [v| =v = |Ar|/ At
primé&rna rychlost ze zakladni Skoly jako vp = s /1,

prumérna rychlost na ¢asti trajektorie jako vp = As / At,

> voA W N

velikost okamzité rychlosti jako primérmd rychlost na malém casovém

intervalu.
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Physica 1

Ucebnice uvodniho kurzu fyziky. Prvni rozdil oproti obéma ceskym
ucebnicim je, ze neprovadi vyslovnou abstrakci k hmotnému bodu.

Zavadeni rychlosti za¢ina stejné jako [BS00] pramérnou rychlosti, které fika
stiedni rychlost (f. keskinopeus): ,,Stiedni rychlost télesa v daném ¢asovém intervalu
je vzdalenost (f. matka) ujeta v daném casovém intervalu (f. aikavalilla) d¢lend jeho
délkou.” symbolicky zapsano ,,vi = s / t, kde s je ujetd vzdalenost a ¢ je Cas, ktery
cesta zabrala.” (s. 42)

Finské matka ma mnoho vyznamii. Vedle vSech ptvodnich, ptfenesenych i
abstraktnich vyznamu, které mé cesky ekvivalent cesta, ma vyznam vzddalenosti a
také fyzikdlniho terminu drdha. Uclebnice ale termin drdha (f matka) blize
nespecifikuje, autofi tedy spoléhaji na jeho intuitivni pochopeni. Pieklad by tedy
misto ,,ujetd vzdalenost™ mohl byt i ,,urazena draha®.

Okamczitou rychlost (f- hetkellinen nopeus) formaln¢ ucebnice nezavadi.
Vénuje ji dva odstavce, v nichz diskutuje rozdilnost pohybu dvou sportovcel, jejichz
stiedni rychlost je na maximalnim intervalu stejna. Pohyb sportovct je zadan grafem
polohy v zavislosti na Case (graf nize). K definici se dostane nejblize tvrzenim
»strmost grafu udavd okamzitou rychlost sportovce. V dal§im textu se pojem
okamzita rychlost nevyskytuje. ,,V kurzu Pohybové zakony se naucite, jak z grafu

urcit okamzitou rychlost.” (s. 47) Tim je myslen 4. kurs fyziky.

km 4 paikka
L
30
2,5 B
2,0
1.5
1,0
A

0.5

0 aika

0 10 20 30 40 min

Graf 1: graf zavislosti polohy na case dvou sportovct [P1] (s.47)

PrestoZze neni okamzitd rychlost formaln¢ zavedena, termin rychlost
(- nopeus) bez piivlastku okamzita nebo stfedni se v dalSim textu pouziva:
,Pohyb je rovnomérny, kdyz rychlost pohybujiciho se télesa ziistdva po celou

dobu stejna, tj. rychlost je konstantni.* (s. 48) Miizou tim myslet rychlost okamzitou,
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ale dalsi véta pravi: ,,...a vzdalenost, kterou téleso urazi, se za kazdy stejn¢ dlouhy
Casovy usek zvétsi vzdy o stejnou hodnotu,” (tamtéz) coz odpovidd definici
pramérné rychlosti. Ucebnice by ale mohla byt jednoznacna a ptivlastek prumeérna
pouzit. Takto to piisobi, ze se ucebnice pfipravuje na neohladSeny piechod
k pouzivani terminu rychlost ve smyslu rychlosti okamzité.

Ceské uéebnice fyziky pouzivaly v minulosti podobnou definici k definovani
rovhomérného pohybu. Tak mohli definovat rovnomérny pohyb, aniz by méli
definovanou jakoukoliv rychlost: ,,Kona-li télo v stejnych tieba i pfemalych dobach
stejné drahy, vznikd pohyb rovnomérny (gleichfoermige Bewegung). Pomér
vykonané drahy ku casu, jehoz bylo ku vykondni drdhy potfeba, slove rychlosti
pohybu* (Fejt, 2019)

Soucasné ¢eské ucebnice [BS93,00] tvrdi: ,,Kona-li hmotny bod rovhomé&rny
pohyb, pak na libovolné dlouhych a libovolné¢ umisténych usecich trajektorie
naméfime vzdy tutéz primérnou rychlost,” coz je podobné vyse zminéné definici
rychlosti rovnomérného pohybu, ale pouziva jiz pojmu prumérnd rychlost. Jedna se
ale o diasledek, nikoliv o definici samotnou.

Problematické to zane byt u rovnomérné zrychlené¢ho pohybu, kde se termin
rychlost (f. nopeus) zacina pouzivat ve smyslu okamzité rychlosti:

»Jestlize pohyb télesa zacina z klidu a rovnomérné zrychluje, pak je rychlost
v télesa v Case ¢ rovna v = at.* (s. 65) Uvedeny vztah ndm na zéklad€ konstanty a
vypocte hodnotu rychlosti v okamziku ¢ ¢ili ndm urci okamzitou rychlost. Primérna
rychlost je funkce dvou proménnych, #; a £, kdeZto okamzita rychlost mé4 proménnou
jen jednu, .

[P1] také zavadi rychlost pri rovnomérném pohybu ,,Rychlost télesa konajici
rovnomé&rny pohyb v = (x - x0) / ¢, kde x0 je poloha télesa v ase 0 s a x je poloha
télesa v Case t.“ Najdeme paralelu této definice v [BS93,00], kde se v podkapitole 2.5
Rovnomérny pohyb doc¢teme: ,,Ozna¢me s0 drahu, kterou hmotny bod urazil v Case
t0, s drahu, kterou urazil v Case 7. Velikost okamzité rychlosti vypocteme ze vztahu v
=As /At = (s-50)/(t-t0) (s. 38 resp. 35) Jsou tu ale rozdily. Finskd publikace
za¢ne pouzivat novou veliCinu rychlost télesa pri rovnomerném pohybu, zatimco
naSinec vyuziva diive zavedené okamzité rychlosti. Finové mluvi o vychozi a
koncové poloze, kdezto Cesi mluvi o drahdch. Finové mluvi o télese, Cesi

0 hmotném bodu. Vzhledem k tomu, Ze u ¢eskych ucebnic se nejednd o konceptudlné
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novou myslenku, ale pouze o aplikaci pfedem definovaného terminu, rychlost
rovnomerného pohybu jsme vyse neuvadéli.

Jesté stoji za povSimnuti, ze [P1] hovoii o rychlosti a [BS93,00] hovoti o
velikosti rychlosti. V [P1] se opravdu jedna o jednorozmérny vektor rychlosti.
Rychlost v mlze nabyvat i zapornych hodnot, vzorec neni zaveden s omezenym
oborem hodnot. Ve vSech dalSich cvicenich, ptikladech a vykladu se vSak vzdy
zkouma pouze pohyb, ktery neméni smér, pohyb, jehoz vektor rychlosti ma s
vektorem zmény polohy nulovou odchylku. Pojem by tak mohl byt klidn¢ zaveden
jako velikost rychlosti rovnomérného pohybu a pro ucebnici by to neznamenalo

zadny rozdil.

shrnuti:
1. stfedni rychlost (keskinopeus) jako vk =5 /¢,
2. okamzité rychlost (hetkellinen nopeus) jako strmost grafu polohy,
3. rychlost pfi rovnomérném pohybu (nopeus tasaisessa liikkeessd) jako

v =(x-x9)/t

Fysikka 4

Jelikoz se jedna o ucebnici, ktera tematicky navazuje ve vyuce mechaniky na
[P1], méli bychom zde nalézt zavedeni okamzité rychlosti. Bohuzel se ale jedné o
ucebnici jiného nakladatelstvi: ,,Pojmy stfedni rychlost a okamzitd rychlost jsou
vyloZeny na s. 58—64 v ucebnici Fysiikka 1. (s. 10) Ucebnici Fysikka 1 nemame k
dispozici.

Kapitola 1.1 Rovnomérny pohyb zacina motivaénim experimentem -—
zkoumani pohybu bubliny v naklonéné sklenéné trubici. Takovy experiment se
vyskytuje 1 v [P1], kde ho najdeme u zavadéni vySe zminéné rychlosti pri
rovnomeérném pohybu. [O] obsahuje tento experiment v obménéné podobé —
rovnomérny pad kulicky viskozni kapalinou. Z naméfenych dat polohy od ¢asu pro
rizné naklony trubice ziskdvame rychlost bubliny. Touto motivaci zavadi
rovhomérny pohyb: ,,O rovnomérmém pohybu hovoiime tehdy, je-li primeérna
rychlost v libovolném Casovém intervalu stejna,” (s. 11) z ¢ehoz plyne, ze prumérna
rychlost jiz je brana za bernou minci. Zvlastni je, Ze a¢ jiz po€ita se znalosti okamZité
rychlosti, rovnomérny pohyb definuje tak, ze tento pojem nepotiebuje: , prumérna

rychlost je v libovolném Casovém intervalu stejna.” misto aby tekl, Ze rovnomérny
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pohyb kona téleso, jehoz okamzita rychlost je konstantni. Nejspis je za tim fakt, ze
prvni definici lze empiricky sndze ovéfovat.

»Fyzikalni smérnice (f. fysikaalinen kulmakerroin) pfimky je rychlost
rovhomérného pohybu v = As / At.“ (s. 11) Tento vzorec je pak v dalSim textu
pouzivan k vypoctu rychlosti rovhomérnych pohybu.

V [P1] se poloha telesa znacila x, v [F4] se znadi s.

Shrnuti:
1. okamzitéd rychlost a primérna rychlost zavedena v piedchozi ucebnici,

2. rychlost rovnomérného pohybu jako smérnice pfimky v = As / At.

Otava

,,PI1 rovhomérném pohybu je velikost rychlosti télesa v konstantni a ziskame
ji vydélenim zmény polohy télesa Ax Casem stravenym na ném Az. v = Ax / At
(s. 9) f. tasainen liitke znamena rovnomérny, hladky, plynuly pohyb. Pfeklad na ¢esky
termin rovnomerny pohyb neni presny, nebot ,tasaisessa litkkeessd nopeus
el muutu,” znamena ,,pfi ustaleném pohybu se rychlost neméni,” tj. neméni se jeji
velikost ani smér. Rovnomérny pohyb je podle Finii vzdy ptfimocary. [BS93,00]
pravi ,,Pfi rovnomérném pohybu je velikost rychlosti konstantni (s.37, s. 32), smér
se tedy ménit miize.

,PI1 rovnomérném pohybu se téleso vzdy posune o stejnou vzdalenost
za stejnou dobu.“ Opét, zavedeni rovnomérného pohybu bez potieby okamzité
rychlosti, po vzoru [P1], [F4].

»Fyzicky sklon cary, tedy rychlost télesa, 1ze urcit z grafu polohy. Urceni
sklonu se nazyva grafickd derivace. Rychlost télesa v=Ax/ At = (x2 - x1) / (12 - t1).*
(s. 10)

,PI1 proménném pohybu (f. muutuva litke) se okamzita rychlost objektu,
tj. rychlost v urcitém casovém okamziku, ziskd, kdyz se ke grafu polohy ve
zkoumaném bod¢ nakresli tecna a urci se fyzikalni sklon te¢ny. Tato metoda se
nazyva graficka derivace.* (s. 24)

,»Okamzita rychlost v(?) je fyzikalni sklon te¢ny v(¢) = Ax / At *“ (s. 24)

»Mezi Casy 1 a 2 je primérna rychlost smérnici seCny nakreslené na grafu polohy

V()= Ax/ At = (x2 - x1) / (12 - t1).“ (s. 24)
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»Primérnéd velikost rychlosti (f. keskivauhti) je skalarni veli¢ina, kterd nema smér.
Primérna velikost rychlosti se vypocitd jako celkova ujetd vzdalenost s a cCas

potiebny k jejimu dosazeni At, tj. vk =5/ At.“ (s. 24)

shrnuti:

1. Velikost rychlosti (f. nopeuden suuri) rovhomérného pohybu télesa jako
v=As/At

2. Rychlost rovnomérného pohybu jako smérnice grafu polohy:
v=Ax/At=(x2-x1)/ (2 - t1),

3. Okamzita rychlost (f hetkellinen nopeus) proménného pohybu jako smérnice
teny v(f) = Ax / At

4. Primérnd rychlost proménného pohybu jako smérnice secny
v(t) = Ax /At = (x2 -x1) / (12 - t1),

5. pramérna velikost rychlosti (f. keskivauhti) jako vk =s / At.

Rychlost jako velikost rychlosti

,KdyZ je v soufadnicovém systému (¢, x) popsan rovnomérny pohyb, je
grafem vzestupna nebo sestupna piimka. Cim v&tsi je rychlost objektu, tim strmgji
pifimka stoupd nebo klesd. Fyzicky sklon pfimky vypovidd o velikosti rychlosti
objektu.” (s. 10)

Jinymi slovy veétsi rychlost (f. suurempi nopeus) miize krom strméji
rostouciho grafu znamenat i strméji klesajici graf. Jednorozmérné rychlosti mizeme
porovnavat jako takové, tj. napf. - 10 km/h < 5 km/h (porovnavame jednorozmérné
rychlosti dle x-ové soutadnice), nebo podle jejich velikosti, tj. |-10| km/h > |5| km/h.
Klesajici graf polohy od ¢asu odpovidd zaporné hodnoté rychlosti, strméji klesajici
graf znamena mensi rychlost (minéno mensi hodnotu x-ové soufadnice rychlosti,
nikoliv mensi velikost rychlosti), napt. -10 km/h > -15 km/h. Spravné by bylo pouzit
formulaci ,,6im vétsi velikost rychlosti (f- vauhti), tim strméji pfimka stoupd nebo
klesa.*

Narazime na potiz s prekladem: ,,Mitd suurempi kappaleen nopeus on, ...
nabizi pteklada¢ ,,6im vysSi je rychlost, ... jenze adjektivum suuri, komparativ
suurempi, znamena doslova velky, resp. vetsi. Napt. suure — velicina, vektorisuure —
vektorova velicina, nopeuden suure - dosl. rychlostni velikost Cili velikost rychlosti.

Potiz s tfetim uvedenym terminem je ten, Ze ekvivalent ¢eskému terminu velikost

19



rychlosti je finsky vauhti. (,,Nopeus on vauhti, jolla on suunta.”“ Rychlost je velikost
rychlosti, kterd ma smér, angl. velocity is speed with direction (s. 16).) Preklad, ktery
1épe zachycuje vyznam fraze tedy zni: ,,Cim vétsi je rychlost, ...«

Jenze v kapitole o rovnomérném pohybu se docteme, ze ,,nopeuden suuruus v
on vakio® (s. 9), velikost rychlosti v je konstantni, nebo rychlost v je konstantni. Oba
preklady jsou mozné, a oba jsou fakticky spravné. Finskéa Skolskd fyzika oznacuje
pojmem rovnomeérny pohyb (f. tasainen liike) pohyb, jehoz rychlost je konstantni, tj.
neméni se jeji smér ani velikost. Tasainen liike je timto nutné pohyb rovnomerny
primocary.

Bud’ je tim myslena opravdu velikost rychlosti, pak by vytka z piedchoziho
odstavce neplatila (pfip. Ze polemizujeme nad tim, zdali strméji klesajici graf polohy
v zévislosti na Case znamend vétsi rychlost nebo mensi rychlost, nez graf mirnéji
klesajici). Pro¢ ale v takovém ptipadé nepouziji jednoslovny termin vauhti totozného
vyznamu? Velikost vektorové veli¢iny jako jeji norma navic neni v ucebnici
definovana. (Pivodné ndm jde o vyraz suurempi nopeus, vétsi rychlost.) Pokud by
nopeuden suuruus opravdu znamenalo velikost rychlosti ve vyznamu norma vektoru
rychlosti, spravnéjsi formulace by byla ,,Mitd suurempi nopeuden suuruus on, ...“ -
Cim v&tsi je velikost rychlosti, tim ...

Druhd varianta je, Ze pojmem nopeuden suuri je mySlena prosté¢ hodnota
rychlosti, hodnota x-ové soufadnice jednorozmérného vektoru. (Pro¢ radéji nepouziji
jednoduse nopeus on vakio, rychlost je konstantni?) Potom by byla vySe vzneSena
vytka platna, nebot’ vyssi hodnota rychlosti (minéno vétsi hodnota x-ové soufadnice
jednorozmérného vektoru rychlosti) znamenda graf mirnéji klesajici, porovnavame-li
klesajici grafy polohy rovnomérného pohybu dle odpovidajici rychlosti.

Mizeme rozsoudit, kterd varianta je spravnd? NejspiSe druhd. pr. 2.18, e):
»Madritd, kuinka suuri auton keskimaidrdinen kiithtyvyys oli mittauksen aikana.* -
Urcete primérné zrychleni vozu béhem meéteni. (s. 34) Dosl. vSak: UrcCete, jak velké
je primérné zrychleni auta béhem méteni. Pokud by se jednalo o dotaz po hodnoté
zrychleni (Cili po x-ové slozce vektoru zrychleni), odpovéd muze byt kladna i
zaporna. Vysledek uvedeny ucebnici je -0,25 m/s2. Z toho plyne, Ze v kontextu této
knihy suuri neznamend velikost ve smyslu normy, ale prostou hodnotu fyzikalni
veli¢iny.

Vyznam ,,Miti suurempi kappaleen nopeus on, ...“ je opravdu ,,Cim vétii je

hodnota rychlosti, tim...* a tim padem hodnota rychlosti se strméji klesajicim grafem

20



polohy bude také klesat, nikoliv rist. Z toho plyne, Ze ucebnice bud’ neni
konzistentni v pouziti slova suuri (velikost), nebo ze pouziva nopeus (rychlost) ve

vyznamu vauhti (velikost rychlosti).

V knizce [F4] v predmluvé 1 kapitoly: Pohyb télesa, se docteme ,,Vauhdilla
tarkoitetaan nopeuden suuruutta.” - Velikosti rychlosti myslime velikost rychlosti
(s. 8), minéno vauhti (velikost rychlosti) myslime nopeuden (rychlostni) suuri
(velikost). (vauhti a suuri je nominativ, proto maji jinou koncovku nez v citované

véte.) Tento vyrok protifeci zavéru, k némuz jsme dospéli v predchozich odstavcich.

Co z toho vyvodit? Jedno vysvétleni mize stavét na tom, Ze se jedna o
odli$né knihy, jejichZ autofi chapou pojem nopeuden suuri odlisné. Dalsi vysvétleni
muze stavét na tom, ze Zadna z knizek nedefinuje velikost ¢ili normu vektoru, zmini
jen, ze velikost vektorové veliCiny souvisi néjak délkou vektorové usecky, ktera
veli¢inu znazoriuje. Nejspise se vSak jedna o nekdzen autorii v dodrzovani vlastnich
definic. NejspiSe v disledku duSevni fixace na prekoncepcni vyznam slova nopeus
resp. rychlost. ,,V kazdodennim zivoté je rychlosti (nopeus) ¢asto minéna velikost

rychlosti (f. vauhti).” [O] (s. 16)

[P1] pouzZiva rychlost ve smyslu okamzité rychlosti, aniz by ji zavedla.
Dokonce to miize znamenat v kontextu ucebnice 1 velikost okamzité rychlosti,
protoze vSechny piiklady v wucebnici obsahuji jednorozmérny pohyb vpied.
Jednorozmérny vektor je tedy v kazdém problému, ktery v u€ebnici najdeme, totozny
se svoji velikosti.

[O] hovoti o rychlosti, kterd kdyZ roste, zpisobuje strmé&ji rostouci nebo
strméji klesajici graf polohy. Ve skute€nosti tim mysli velikost rychlosti.

[BS93,00] se velmi snazi odlisovat rychlost, okamZitou rychlost a velikost
okamzité rychlosti. Disledkem toho jest, ze ze vSech zkoumanych knih ma [BS00]
nejvice krat pouzit termin velikost rychlosti v pomé&ru k uziti terminu rychlost. Pies
usili autort je nepfesnosti a prekoncepce zptisobena jazykem dob&hne. Na s. 42 tvrdi,
Ze vy je pocdtecni rychlost, nicméné vSe ostatni naznacuje, ze se jedna velikost

pocatecni rychlosti (netucny font, pouziti ve skalarni veli¢inové rovnici v = vy + af).
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Rozdily ve znaceni vektorovych veli¢in

Ceské ucebnice odlisuji symboly pro vektorové a skalarni veli¢iny. [BS93]
zna¢i vektorové veliCiny polotuénym pismem: ,,velikost rychlosti v, a skalarni
veli¢iny spolu s velikostmi veli¢in vektorovych prosté ,,|v| = v.*“ (s. 34) [BS00]
pouziva totozné znaceni. Navic uvadi: ,,V tisku ozna¢ujeme okamzitou rychlost [...]
v, pfi psani v. Velikost rychlosti oznacujeme v nebo |v|.“ (s. 32) Tento zpusob
odliSeni vektorii od skalara sdilime se Slovaky, napt. ,,Vektorové fyzikalné veliCiny
sa oznacuju v ucebniciach polotucne...napriklad vektor rychlosti v...Pri pisani rukou
piSeme nad znacku veli¢iny Sipku v.“ [BEN] (s. 10) ¢i ,,Vektory oznafujeme
polotu¢nymi pismenami, napr. v...v pisanom texté¢ ich oznacCujeme Sipkou: v*
(Marek, 1972)

Z historického hlediska je odliSnost zapisu vektorové veliiny pochopitelna.
Tuéné pismo je jednodussi k tisku a Sipka nad pismenem k zapisu. Technické
problémy s tiskem Sipky nad znakem jsou dnes pasé, budouci ucebnice by se mély
sjednotit s pisemnym zapisem. Tu¢ny znak ma misto v textech, které jsou psané s
omezenymi technickymi mozZnostmi.

Finské ucebnice se ¢esko-slovenské konvence nedrzi. [P1] se rozdilem mezi
vektorovymi a skalarnimi veli¢inami nezabyva explicitng, ackoliv jasné rozliSuje
pojmy vauhti — velikost rychlosti a nopeus — rychlost. Rychlost ve vypoctech znaci
netuénym pismem. napft. ,,Tdten Antin nopeudeksi saadaan v = 2,5 m/s,” - Z toho
plyne, Ze Antiho rychlost je v = 2,5 m/s. [F4] (s. 53) ,,Pallon nopeus maahan ndahden
on v =v laiva + v pallo = 10 m/s + (-10 m/s) = 0 m/s.* Rychlost mi¢ku vzhledem k
zemi je v = v lodi + v micku = 10 m/s + (-10 m/s) = 0 m/s. (s. 19). V ucebnici neni
ani polotu¢né pismo ani Sipky nad pismeny. Z citované véty plyne, Ze se opravdu
jedna o vektorové veli€iny, nebot’ za rychlost mi¢ku je dosazena zaporna hodnota.
Pro skalarni veli¢inu velikost rychlosti by to nebylo mozné.

,Vektorisuureen  kirjaintunnuksen  yldpuolelle merkitddn vaakaviiva.
Esimerkiksi nopeus v...on vektorisuuretta.” - Nad pismenem vektorové veliCiny je
umisténa vodorovnd ¢ara. Naptiklad rychlost v...je vektorova veli¢ina. [O] (s. 16)
Zadné §ipky, zadné polotucné fonty, ale vodorovna Gara nad znackou veliGiny.
Vodorovnou ¢aru pouzivaly nékteré Ceské historické ucebnice k oznaceni primeérné

rychlosti. (Fejt, 2019)
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[IB] pouziva stejny pristup: vektorové a skalarni veliiny od sebe ve znaceni
neodliSuje, vodorovnou caru pouzivd k oznafeni prumérné rychlosti, resp.

pramérného zrychleni.

Rozdily v znaceni veli¢in

Krom znaceni vektorovych veli¢in se ucebnice 1iSi i ve zplsobu znaceni
rychlostnich veli¢in. V historii ¢eskych ucebnic narazime na rychlost rovnomérného
pohybu znacenou ¢ a pramérnou rychlost znacenou krom jiného jako w, v a V'
(Fejt, 2019)

[P1] a [F4] znali stredni rychlost (f. keskinopeus) v, vSechny ostatni
rychlosti jako v (rychlost rovhomérného pohybu, okamzitd rychlost). [F4] navic
pouziva v0 k oznaceni pocdtecni rychlosti (f. alkunopeus). Podobné ¢ini 1 [BS93,00].
Rychlost znaci v, velikost rychlosti v. vy je podle obou ucebnic pocdtecni rychlost. vo
neni psano tuéné, jak je zvykem pro vektorové veliciny, a vystupuje ve vztazich pro
vypocet velikosti rychlosti, napt. ,,v = vyp + at.* UCebnice tim ve skute¢nosti mysli
velikost pocatecni rychlosti nebo pocatecni velikost rychlosti. [O] znaéi vx jednak
vektorovou veli¢inu stredni rychlost (f- keskinopeus), ale také stredni velikost

rychlosti (Ci velikost stredni rychlosti?) - keskivauhti.

Rozdily v nazvoslovi rychlosti

Finské wucebnice odliSuji vyrazy nopeus (rychlost) a vauhti (velikost
rychlosti). Pieklad je to téméf presny. Vztah mezi témito pojmy lze vysledovat napf.
»Vauhdilla tarkoitetaan nopeuden suuruuta.” Velikosti rychlosti myslime velikost
rychlosti. [F4] (s. 8) nebo ,,Nopeus on vauhti, jolla on suunta.”“ Rychlost je velikost
rychlosti, jez ma smér. [O] (s. 16) Zde vidime, proc¢ je to pieklad pouze témét presny,
nikoliv dokonale piesny.

Dvojslovnost ¢eského ekvivalentu k vauhti, navic ekvivalentu, jenz v sobé&
pfimo obsahuje svoji definici, v nds vyvold nepochopeni. Na tvrzeni: ,,Velikost
rychlosti je velikost rychlosti, nelze odpovédét, nez ,,Ano.“ Stejna tautologie, na
prvni pohled, jako reklamni slogan piva z Velkych Popovic. V ptipad€ sloganu ma
vSak zopakované slovo jiny vyznam neZ pii prvnim pouziti, v pfipad¢ velikosti
rychlosti je to definice, v nizZ dvouslovny termin velikost rychlosti definujeme jako
normu vektorové veli€iny s nazvem rychlost. Normé vektoru se ve Skolské

matematice fika velikost.
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Finské nézvoslovi méa podobnost v nazvoslovi anglickém. Velocity jest
rychlost a speed je velikost rychlosti [IB]. V angli¢tin€ i ve finstin€ lze tyto terminy
do urcité miry zaménovat, pokud s nimi nezachdzime jako s terminy. ,,Pokud nehrozi
zaména, lze pouzivat nopeus ve vyznamu vauhti.* [F4] (s. 8)

Rozdil je v tom, ze ve finském jazyce se v bézné feci pro neterminologickou
rychlost pouziva vyrazné castéji pojem nopeus, slovo, které ve fyzice slouzi
vektorové veli¢ing, kdezto v anglictiné je to speed, slovo pro veli¢inu skalarni.
(rychlost pfipojeni — internet speed — netin nopeus; tachometr — speedometre —
nopeusmittari; Film Auta (2006): Soustted’ se. Rychlost. Ja jsem rychlost. - Focus.
Speed. I am speed. - Keskity. Nopeus. Mind olen nopeus.)

Pojd'me se podivat, zdali se neterminologicky vyznam vyse zminénych
termind a jejich preference v bézné mluvé odrazi v jejich uzivani ve skolské fyzice.
U finskych ucebnic byla zapoctena slova nopeus a vauhti ve vSech deklinacich i
slozeninach, napft. ,, nopeudella “ ¢i ,,keskivauhti®.

V [P1] jsme analyzovali s. 3 a s. 38—77. Zapoctena byla slova v textu a v
popiscich obrazkl. Poznamky pod ¢arou tato ucebnice nema. Nebyla zapoctena slova
v obrazcich ani nazvy kapitol a podkapitol, které se opakuji u Cisla kazdé stranky. V
[F4] jsme analyzovali s. 5-32.

V [BS00] jsme analyzovali kapitolu 2, kinematiku hmotného bodu véetné
veskerého textu, popisti obrazkd a poznamek pod Carou. Slovni popisy piimo v
grafech ucebnice nema. Vynechali jsme podkapitoly 2.10-2.12 a shrnuti uciva 2.
kapitoly, nebot” se zabyvaji kiivocarym pohybem a pohybem po kruznici, ktery neni
soucasti ekvivalentnich kapitol ve finskych knizkach. Terminy jsme délili na rychlost
a velikost rychlosti. Toto déleni neni tak snadné, jak se na prvni pohled zda. K
velikosti rychlosti byly zapocteny 1 souslovi typu ,,rychlost o velikosti...,” ,,rychlost
se zvétsila z 60 km/h na 80 km/h,” ,kterd z rychlosti ma vétsi velikost.“ VSechny
ostatni souslovi obsahujici rychlost, napt. ,,okamzitd rychlost,”, primérna
rychlost,,,pocatecni rychlost jsme zapocitali k rychlosti.

V ucebnici [IB] jsme se podivali na kapitolu 2.1, Motion, s. 35-57, nebot’ ta
se tematicky blizi nejvice ostatnim ucebnicim. Jelikoz angli¢tina nesklonuje ani

netvoii slozeniny, bylo vyhledévani slov jednodussi nez u ostatnich knih.
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Ucebnici [O] jsme ze srovnani vynechali kvili zna¢né neprakticnosti a
zdlouhavosti, s niz by bylo data ziskdvati. Ucebnice ma velice rozsadhlé pasaze se
zadanim piikladd, které lze ale zobrazovat pouze po jednom piikladu. Casti textu
jsou schovany za tlaCitkem a piechod z jednoho piikladu na dal$i je podminén
zdlouhavym nacitanim dat z finského serveru. Obc¢as dokonce musi ¢tendi vyplnit pfi
nacteni ucebnice captchu. Tyto potize dohromady znemoziuji rozumny kvantitativni
prazkum textu jako celku.

[P1] obsahuje na 41 stranach nopeus 308krat a vauhti pouze 7krat. [F4]
obsahuje na 28 strandch nopeus 183krat a vauhti 21krat. [BSO0] obsahuje na
29 stranach 116 rychlosti a 59 velikosti rychlosti. [IB] obsahuje na 23 stranach
132krat velocity a 5T7krat speed. FinStina pouziva termin nopeus v kontextech, kde
ceské s anglickou ucebnici pouzivaji velikost rychlosti, resp. speed.

Finska preference slova nopeus pied vauhti odpovida mife jejich pouzivani
v ucebnicich. Na jednu stranku ptipada v [P1] 7,5krat pojem vauhti a 0,17krat pojem
nopeus. V [F4] to je na stranu 6,5 a 0,75. V [IB] to je 5,7krat velocity a 2,5krat speed.
[BS00] obsahuje na jedné strané 4krat pojem rychlost a 2,0krat velikost rychlosti.
Nizsi cisla u pojmu rychlost nez u jeho zahrani¢nich ekvivalenti je dan predevsim

tim, Zze [BS00] je ucebnice formatu A4, ostatni uc¢ebnice jsou vetsi.
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2.2. Drédha rovnomérné zrychleného pohybu

Ucebnice kinematiky se musi vypotradat s problémem, jak zavést veli¢inovou
rovnici pro vypocet drahy rovnomérné zrychleného pohybu, kdyz nemaji k dispozici
aparat integralniho poctu. Ani finské ucebnice, které obsahuji kinematiku az ve
4. dile, se nemohou o integralni pocet opfit.

V historii Ceskych ucebnic dohledame ctyfi zpiisoby odvozeni: empiricky
pomoci zdznamu dat v riiznych padostrojich, aritmeticky jako ¢asteény soucet tady,
geometricky, jenz vzorec odvozuje jako obsah plochy pod grafem funkce rychlosti,

anakonec vypocet jako drdhu rovnomérného pohybu o primérné rychlosti.

(Fejt, 2019)

Physica 1

Zavadi rovnici pro drdhu rovnomérné zrychleného pohybu v nejjednodussi
podobg, s nulovou poc¢atecni rychlosti a nulovou pocatecni drahou. Zptisob zavedeni
je geometricky.

,»Vzdalenost s ujeta pii ustaleném pohybu byla ziskana graficky v souradném
systému Cas-rychlost vypoctem plochy obdélniku ohrani¢eného grafem rychlosti a
casovou osou. Je-li pocatecni rychlost pohybujiciho se objektu nulova, vzdalenost s
ujetou pii rovnomérné zrychleném pohybu ziskdme vypoctem plochy trojihelniku
ohranic¢en¢ho grafem rychlosti (pfimkou) a Casovou osou.

Pfi rovnomérné zrychleném pohybu v ¢ase ¢ je rychlost v = at. Plocha
trojuhelniku je soucin podstavy a vysky vydélend dvéma, takZe plocha je

s=(at-1)/2=1/2at.

‘ “(s. 67)

Bednaiik Siroka (2000)
Ucebnice méa ucivo rozdélené na zdkladni a rozSifujici, tzv. s modrym
pruhem. Zpiisoby odvozeni jsou totozné se star§im vydanim [BS 93] s jedinym

rozdilem, a to Ze star$i ucebnice nerozliSuje zékladni a rozsifujici u€ivo. V ramci
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zakladniho uciva odvozuje vzorec pro nulovou pocatecni rychlost a nulovou
pocateni drahu. Uvadi vzorec pro drdhu rovnomérného pohybu s nenulovou
velikosti pocatecni rychlosti. Druhy vzorec je pouze uveden, jeho odvozeni je
presunuto do rozsitujiciho uc¢iva. Odvozeni jsou v obou piipadech provedena pomoci
dréhy rovnomérného pohybu o primeérné rychlosti.

»Vime jiz, ze rychlost tohoto pohybu je linearni funkci Casu. V takovém
piipadé se primérna rychlost pohybu rovnéd aritmetickému priméru okamzitych
rychlosti na zacatku a konci dréhy (drdha v neterminologickém vyznamu, pozn.
autora)’. Zaéne-li se hmotny bod pohybovat z klidu, je jeho pocatecni rychlost v0 =
0. Velikost okamzité rychlosti v Case ¢ je v = at, kde a je velikost zrychleni pohybu.
Pak primérna rychlost

vw="2(votv)=%v="at
Touto praimérnou rychlosti urazi hmotny bod za dobu ¢ drahu s, pro kterou plati vztah

s=vpt="Yaat t="Y at’* (s. 44)

Déle uvadi vztah s nenulovou pocate¢ni rychlosti jako s = vt + Y2 af’.
Odvozeni je také provedeno pomoci drahy primérné rychlosti. Obé odvozeni stoji na
pocate¢nim tvrzeni, Ze tento postup lze pouzit pro rovnomérné zrychleny pohyb.

Jelikoz ucebnice zavadi rovnice ve skalarni podobé&, musi zavést zvlast
rovnici pro drédhu rovnomérné zpomalené¢ho pohybu pro nenulovou pocatecni
rychlost: s = vot - ¥ at®. Tento vzorec odvozeny neni ani v rozsifujicim ucivu, je u
n¢j pouze komentat, Ze ,,u rovhomérné zpomalené¢ho pohybu ma zrychleni opacny
smér nez rychlost.” (s. 47)

V rozsifujicim ucivu pouziva grafické zndzornéni odvozeni (obrazky nize) a
dale uvadi bez odvozeni vzorce pro nenulovou pocatecni drdhu a nenulovou

pocateni velikost rychlosti: s = so + vot + Y4 af?, s = so + vot - Y2 af’.

? Draha je skalar, je to jedno konkrétni ¢islo. Nema zacatek ani konec. Nevime, pro¢
autori nepouzili na tomto misté slovo trajektorie nebo pohyb. Jedno vysvétleni by bylo, ze
autori se pres to, jak drdhu definovali, stale pfemysli i o Casti trajektorie, jiz je draha délkou.
Podobné jako zaménujeme el. proud jako veli¢inu a jako jev, nebo kdyz hovoiime o
sloupcich determinantu, pticemz tim myslime sloupce ptivodni matice.
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obr: vievo grafické znazornéni drdhy rovnomérné zrychleného pohybu s nulovou
pocateni rychlosti. v pravo grafick¢ znazornéni rovnomérné zrychlené¢ho pohybu
s nenulovou pocate¢ni rychlosti [BS00] (s. 46)

Vsimavy zak si vSimne, ze ucebnice zavadéla varianty jednoho vzorce
petkrat. Neni to zbyte¢né? Finské ucebnice vzorec zavedou ve vektorové podobé.
Ve vypoctech pak pracuji s jednorozmérnymi vektory, a mohou tak do vzorce
dosazovat i zaporna ¢isla. [BS93,00] si v tomto piipadé takiikajic nabéhli na vidle.
Musi vzorce definovat zvlast pro rovnomérné zrychleny ptimocary pohyb (vektor
rychlosti a vektor zrychleni mifi stejnym smérem) a rovnomérné zpomaleny
pfimocary pohyb (vektory mifi opacn€) z toho divodu, Ze celou teorii stavi
bez pouziti pojmu zména polohy. Misto n& pouzivaji pojmu drdha. To ma za
nasledek, ze kazdy pohyb mize byt zkouméan pouze rozdélen na useky, v nichz se
nemeéni smér pohybu télesa.

Nabizi se vyraz didakticky populismus. Autofi trochu zjednodusi pocate¢ni
obtiznost vykladu kinematiky, ¢imz ji ale nasledné¢ vyrazné zesloziti v dalSim
vykladu. Co huif, znesnadni hlubsi vhled do problematiky.

Co myslime hlub$im vhledem? Vezméme si ptiklad 3 z [O], s. 54. Soucasti

zadani je graf rychlosti kulicky poskakujici na desce stolu (graf 2).
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Graf 2: graf zavislosi rychlosti (f nopeus) na ¢ase (f. aika) kulicky poskakujici na
stole, [O] s. 54
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Z grafu 2 je patrné, ze kdyz je kulicka ve vzduchu (napf. interval okolo Casu
1 s), rychlost se méni stale stejnou mérou, zrychleni je konstantni. Bez ohledu na to,
kterym smérem mifi rychlostni vektor. Zdali téleso momentalné zrychluje nebo
zpomaluje je dano pouze absolutnim ¢lenem, konstantou, pocdtecni rychlosti. Podle
[BS93,00] bychom méli rozlisovat, kdy se jedna o pohyb rovnomérné zrychleny a
kdy o pohyb rovnomérné zpomaleny. Tim ale okradaji zaky o slast z pochopeni, ze
pohyb je stale zrychleny, minéno rychlost se méni stale stejnou mérou. To je patrné z
grafu, prekroCeni hranice nulové rychlosti neméni nic na jeho sklonu. Pokud by
[BS93,00] byla konsistentni, potom by méla definovanou i veli¢inu tihové
zpomaleni, které pisobi na télesa vrzena vzhiiru, ale které se v ur¢itém momentu
méni na tihové zrychleni. Nastésti tak necini.

Zavedené kinematické vzorce jsou navic zvlastni tim, ze jejich defini¢ni obor
neni celé R. Bez toho, aniz by se zménily vnéjsi podminky najednou vzorec piestane

platit. Jako ptiklad uved’'me graf dradhy rovnomérné zpomalené¢ho pohybu ze s. 48

é 4 b 8 . - -
] 1 2 3 5 !

Graf 3: graf drahy rovnomérné zpomaleného pohybu [BS00] s.48

Graf neni mozné prodlouzit doleva (drédha nemtize byt z definice zdpornd) a
nemuZeme ho prodlouzit ani doprava, protoZe drdha zavislosti na ¢ase je neklesajici
funkce. Pokud bychom pokracovali klesajici parabolou, razem by to nebyl graf
dréhy, ale graf polohy rovnomémé zpomaleného pohybu, ktery se v bod€ obratu
méni na pohyb rovnomérné zrychleny. A to vSe proto, Ze se autofi vyhybaji poloze a

jeji zmené a pii popisu pohybi se fixuji na vypocet drahy.
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Fysiikka 4
V hlavnim textovém proudu odvozuje rovnici drdhy rovnomérné zrychleného pohybu
(matka tasaisesti muutuvassa liitkkeessd) s nenulovou pocatecni rychlosti.
Odvozuje ji graficky (graf 4). V postrannim panelu je potom odvozeni pomoci
pramérné rychlosti. To je opatny postup nez u [BS00], jez pouZiva primérnou

rychlost v zakladnim textu a geometricky ptistup v rozsifujicim textu.

8§, = Vol

e i »

Graf 4: graf k odvozeni drahy rovnomérné zrychleného pohybu [F4] s. 25

,Qaraf zobrazuje pohyb objektu. Pocate¢ni rychlost objektu je v. Barevné
plochy ptedstavuji vzdalenost ujetou v casovém intervalu 0...z. Plocha obdélniku
predstavuje vzdalenost s, = w, ¢ a plocha trojuhelniku vzdélenost s> = (¢ . at)/2 =
at’. Vzdalenost ujetd za Gas t je s = s1 + 52 = vot + Y2 at?.* (s. 25)

Dale uvede, ze pro nenulovou pocatecni pozici (f. alkupaikka) so, se draha
vypoéte jako s = so + vot + Y5 af.

Rovnice uvadi pouze pro pohyb rovnomémé zrychlujici!®. Stejné tak
nasledujici dva feSené piiklady dosazuji kladné hodnoty pro a. V nefeSenych tulohach

se ale vyskytuji 1 ilohy s rovnomérnym zpomalovanim.

Otava
pouziva geometrické odvozeni vzorce.
,PI1 rovnomémé zrychleném pohybu Ize rychlost télesa v daném casovém

okamziku urcit rovnici v = vo + at. Grafem rovnice je pfimka stoupajici nebo

10 Pohyb, jehoz velikost rychlosti se zvySuje. [O] uvadi pro pohyb srovnomérnym
zrychlenim vyraz tasaisesti muutuva liike, rovnomémne promeénny pohyb. Vhodné zavedenou
terminologii pfedchdzi nedorozuméni, zda rovnomérné zrychleny pohyb znamena pohyb

s konstantnim zrychlenim, nebo pohyb, jehoz velikost rychlosti se rovnomérné zvysuje.
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klesajici v soufadném systému (¢, v). Grafickou integraci lze z grafu urcit posunuti

télesa. Posunuti je fyzicka plocha oblasti mezi grafem rychlosti a ¢asovou osou.

LV
(t, vo + at)
1 - oat
at?
(0, vo) 2
Vol -V
= >

plocha trojiihelniku:
at-t/2=Y at*

plocha obdélniku: vot

Plocha mezi grafem rychlosti a Casovou osou se sklddda ze dvou casti:
obdélniku a trojihelniku. Fyzikalni plocha obdélniku je vzdalenost, kterou téleso
urazi, pokud se po celou dobu pohybuje poc¢atecni rychlosti vo. Plocha trojihelniku
udava vliv rovnomeérného zrychleni na vzdalenost, kterou objekt urazi.

Pfi rovnomérné€ zrychleném pohybu je poloha x objektu v Case 7 rovna

x=xo+vot+% at?,
kde x0 je poloha v po€atecnim okamziku, vo je rychlost v pocate¢nim okamziku a a
je zrychleni objektu.

Rovnici lze pouzit také k popisu vzdalenosti, kterou téleso urazi. V tomto

ptipad¢€ se misto symbolu x pouZziva pismeno s.“ (s. 38)

Zavérem

U Finskych ucebnic prevladd geometrické odvozovani oproti ceskému
odvozovani pres primérnou rychlost. Ono to dava smysl, nebot’ se pfedtim 1 potom
vénuji jak v teorii, tak v piikladech grafické integraci. V &eské ucebnici se
s odvozenim vzorce néjaké veliCiny jako plochy pod grafem jiné veli¢iny poprvé pro
odvozeni vzorce pro rychlost a podruhé pro odvozeni vzorce pro praci konané pfi
stlacovani pruziny, a to je vSe. NejspiSe proto ucebnice preferuji odvozeni ptes

primé&rnou rychlost.
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2.2. Srovnani fyzikalnich tloh

Fyzikalni tlohy, nebo také ptiklady, jsou dnes neodmyslitelnou soucasti
sttedoSkolskych ucebnic fyziky. Fejt (2019) dokladd pocetni ulohy v ceskych
ucebnicich jiz v roce 1870. V poméru k vykladové ¢asti jich ale bylo vyrazné¢ méné
nez dnes. Uloh ¢asem piibyvalo.

Fyzikalni tloha mtze byt v textu feSend nebo uvedena bez feSeni. K
nefeSenym uloham muze 1 nemusi byt poskytnut vysledek. Je-li poskytnut, maze byt
hned u zadani, nebo oddé&lené od ngj, napf. na konci knihy. Ulohy se déle déli podle
slozitosti na jednoduché, u nichz pouze tzv. dosadime do vzorecku, a na tlohy
vyzadujici komplexni feSeni, v némz je tieba propojit koncepty z rtiznych partii
fyziky.

Ulohy se déli podle dalSich kritérii na kvalitativni a kvantitativni; s neuplnym
zadanim, s uplnym zadanim a s nadbyteénymi udaji; teoretické¢ a experimentalni;
konvergentni (s pravé jednim feSenim) a divergentni (maji vice, nékdy i nekone¢né
mnoho spravnych feseni) (Zak, 2020)

Srovname fyzikdlni ulohy ve zkoumanych knizkach dle jejich mnozstvi,
narofnosti a typu. Zkoumame kapitoly z kinematiky pfimocarého pohybu,
rovnomérného 1 rovnomérné zrychleného. Kinematiku pohybu po kruznici
nezahrnujeme, protoZe neni obsazena ve finskych ucebnicich. Finské ucebnice
obsahuji na konci opakovaci pasaz, ceské knihy zase teoreticka cviceni — ze srovnani

je vynechame.

Bednafik, Siroka (2000)

Zkoumany oddil ucebnice se sklada z 9. podkapitol (s. 25-54). Na konci
kazdé podkapitoly je 3 aZ 5 nefeSenych uloh.

Celkem obsahuje oddil 39 netfeSenych uloh a 6 tfeSenych uloh. 6 uloh je
kvalitativnich, ostatni, v€etn¢ vSech feSenych, jsou tlohy kvantitativni. Kvalitativni
ulohy lze povazovat za jednoduché, napf. ,,Jaké pohyby kona téleso, které je v klidu
vzhledem k povrchu Zemé?* (s. 26) nebo ,,Co maji spolecného a ¢im se navzijem
li$i rovnomérny piimocary pohyb a rovnomérny kiivoCary pohyb? (s. 43)
Kwvalitativni ulohy jsou uvedeny bez feSeni, coz souvisi s tim, Ze jsou to ulohy s vice
spravnymi odpovéd'mi. NetfeSené kvantitativni tllohy jsou vzdy s Gplnym zadanim s
jednim feSenim. ReSeni je uvedeno v hranaté zavorce vzdy hned za zadanim

ptikladu.
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Experimentalni tloha je jen jedna: ,,Povazujte Skolni tfidu za vztazné téleso.
Zvolte soustavu soufadnic a urcete polohu né¢kterého predmétu ve t¥ide [...] (s. 28)
Reseni u ni uvedeno neni.
vzorce, vzdy predchazi fesend uloha. V té je popsano rovnicemi i slovng, jak se v

feSeni postupuje.

Physica 1

Zkoumany oddil se sklada z 2 kapitol., které jsou rozdélené kazda na
3 podkapitoly (s. 38—77). Podkapitoly maji strukturu vykladu prolozeného fesenymi
priklady. NefeSené ulohy jsou az na konci celé kapitoly. Na konci kazdé podkapitoly
je uveden seznam uloh vhodnych k vyfesSeni.

Resené priklady maji pevnou strukturu zadani — FeSeni — odpovéd’, piip.
poznamka. [BS00] mé strukturu podobnou, jednotlivé pasaze ale nejsou vyslovné
pojmenované, jak je tomu zde. V [BS00] je soudsti feSeni symbolicky zapis zadani,

coz tato kniha postrada.

Resenych ptikladii je 18. Oproti [BS00] obsahuji i jednoduché piiklady, u
nichz se k vysledku dospéje dosazenim do jedné rovnice, napt. ,,Primérnd rychlost
na trase mezi Joensuu a Helsinkami byla 69 km/h. Vyjadiete primérnou rychlost v
m/s* (s. 43) nebo ,,.Bourkova kapka o priméru 5 mm pada v klidném vzduchu k zemi
rychlosti 9,1 m/s. Jak daleko by kapka doletéla za pil minuty?* (s. 51) [BS00]
obsahuje ptiklady na ptevod jednotek také, ale ptiklady jsou nefeSené.

V textu je navic 5 experimentalnich kvantitativnich Uloh pod nazvem
zkoumejte a badejte (f. tutki a kokeile). napt.:,,Navrhnéte méefeni ke studiu pohybu
chodce. Vysledky méteni zapiste do tabulky a vyneste je jako graf do soutfadnicové
sité. Jak byste urcili primérnou rychlost chodce?* (s. 43)

NeteSenych tloh je 53. Vysledky ptiklad nejsou u zadani, ale az na konci
uéebnice. Ulohy jsou z vétsiny s Gplnym zadanim s jednim konkrétnim fesenim. Dvé
ulohy jsou kvantitativni experimentalni. K analyze namétfenych dat doporucuji

tabulkovy procesor (pt. 29 na s. 59; pt. 23 na s. 76).

[P1] se od [BS00] lisi ptedevSim v 7 ulohach, v nichZ je zaddna tabulka

naméfenych dat, a ulohy s grafickym zaddnim, téch je 21. Rozdil v Ulohéch je
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v kvantité, [P1] obsahuje 71 uloh, [BS00] 45. Kvalitativné¢ obsahuje [P1] jednodussi
ulohy nez [BS00].

Fysiikka 4

Ucebnice obsahuje na 18 strandch v ramci jedné kapitoly feSené i nefeSené
ulohy. Kapitola je rozdélena na tfi podkapitoly. Na konci kazdé podkapitoly jsou
nejprve uvedeny kvalitativni ulohy, vétSinou bez jednoznaéného feSeni
tzv. na zamysleni (pohdi ja etsi — ptremyslejte a hledejte). Nasleduji nefesené tulohy.
Na konci celé kapitoly je opakovaci oddil festaa, osaatko (otestujte se). Vysledky
k nefeSenym uloham jsou uvedeny na konci ucebnice.

5 teSenych uloh je zaclenéno na konci kapitol ptfed ulohy nefeSené.
rychlosti s odlisSnym smérem. Takové tlohy v [P1] nejsou, najdeme je ale v [BS00]
nas. 53. Ulohy pro vypodet drahy rovnomémé zrychleného pohybu nalezneme zde
(s. 26), v [BS00] (s. 49). V [P1] tyto tlohy zastoupeny nejsou.

Uloh typu premyslejte a hledejte je 9. Napk. ,,Vyjmenujte funkce lidského
téla, které probihaji jako a) rovnomérny posuvny pohyb, b) rota¢ni pohyb, c¢) kmitavy
pohyb.“ (s. 15)

44 nefeSenych uloh, z nichz 9 tloh je v Gplném zavéru v oddile festaa,
osaatko (otestujte se), obsahuje ulohy s grafickym zadanim (10), ulohy se zadanim
v podobé dat v tabulce (5) a vypoctové ulohy s Uplnym jednoznaénym zadénim.
Experimentalni ulohy ucebnice neobsahuje. Vypoctové ulohy jsou obtiznosti

srovnatelné s ilohami v [BS00].

Otava

Kinematika je rozdélena do 4 podkapitol celkem o 73 stranidch. Kapitola
obsahuje fesené ptiklady v rdmci vykladovych €asti a na konci obsahuje rozsahlou
sbirku netfeSenych uloh. Ty jsou rozd€leny na casti harjoittele (cviceni) a sovella
(aplikace). Cviceni maji vétSinou, ale ne nezbytné, podobu testovych otazek
s vybérem z vice moznosti. Ulohy z oddilu aplikace maji okno, do néhoz miize zak
zapsat vysledek nebo odpovéd’. Pod oknem na odpoveéd’ je skrytd spravna odpovéd’,

kterou si zak muze kliknutim odhalit.
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Zavérem je vzdy navic po jednom piikladu pojmenovaném syvennd
(roz8ifujici Gloha) a itsearviointi (sebehodnoceni). U rozSitujici ulohy je ptiloZzena
teorie potfebna k jejimu vyteseni.

Nekteré priklady jsou zadany pomoci tabulky naméienych dat. Data jsou
zakovi k dispozici ke stazeni v péti riznych formatech: cmbl, ggb, ods, tns, vcp.
Muze si je stdhnout individudlné u kazdé tlohy, nebo si muze stdhnout
zkomprimovanou slozku s daty k ptikladiim z celé ucebnice.

Zadani nefesenych uloh je mozné si stdhnout ve formatu pdf, pokud je
chceme feSit bez pocitace. Pfijdeme tim ale o pfistup k vysledkim a k datim
u prikladt, které je obsahuji. Nékteré sady obsahuji stejné jako starSi papirové
ucebnice data v tabulce kolem deseti fadkll. Prace s nimi by byla mozna i na papifte,
bohuzel ve verzi pdf zadani je nenajdeme. Je ale mozné si stdhnout zadani v pdf

a stahnout si v zipu vSechna data. Potom se mizeme ucit bez ptipojeni k siti.

V ucebnici je 17 feSenych uloh, z nichZ 10 obsahuje v zadani data namétend v
experimentu. Jednd o zdznam polohy a ¢asu, rychlosti a ¢asu, zrychleni a ¢asu nebo
kombinace z téchto tii. Soucasti zadani je i graf, resp. grafy, v nichz jsou data
vykreslena. U nékolika piikladii jsou piiloZend data nadbytecnd, nebot’ hodnoty
fyzikalnich veli¢in, které zak potiebuje k vyfeSeni tlohy, a které¢ lze z dat zjistit, jsou
uvedeny ve slovnim zadéani tlohy (napt. pi. 1, str. 51). Ulohy se slovnim zadénim
jsou vzdy s Uplnym zadanim. Dvé tUlohy, jedna se slovnim zaddnim a jedna se
zadanim tabulkou a grafem, jsou uvedeny s dvéma moZnymi feSenimi. Na konci
feSeného piikladu si mlze Zak zakliknout jedno z policek rozumim, castecne
rozumim nebo nerozumim.

Neiesenych tloh je v u¢ebnici 84. 5 Uloh je experimentalnich. 28 uloh je
oznaceno symbolem blesku — to znamena, Ze k jejich feSeni je tieba vypocetni
technika. Pro vétSinu z téchto uloh to znamena data zadané v tabulkovém procesoru,
z nichZ je tfeba zjistit odpovédi na otazky. V [BS00] se s daty v tabulce setkame jen
u zavadéni rovnomérného pohybu. Vypocet vysledka z tabelovanych dat se u nich
nevyskytuje. V [P1] a [F4] se tabelovana data pouZzivaji k zavadéni veli¢in, dale v
feSenych i netfeSenych ulohdch. Vzhledem k zadani v papirové ucebnici jsou datové
sady velmi malé. Nejvétsi tabulka ma 12 tadkt [F4] (s. 29). Datové sady zadané
elektronicky se nemusi omezovat. Nékteré sady maji do dvaceti fadkt, vétSina ale

pocita fadky na vyssi desitky a nizsi stovky.
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Hezka data a grafy

Elektronicka ucebnice méa oproti svym papirovym protéjSkim vyhodu
v datovych souborech, které vyuziva k vykladu a k zadavani uloh. V nize uvedenych
obrazcich vidime, Ze papirové ucebnice uvadi 6, 10 resp. 15 hodnot (grafy 11, 12 a
13) s vzorkovacim intervalem 1 s, zatimco [O] ma na srovnatelném casovém
intervalu 200 hodnot s intervalem 50 ms (grafy 14, 15).

Dalsi rozdil je v prokladani dat kfivkou. Grafy 11 a 12 uvadi data nejspise
smyslena. Prolozend jsou jakousi hladkou kifivkou. Tyto ucebnice neuvadi zptsob
zpracovani dat, prolozeni je tak spiSe zobrazeni ideje pohybu nez fitovani dat
analytickou funkci. [O] sva data nefituje. Vzorkovani je tak husté, ze k preneseni

myslenky nepietrzitosti pohybu ho neni zapotiebi (graf 14).

e L] } -

Graf 11: graf zavislosti drahy hmotného bodu na ¢ase (graf drahy) - k vykladu pojmu
draha [BS00] (s. 30)

i1 4 paikka

10

.-

Graf 12: Graf je modelem pohybu lyZate. ProtoZe na vodorovné ose je €as a na svislé
ose je poloha, fikame, ze graf znazornuje polohu lyzate jako funkci ¢asu — k vykladu
grafického znazornéni pohybu [P1] s. 41.
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Graf 13: Graf zndzorniuje pohyb motocyklisty v pribéhu 14 sekund.
feSeného piikladu u vykladu rovnomérné zrychleného pohybu. [F4]s. 23

A

0 1

T
3 4

- zadani

Graf 14: Pohyb studenta byl zkouméan pomoci ultrazvukového senzoru, vysledkem je
ptilozeny graf polohy (paikka) a Casu (aika). - soucast zadani feSen¢ho ptikladu u

vykladu rovnomérné zrychleného pohybu [O] s. 23

Graf 15: PfiloZeny soubor s naméfenymi daty. [O] s. 23

A B

1 |aika (s) paikka (m)
| 193 | 9,6 0,260068
| 154 ] 9,65 0,251632
| 195 | 9,7 0,241204
| 196 | 9,75 0,233387
| 197 | 9,8 0,228078
| 198 | 9,85 0,224315
| 199 9,9 0,220879
| 200 | 9,95 0,218405
| 201 10 0,216172

02

V tabulkovém procesoru je mozné soubor o nékolika stech datech snadno

zpracovat, napf. zjistit, v kterém Case mél pohyb nejvétsi okamZitou velikost

rychlosti — vypocteme primérné rychlosti na vSech dil¢ich intervalech a v nich

najdeme nejvyssi hodnotu.

[O] kapitola 4 se jmenuje pohybové modely. Reseny piiklad 3 udava datovou

sadu 250 tadkid, v nichZ je zaznamenana poloha, rychlost a zrychleni v zavislosti na

Case (tabulka 16).
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,Pohyb skdkajictho mice byl studovdn pomoci ultrazvukového senzoru.
Snima¢ smétoval od okraje stolu smérem doll k podlaze, s kladnym smérem dolt.
[...]Interpretujte grafy.

a) V jakém Case dopadl mic¢ na zem?

b) V jaké vysce byl mi¢ upustén?

¢) Jak vysoko byl druhy odraz mice?

d) Pomoci graft urcete tihové zrychleni.” (s. 54)

Reseni tkolt1 a), b) a ¢) spodiva ve vyéteni ptislusnych hodnot z grafu. Reseni
ukolu d) je uvedeno dvéma zplsoby: fitovanim piimky do grafu rychlosti a fitovanim
paraboly do grafu zrychleni. Tihové zrychleni je vycteno z ptislusnych konstant v

analytickém vyjadteni pfimky, resp. paraboly (grafy 17 a 18).

1 |Aika (s) Paikka (m) Nopeus (m/s) Kiihtyvyys (m/s"2)
240 | 4,78 0,702288 0,002779167/-0,0278915895062
241 | 4,80 0,702477-0,002202778/-0,0543557095766
242 | 4,82 0,702081 -0,002630556/ 0,0428703703704
243 | 4,84 0,702236/ 0,002343056/ 0,0313020833334
244 | 4,86 0,702391 -0,000816667|-0,0079282407407
245 | 4,88 0,702098 -0,000122222| 0,0285466820935
246 | 4,90 0,702322 0,002750000/-0,0217125771605
247 | 492 0,702408 -0,001865278/-0,03841984508877
248 | 494 0,702098 -0,000831944 0,0100295135889
249 | 4,96 0,702305/ 0,002443333/-0,1033871527730
250 | 4,98 0,702443-0,003936194-0,2559245756170

251 5,00 0,702063 -0,011613889 -0,3389857253090

T—abulka 16: cast tabulky hodnot skakajiciho micku [O] s. 54

Lineaarinen sovitus:
Datasarja | Nopeus

Lineaarinen sovitus:
Datasarja | Nopeus

Lineaarinen sovitus:
Datasarja | Nopeus

Lineaarinen sovitus:
Datasarja | Nopeus

v=gt+b v=gt+b v=gt+b v=gt+b
g =8,933 m/s? g=10,14 m/s? g=10,29 m/s? g=9918 m/s?
b=-3,431m/s b=-9,987 m/s b=-13,52m/s b=-15,06 m/s
| \
4 \
3 {
S 14 \
v |
§- 0 T T T T T T T T T \/‘\\/ rv/\|’\| T T
: 0,5 1,0 \/ 115 2,0
i,

aika (s)

Graf 17: graf zavislosti rychlosti na ¢ase [O] s. 54
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0,8

0,7

0,6
E 054
= Automaattinen sovitus: Datasarja | Paikka
20,3 | x=AL+Bt+C

A=5,074
0,2 B=-9,995
o1 | C=5427
0 T T T T T T T T ™
0 0,5 1,0 1,5 2,0
aika (s)

Graf 18: graf zavislosti polohy na ¢ase [O] s. 54

Geogebra

Dalsi vyhoda elektronické uéebnice spociva v interaktivnich apletech, které
jsou zaclenéné jako ukoly do nefeSenych uloh. Pf. 2.3 na s. 31 je aplet, v némz je
zadany graf polohy a ¢asu. Ukolem je posouvat jezdcem, ktery upravuje polohu, aby
pohybujici se bod kopiroval zadany graf. Jezdec je mozné ovladat mysi i Sipkami na

klavesnici. (obr. 19)

paikka (m)

aika (s)
0 2 4 5 8 10

Siirra laatikkoa punaisesta pisteesta.

t=06.42s

=2 0 2 4 8 8 10 12

®
obr. 19: aplet geogebry [O] s. 31

Tento druh uloh najdeme 1 v [F4] v oflajnové podobé: ,,Nasledujici grafy
znazoriuji polohu nebo rychlost pohybujiciho se objektu v zavislosti na ¢ase. Vasim
ukolem je chodit podle grafu. (Nebo pohybovat prsty na stole podle grafu.) Vas
partner (mald skupina) vyhodnoti uspéSnost vasi chlize. Pokud je k dispozici
ultrazvukové zafizeni, 1ze pohyb zméfit a porovnat se zobrazenym grafem* (s. 24)

(z&4jemce o podobu grafli je nalezne v pfiloze).
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Aplet v geogebie vyuziva naplno moznosti vypocetni techniky. Uloha je
zaclenéna pfimo do textu. K jeho feSeni zdk nepotiebuje pomucky ani asistenci
spoluzakti. Na druhou stranu je-li tento typ ulohy fesen pohybem samotného zaka,
zak sdm se stava tim, ¢im je jezdec v apletu. Proziva feSeni ulohy vice smysly.
Replikace pohybu a jeho nasledna kontrola pomoci ultrazvukového vysilace je
zkoumani skutecnych déji ve skuteéné ptirodé. Podporuje spolupraci mezi zaky a
vlastné to muze byt i docela zabava. Je ale pravda, Ze aplet je mnohem piistupnéjsi, a

zak se k nému muze kdykoliv vratit a znovu si ho vyzkouset.

graficka integrace a derivace

Finské ucebnice obsahuji typ piikladi, které nemaji v [BS93,00] obdoby.
Jsou to priklady na aplikaci tzv. grafické derivace a grafické integrace. [BS93,00]
pouzivd myslenku grafické integrace v odvozovéani vztahli pro vypocet drahy
rovnomérného a rovnomérné zrychleného pohybu, nikoliv vSak k feSeni tloh.

Grafickou derivaci pouZivame tam, kde je tieba z grafu polohy nebo rychlosti
zjistit hodnotu rychlosti, resp. zrychleni pro konkrétni hodnotu ¢ Rychlost. resp.
zrychleni se zjisti jako smérnice tecny, kterou jsme narysovali pfilozenim
pravitka ke grafu funkce, nebo — mame-li k dispozici data v tabulce — jako smérnici
seCny vedené dvéma sousednimi hodnotami. Druhy zpiisob je de facto vypocet
okamzité rychlosti jako primérné rychlosti na velmi malém ¢asovém intervalu, kde
,velmi maly* znamena napf. 50 ms nebo 20 ms, podle vzorkovaci frekvence
zaznamu dat. (obr. 10)

Grafickou integraci zjiStujeme polohu nebo rychlost z grafu rychlosti, resp.
zrychleni. Spoc¢iva v geometrickém vypoctu obsahu plochy pod grafem funkce.
Funkce v téchto ptikladech jsou zadéany jako ,,hezké analytické funkce. Jsou vzdy
kombinaci line4rnich a konstantnich funkci. (obr. 11)

V [P1] se terminy graf. derivace a integrace nevyskytuji, ale de facto
obsahuje ptiklady k jejich aplikaci. Jen jim tak nefikd. Ptiklady na graf. integraci
obsahuji funkce sloZené z konstantnich funkci, vypocet plochy je tudiZ zjednoduSen

na tzv. pocitani ¢tverecku.
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pF. 2.6 5. 32 [O]

Graf zobrazuje polohu studenta v zavislosti na Case.

//—F_—_
3,0 T
2,57
E 2,0
2
>
=151
o
1,04
0,51
0,0 T T T T T T T T
0,0 10 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7.0 8,0
aika (s)
obr. 20

a) Reknéte nam, jaky byl pohyb studenta béhem méieni.

b) Z grafu urCete okamzitou rychlost Zdka ve 3,0 s.

pt. 2.9 s. 32 Otava

Pohyb psa bézicitho na vytrvalostni draze (drdha ve smyslu neterminologickém!

pozn. aut.) je popsan v

grafu.

v(m/s)

soufadném systému (z, v). Odpovézte na otazky na zaklad¢

obr. 21

a) Popiste pohyb psa.

b) Urcete zrychleni psa v riznych fazich béhu.
¢) Odhadnéte, jak daleko pes bézel
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Zajimavy priklad

pr. 3 [O] (s. 26) K ziskdni udaji o rychlosti a vySce rakety v urcitych
okamzicich bylo pouzito video ze startu nosné rakety Falcon Heavy. Z téchto udaja
byly vytvoieny ptilozené grafy.
a) V jakém Case dosadhla raketa maximalniho zrychleni? Jak vysoké bylo zrychleni?
b) V jaké vysce se raketa nachazela v okamziku maximalniho zrychleni?

¢) Jaké bylo primérné zrychleni rakety mezi 0 s a 400 s?

7000 }
6000
£ 5000
— 4000 1
§_3000 -
S 20001

1000 -

0 100 200 300 400 500
aika (s)

0 100 200 300 400 500
aika (s)
Obr. 23

Pfi startu raketa zrychluje, protoZe se stoupanim se stava leh¢i a odpor hornich vrstev
atmosféry se snizuje. Po vypnuti motorti v centralni ¢asti trupu a uvolnéni prvniho
stupné rakety se zrychleni na okamzik snizi. Po spusténi motoru druhého stupné se

zrychleni zacne opét zvySovat.
ReSeni
a) Zrychleni rakety dosdhlo maxima v okamziku, kdy smérnice te¢ny grafu rychlosti

vynesené¢ho do soufadného systému (t, v) dosdhl maxima. Graf rychlosti stoupa

nejstrméji v ¢ase t = 180 s. Smérnice teény neboli zrychleni je pak 22,3 m/s?,
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70004
6000 1 Kulmakerroin:

“ESOOO 22,3 m/s?

" 4000 1

2 30001

20001

1000 1

0 L T - - - —

0 100 200 300 400 500
aika (s)

Obr. 24

b) Z grafu vysky lze urcit, Zze v Case t = 180 s byla raketa ve vysce 80 km.

c¢) Na zacatku #; = 0 s a rychlost rakety vi = 0 m/s. V case 1> =400 s je rychlost rakety
v2 =4 700 m/s. Primérné zrychleni

ax=Av/At=(v2-v1)/(t2-t1)= (4700 m/s - 0 m/s) / (400 s - 0s) =11,75 m/s* =~ 12
m/s?.

Priimérné zrychleni rakety se pohybovalo kolem 12 m/s?.

Data vynesend do grafii jsou zdkovi k dispozici také v podobé tabulky. Pro¢
je tento priklad pozoruhodny? Z grafu rychlosti neni na prvni pohled patrné, v
kterém okamziku je zrychleni maximalni, pomuze ale vytipovat pfiblizny interval, v
némz se maximalni zrychleni bude vyskytovat (100 s — 200 s). V tabulkovém
procesoru vypocteme okamzité zrychleni pro vSechny cCasy v tomto intervalu a
najdeme mezi nimi to nejvyssi.

Povsimnéte si, Ze derivaci grafu polohy nedostanete graf rychlosti. Cim to? 2.
graf (obr. 23) je totiz grafem zobrazujici korkeus — nadmotskou vysku, a nikoliv
veli¢inu paikka — poloha, natoZpak veli¢inu matka — draha. Raketoplan totiZ neleti po
pfimce, ale po zakfivené trajektorii. Na svislé ose prvniho grafu by mélo byt napsano
vauhti — velikost rychlosti, nebot’ pfesné¢ to zobrazuje. Raketoplan se pohybuje v
prostoru. I kdybychom uvazovali pohyb v jedné rovin€, na popis rychlosti bychom
stale potfebovali dvé ¢isla. Poloha by potom také musela udat jak vodorovnou, tak
svislou slozku. V pftikladu, jak je zadany, udava jen svislou, jejiz rychlost zmény se —
pies zvySujici se velikost rychlosti, a dokonce pres zvysujici se velikost zrychleni —

snizuje.
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Priklad je zajimavy tim, Ze k zodpovézeni otdzek si nepotfebujeme tuto
zdéanlivou diskrepanci ve vztahu dvou grafti uvédomit — je to rébus pro ty, kdoz maji

prostor pfemyslet za hranici polozenych otazek.

44



3. Pracovni list

Ve finskych knizkach jsme naSli postupy a piiklady, které se v naSich
ucebnicich nevyskytuji. Proto jsme je ptelozili a chtéli vyzkouset na ¢eskych zacich.
Nabizeli se piiklady na grafickou integraci a derivaci, a ptiklady v nichz zadani
obsahuje naméfend data. Rozhodli jsme se pro piiklady z ucebnice [O], v nichz je
tteba hledat odpovédi na otdzky v namétenych datech. Pracovni list byl vytvoten pro

préci v tisténé podobé (k nahlédnuti v pfiloze na s. 54).

Metoda akéniho vyzkumu

Cilem je zaclenit vybrané pasaze z finské elektronické ucebnice do vyuku u
nas na gymnaziu. Jako vyzkumnou metodou byl zvolen akéni vyzkum ucitele, ktery,
jak uvadi Nezvalova (2003) nasleduje téchto Sest krokti:

1. Uvéadéni zmény, nového postupu s cilem dosahnout lepsich vysledki

2. Ocekavani (co mizeme ocekavat pozitivniho a jaké obtize mohou nastat)

3. Pravidelné ziskavéni informaci o zménach a sledovani reakce

zucastnénych

4. Vyhodnocovéani ziskanych informaci

5. Navrhovani alternativnich postupti

6. Vyuziti nového postupu (névrat k prvnimu kroku, revize ziskanych

zkuSenosti vedouci ke zkvalitnéni nové uvedeného postupu)

Plan vyucovaci hodiny
Pro Zaky jsme pfipravili pracovni list, ktery obsahoval 3 ptiklady
z ucebnice [O], a zpétnovazebny dotaznik. 2 ptikaldy obsahovaly datové sady ve
velikosti, v niZ bylo moZné je vytisknout na papir. Zadani 3. Ptikladu bylo upraveno
z tabulky na zadani grafem, jelikoz tabulkové zadani mélo nékolik set fadek. Ke
kazdému zadani méli zaci zadané tii az pét tloh. Jenalo se o zjistovani primérnych
rychlosti, okamzitych rychlosti, vynaSeni dat do grafu, zjistovani hodnoty maximalni
rychlosti klasifikace pohybu v jednotlivych ¢asovych intervalech.
Priklady se tematicky dotykali kinematiky. Pro Zaky kvinty v druhém pololeti to
bylo téma, s nimz se jiz setkali, ale uZ ho neméli v zivé paméti. Plan hodiny proto
pocital s frontadlnimi vstupy, v nichZ ulitel zavede potifebné koncepty. Zavedené

koncepty byly:
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e Vynaseni dat z tabulky do grafu,

e Primérnd rychlos v, = Ax/ At = (x2 - x1) / (2 — 1),

e Okamzita rychlost jako primérna rychlost pro velmi malé Az. V kontextu
prikladii ,,velmi malé* znamenal rozdil Casti dvou nejbliz§ich namétenych
hodnot.

e Souvislost strmosti grafu polohy s rychlosti,

Realizace aktivity

Pracovni list byl zadan dvéma kvintdm na jednom gymnéziu. V kvinté A bylo
deset zaki a v kvinté B jedenact zakl. Kinematiku probirali pfiblizn€ ptl roku pred
praci s nasim listem. V obou kvintach jiz probihala hodina podle vyucovaciho planu.
Ramec hodiny byl dan tillohami v pracovnim listu. Od potieby fesit ulohy se odvijel
potfeny vyklad - §lo vzdy o kratky frontalni vstup, v némz ucitel vysvétlil potfebny
koncept nebo veli¢inou rovnici. Mimo to probihala hodina v podobé prace studenti,
kteti o Ukolech diskutovali mezi sebou a s ucitelem. UCcitel chodil mezi zaky a
individudIné s nimi probirat problémy, méli-li n¢jaké, a kladl jim dodatecné podnétné

otazky, Slo-li jim vSe hladce.

Zpétna vazba a vyhodnoceni pribéhu hodiny

Hodiny mé¢ly velmi ptijemny pribéh, byl jsem az ptekvapen, jak se studenti
do feSeni pracovniho listu zabrali. Diskuze mezi studenty byla Ziva, dotazy k uciteli
byly trefné a k véci.

Pii opakovani pojmu primémad rychlost jsme narazili na pozoruhodny

problem. Ilutrujeme ho vynatku z rozhovoru s Zdkem:

Ucitel: Jak se pocita primérna rychlost?

Z4k: Secist vSechny a vydélit to?

Ucitel: To neni pravda.

Z4k: Jako kdyz secteme vSechny ty rychlosti.

Ucitel: Jo rychlosti...ale rychlosti jeSté nemate.

Zak: Nejdiiv bych vypocital tu rychlost, pak bych ty rychlosti
secetl.
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Takovy mySlenkovy postup nebyl ve zkoumanych tfidach ojedinély.Tento
ptiklad ukazuje, ze i1 zaci, ktefi jiz kinematiku probrali, sklouzavaji k vypoctu
pramérné rychlosti jako k priméru okamzitych rychlosti na daném intervalu.

V ramci pracovniho listu Zaci vyplnili kratky dotaznik. Dotaznik mél podobu
Ctyt vyrokil, u nichz Zaci na pétibodové Likertové skale krouzkovali, nakolik se
s nim ztotoznuji. Moznosti na vybér byly: rozhodn¢€ souhlasim, spiSe souhlasim,
nevim, spiSe nesouhlasim, rozhodné¢ nesouhlasim. Otazky byly formulovany
pozitivné¢ (Dnesni hodina fyziky byla jednoduchd), i negativné (viibec jsem
nepochopil, co jsme dnes d¢€lali). Vysledky dotazniku uvadéji tabulky 31 a 32 nize. U
kazdého stupné skaly je uveden absolutni pocet zakul, ktery tento typ Skaly vybral.
Vysledky dotazniku odpovidaji subjektivnimu dojmu z hodiny, tj. pievazuji
hodnoceni pozitivni. 13 z4akl souhlasilo s vyrokem ,,dnesni hodina fyziky byla
jednoducha.*

Na prvni pohled je patrné, Ze pro zaky bylo téma nové, v kvinté¢ A 7 zaki a
vkvint¢ B 6 zakl uvedlo, ze souhlasi s tim, Ze se dovédéli néco nového.
Na viceméné¢ reverzni otazku “VSe z této hodiny jsme jiz diive probirali” odpovidali
spiSe nesouhlasn¢. Z hlediska obtiznosti jim dané téma piipadalo spi$ jednoduché,

naopak k tvrzeni “Viibec jsem nepochopil/a, co jsme dnes délali” se vyjadiovali spise

negativne.
kvinta A ++ + 0 - -
1. Dnesni hodina fyziky byla jednoducha 2 5 3 0 0
2. Dozvédél/a jsem se néco nového 5 2 2 0 0
3. Vibec jsem nepochopil/a, co jsme dnes délali 0 0 3 3 4
4, Vse z této hodiny jsme jiz dfive brali 0 2 3 1 3

tab. 31 dotaznik z kvinty A

kvinta B ++ + 0 - -
1. Dnesni hodina fyziky byla jednoducha 0 4 0 4 1
2. Dozvédél/a jsem se néco nového 2 4 1 1 2
3. Vibec jsem nepochopil/a, co jsme dnes dé¢lali 0 1 2 4 3
4. Vse z této hodiny jsme jiz diive brali 2 3 2 2 1

tab. 32 dotazniky kvinty B
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Navrh na upravu aktivity

V prvni Gloze méli zaaci za kol vynést data do grafu. VéEtsine to necinilo
potize, nékteii vSak timto ukolem stravili dlouhou dobu. V pracovnim listu by bylo
vhodné vytisknout bud’ pfipravené soufadnicové osy nebo ¢tereCkovou osnovu.

Mimo to hodina probihala podle pfedstav a nic by se nan i upravovat nemuselo.
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Zavérem

Problémy &eské uéebnice od Bednaiika, Siroké (2000) jsou: pouzivani pojmu
rychlost misto pojmu velikost rychlosti, pouzivani pojmu draha ve vyznamu trajektorie.
Pficina téchto zamén lezi nejspiSe ve vlivu neterminologickych vyznamt pojmu. Pfi
definovani pojmi bychom si musime uvédomovat piipadny neterminologicky vyznam nejen
kvili jeho vyuce, ale také proto, abychom jej jako ucitelé a tvlrci ucebnic sami
nezaménovali. Ucebnice stavi zkoumani pohybu na drdze, kdezto finské ucebnice pracuji s
polohou a zménou polohy. Ceska udebnice na rozdil o finskych prot&jski zavadi kinematické
rovnice ve skalarni podob¢, kvili ¢emuz témata zbytecné bobtnaji a sloziti. V dusledku
nevhodné provedené restrukturalizace se nékteré pojmy zacnou pouzivat diive, nez se
definuji. Obé Ceské ucebnice zavadi koncepty, které se dale nepouzivaji. Napt. poloha
hmotného bodu. V Gvodu se s nim setkdme, ale dale v kinematice nema zadné vyuziti.

Starsi verze (1993) nema problémy se strukturou, je to ale u¢ebnice velmi rozsahla a
tzv. ukecana. Pfi jejim zeStihlovani se bohuzel povedlo zvysit pocet vztahil a zakont, které
jsou uvedeny v ramecku. Rozdéleni u€iva na zakladni a rozsitujici mohlo byt provedeno lépe
— napfiklad uvést ho na konci kapitoly, jak to ¢ini [O]. Takto narusuje kontinuitu vykladu
zakladniho uciva. Zde se inspirace Finskem nabizi: porovname-li [F4] a [O], vidime, ze
zmeéna vzdélavacich plant si vyzadala uc¢ebnice napsané znova od zakladd, a Ze nevznikla
proskrtanim ucebnice stavajici. Dnesni stfedni $koly jsou v situaci, kdy musi napliiovat
soucasné RVP za pouziti tficet let staré uCebnice.

Finské knizky jsou postaveny na strucné predstavené teorii a rozsahlé sbirce iloh. Ze
srovnani poctu uloh je vidét, ze [O] jich obsahuje téméf dvojnasobné mnoZstvi, nez
[BS93,00]. V tom by se mohly &eské ulebnice inspirovat. Daraz finskych udebnic
kinematiky spoc¢iva na upevilovani souvislosti mezi grafy polohy, rychlosti a zrychleni skrze
grafickou derivaci a grafickou integraci. Dal$i duraz je kladen na praci s naméfenymi daty. I
zde bychom se mohli od Finti inspirovat. Jak bylo vyzkouseno na ¢eskych zacich, prace s
daty jim nedglala problém, piestoZe se nikdy s ulohami podobného typu nesetkali. Slo jim to
a myslim, Ze 1 docela bavilo.

Finsky jazyk ma vyhodu, ze ma jednoslovny termin jak pro rychlost (nopeus) tak pro
velikost rychlosti (vauhti), a dale ze tvoii nova slova skladanim. Napi. ¢esky pojem velikost
prumérné rychlosti se finsky tekne keskivauhti. Zvlastni je ale, ze finské ucebnice pojem
vauhti témer nepouzivaji. Zachézeji sice s jednorozmérnymi, ale stale s vektory rychlosti.

Zatimco v Ceskych ucebnicich mtze byt rovnomérny pohyb pifimocary i kiivocary,
finsky ekvivalent muutuva liike je definovany jako pohyb s konstantni rychlosti — nutné je

tedy pouze ptimocary. Ve finskych knizkach se ale nedo¢teme definici drahy.
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V ¢em jsou vSechny zkoumané knizky shodné, je pfitomnost feSenych prikladi. Ty
jsou v [BS00,93] solidni. Reseni je vzdy popsano pochopitelné a nikoliv prebyteénd.

Elektronick4 ucebnice poskytuje novou Skalu moznosti, napt. rozsdhlé datové sady
ke zpracovani a aplety v geogebie, vyukova videa a podporu pro zrakove postizené v podobé
nacteného vykladu, moznost ucitele kontrolovat postup zdkii a moznost jim zadavat
individualni praci. Nevyhodou je ale nutnost mit pocita¢ s pfipojenim k internetu. Zde by
bylo zajimavé provést vyzkum, jak vnimaji rozdil mezi papirovymi ucebnicemi a
ucebnicemi elektronickymi jejich uzivatelé — finsti zaci. Pfi analyze celé kapitoly bylo na
prekazku, ze nemohou ucebnici rychle prelistovat. Pfechod z jedné stranky na druhou byl
podminén nékolikasekundovym nacitanim. To je vSak problém, ktery Zzaka tolik trapit
nebude. Dalsi trable nastavaly na zacatku prace s knihou. Pfi prihlasovani na finsky server je
— alespon uzivatel v ¢esku — vyzvan k odkliknuti policka nejsem robot, poté nékolikrat
zvazit, zda je vhodné zvySovat Cas, ktery déti travi pred obrazovkou. Tento posledni divod
bych uvedl jako zasadni, pro¢ se za soucasné situace vyslovujeme proti elektronickym
ucebnicim v ¢eském Skolstvi. V budoucnu k tomu nejspise dospéjeme, ale musime nejdiive
déti systematicky ucit, jak zachazet s Casem stravenym pied obrazovkou a na siti.

Tvorba novych ucebnic souvisi s jejich financovanim. Finsko je socialni stat, ktery
vynaklada na vzdélani velké prostiedky, mj. ucebnice hradi stfedoSkoldktim stat. Diky tomu
jsou nakladatelstvi motivovana k financovani vyvoje novych ucebnic, podobné jako je tomu
u nas s u¢ebnicemi zakladoskolskymi. Aby u nds mohly vznikat kvalitni ucebnice, jimz byla
vénovana fadna péce, musi byt jejich autoii odpovidajicim zpiisobem odméenéni.

S tim souvisi stabilita vzdélavaciho programu. Vyvoj ucebnice je dlouhodoba
zalezitost. Pokud bychom kazdych 5 let provedli zasadni revizi vzdé€lavacich programi,
muzeme veskeré Usili s psanim literatury rovnou hodit do kose. Je to nesmysIné i z dalsiho,
nejdiive za 20 let. Strategie 2030+ tak pusobi jako zbozi, které kupujeme s proslou zarucni

lhitou.
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Priloha 1 — slovnik pojmii

Finsky

varhaiskasvatus

yhtendiskoulu
keskikoulu
ammatikoulu

lukio

yliopisto
ammatikorkeakoulu

aika
aikavililla
paikka
siirtyma
rata
matka

korkeus

nopeus
hetkellinen nopeus
keskinopeus
vauhti

keskivauhti

kiihtyvyys

keskiméiridinen kiihtyvyys
hetkellinen kiihtyvyys

liike

etenemisliike
pyoOramisliike
vérdhdysliike
tasainen liike

tasaisesta muutuva litke
tasaisesti kiihtyva liike

yleinen liike
putoamisliike
suoraviivainen liike

vakio
suuri
suure
nopeuden suuri

kulmakerroin
kuva

kayra
kappale

Cesky

matetska skola

zakladni Skola

stfedni Skola

stfedni odborna skola

stiedni vSeobecné vzdélavaci Skola
vysoka skola univerzitniho typu
polytechnika

cas

v ¢asovém intervalu, v obdobi
poloha

zména polohy, pfesun
trajektorie

draha (term.)

cesta, i pfenesené. asento
vyska, elevace

rychlost

okamzita rychlost

pramérna rychlost (dosl. stfedni)
velikost rychlosti

pramérna velikost rychlosti

zrychleni
prameérné zrychleni
okamzité zrychleni

pohyb

posuvny pohyb

otacivy pohyb

kmitavy pohyb
rovnomerny pohyb

prip. anglicky

ECEC — early childhood
education and care
comprehensive school
upper secondary school
general upper sec. school
vocational school
university

university of applied
sciences

displacement

distance
orientace, natoCeni

velocity
insatantaneious velocity
average velocity

speed

average speed

rovnomeérneé promeénny pohyb (ve smyslu zrychleny)
rovnonmé&rné zrychleny p. (ve smyslu vel. rychlosti roste)

obecny pohyb

volny pad (dosl. padajici pohyb)

pfimocary pohyb

konstantni
velikost

veli¢ina

velikost rychlosti

smérnice (dosl. thlovy soucinitel)
graf, obrazek, fotografie

graf, ktivka, kiivy

téleso, objekt, také pisen, skladba
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Priloha 2 — pracovni list
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