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Abstrakt

Piedlozena bakalaiska prace ma za cil analyzovat zmény ve vzdélavaci oblasti Clovék
a ptiroda ptfedevsim ve vzdélavacim oboru fyzika v RVP pro zékladni vzdélani od roku
2005. Dalsim cilem této bakalarské prace je analyza obtiznosti ucebnicového textu
kapitoly o Newtonovych pohybovych zédkonech v uéebnicich fyziky pro ZS. K tomu se
vyuzivala metodika vytvofena J. Priichou a M. Pluskalem. Pro analyzu byly vyuzity
ucebnice od nejvyuzivanéjSich nakladatelstvi. Z vysledki bylo dokazano, ze kazda
ucebnice ma jinou obtiznost. Z analyzy bylo také zjisténo, ze jako nejjednodussi uc¢ebnici,
ktera zaroven popisuje vSechny tii Newtonovy pohybové zakony, se jevi ucebnice fyziky
ucebnice od nakladatelstvi Prometheus a Tvofiva Skola. Dal§im cilem je analyzovéni
vyvoje obtiznosti daného tématu v uéebnicich pro ZS od nakladatelstvi SPN za nékolik
desitek let. Bylo zjisténo, ze v daném nakladatelstvi se obtiznost kapitoly Newtonovych
pohybovych zdkonl postupné snizuje, coz miize znamenat, ze Skoly se ¢im dal tim vice
zaméfuji na jednoduchost a srozumitelnost, nez na obsahovost a odbornost. Poslednim
cilem bylo vytvofeni pracovniho listu a knému odpovidajici hodnoceni pro
zmonitorovani znalosti a aplikace Newtonovych pohybovych zakont zaky zakladnich
Skol. Pracovni list byl vytvofen a vyuZit pro testovaci monitorovani znalosti zaka dvou
paralelnich t¥id ZS, z n&hoz byly analyzovany nejéast&j§i chyby, kterych se Zaci

dopousteli.
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Abstract

The submitted bachelor's thesis aims to analyze changes in the educational field of
"Human and Nature,” primarily focusing on the educational domain of physics in the
Framework Educational Program (RVP) for primary education since 2005. Another goal
of this bachelor's thesis is to analyze the difficulty of textbook content in the chapter on
Newton's laws of motion in physics textbooks for primary schools. The methodology
developed by J. Priicha and M. Pluskal was utilized for this purpose. Textbooks from the
most commonly used publishers were employed for the analysis. The results
demonstrated that each textbook exhibits different levels of difficulty. It was also found
from the analysis that the physics textbook published by SPN in 2015 appears to be the
simplest textbook describing all three of Newton's laws of motion simultaneously.
Textbooks from Prometheus and Tvofiva Skola publishers were identified as the most
difficult ones. Another objective is to analyze the evolution of the difficulty of this topic
in textbooks for primary schools published by SPN over several decades. It was observed
that the difficulty of the chapter on Newton's laws of motion gradually decreases in this
publishing house, suggesting that schools are increasingly prioritizing simplicity and
comprehensibility over content richness and expertise. The final aim was to create
a worksheet and corresponding assessment for monitoring the knowledge and application
of Newton's laws of motion by elementary school students. The worksheet was developed
and utilized for testing the knowledge of students from two parallel classes. The most

common mistakes made by students were then analyzed from the test results.
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1 Uvod

Na pielomu tisicileti pfislo kolsvi v CR s pomérné vyraznymi zménami. Jednou z nich
byl odklon od centradlné nastavenych ucebnich osnov a byly vytvoieny kurikularni
dokumenty na trovni statni a $kolské. V roce 2004 Poslanecka snémovna Parlamentu CR
schvalila zédkon €. 561/2004 Sb. o ptedskolnim, zdkladnim, sttednim, vy$$im odborném
a jiném vzdélavani, tzv. skolsky zakon. V tomto zdkoné byly zakotveny ramcové
vzdélavaci programy (RVP) pro rtzné typy a stupné skol, jakozto zakladni statni
kurikuldrni dokumenty. Na zaklad¢ téchto dokumentl maji Skoly povinnost vytvafet
vlastni §kolni vzdélavaci programy (SVP). [1]

Prvni ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélani (RVP ZV) byl vydan v roce
2005. Od tohoto roku byl RVP ZV upravovan a zdokonalovan. Né&které zmény se
promitaly i do oblasti Clovék a pfiroda, do které je také zatazen i vzdélavaci obor fyzika.
V roce 2021 probéhy velké zmény v RVP ZV, které velmi zasahly i obor fyziky. Jednim
ztéchto zmén bylo vyfazeni Newtonovych pohybovych zakonli a s nimi spojené
oc¢ekavané vystupy ze zakladniho uciva. Tudiz se od roku 2021 nemusi Newtonovy
pohybové zdkony vyucovat na zédkladnich Skolach. OvSem tyto zédkony jsou velmi
dilezité pro spravné pochopeni dalsi latky spojené s pohyby a silami. Tyto oblasti ziistaly
zakotveny v RVP ZV, a proto dochézi k nedostatecnému pochopeni navazujici latky
zaky. [2, 3]

V souvislosti se zménami v RVP ZV maji Skoly zdjem po kvalitnich u¢ebnich textech,
které by byly vhodné pro samostudium zaki. Diky tomu se zaci mohou setkat i s latkou,
ktera se jiz nemusi na ZS vyucovat. Jednou z variant je vyuZiti uéebnic fyziky pro ZS.
V soucasnosti se vyuziva spousta ucebnic od riiznych nakladatelstvi a autord. Diky tomu
se v knihach Zaci setkdvaji s riznym obsahem a formulacemi. Kazd4 ucebnice ma tudiz
riiznou obtiznost, jenz ovliviiuje znalosti zaku.

Predlozend bakaldiska prace ma za cil analyzovat obtiZnost ucebnicového textu
kapitoly Newtonovych pohybovych zékonii v nékolika uéebnicich pro ZS, které byly
schvaleny MSMT a ziskaly schvalovaci dolozku. Bude zde také analyzovan uéebnicovy
text Newtonovych pohybovych zakonti v nékolika ucebnicich od nakladatelstvi SPN,
s cilem zjistit, jak probihal vyvoj obtiZnosti ucebnicového textu v tomto nakladatelstvi

Vv prib¢hu nékolika desitek let. Pro Skoly a zaky je velmi podstatné védet, kterd ucebnice
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se Skoly snazi nachéazet prave jednodussi ucebnice pro lepsi pochopeni danych latek zaky.
Navic pro zmonitorovani znalosti zakii bude vytvofen pracovni list na Newtonovy
pohybové zakony pro ZS, ktery bude zadan k vypracovani. Bude analyzovana isp&snost

zakl a nejcastéjsi chyby, kterych se dopoustéli.



2 RVP

V roce 2004 schvalilo ministerstvo $kolstvi, mladeZze a t&lovychovy prvni RVP v CR.
V priubehu let dochazi k ob¢asnym revizim RVP, tak aby reagoval na aktualni zmény ve
spolecnosti a jeji potieby na vzdelavani. Pro analyzu vyvoje RVP byly pouzity ptislusné
dokumenty z let 2005 [2], 2007 [4], 2013 [5] a 2021 [3].

RVP obsahuje nékolik vzdélavacich oblasti, jednim z nich je Clovék a piiroda. Tato
vzdélavaci oblast se dale déli na predméty fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis.
V zadném z RVP ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda se na prvni stupeti zakladnich
kol nevy¢lenil zadny pocet minimalnich ¢asovych dotaci pro vyuku. V RVP z roku 2005
je na vzdé&lavaci oblast Clovék a ptiroda vyélenéno 22 minimalnich ¢asovych dotaci pro
druhy stupeni zakladnich skol, tedy od Sesté do devaté ttidy. V RVP z roku 2007 a 2013
byl rozhodnuto, ze této vzdélavaci oblasti se vy¢leni pouze 21 minimalnich ¢asovych
dotaci pro vyuku na druhy stupen. Zasadni zmény RVP vysly v roce 2021, kdy se kazdé
ze vzdélavacich oblasti Clovek a jeho svét, Clovék a spolecnost, Clovék a piiroda, umeéni
a kultura ubrala jedna minimdalni asova dotace. Diky t€émto zméndm vznikl prostor pro
pfidani téchto Casovych dotaci vzdélavaci oblasti Informatika. Tudiz od roku 2021 ma
vzdglavaci oblast Clovék a piiroda 20 minimalnich &asovych dotaci. [2-5]

Soucasti RVP je vzdélavaci obsah fyziky a jeji ocekavané vystupy. V RVP se tato ¢ast
déli na sedm zdkladnich kategorii vzdélavaciho obsahu. Mezi né patii latky a télesa,
pohyb téles a sily, mechanické vlastnosti tekutin, energie, zvukové d¢&je,
elektromagnetické a svételné déje a vesmir. [2-5]

Ocekavané vystupy a ucivo k predmétu fyzika se v RVP z roku 2005, 2007 a 2013
nelisi. Zasadni zmény pfisly s pfichodem RVP v roce 2021. V ¢asti pohyb téles a sily
byly vyfazeny ocekavané vystupy: zdk zméii velikost plsobici sily, zdk vyuZiva
Newtonovy zakony pro objasiiovani ¢i pfedvidani zmén pohybu téles pii pilisobeni stalé
vysledné sily v jednoduchych situacich a zék aplikuje poznatky o otac¢ivych tcincich sily
pfi feSeni praktickych problémt. Naopak byl pfiddn ocekavany vystup: zak urci
Vv konkrétni jednoduché situaci druhy sil plsobicich na téleso, jejich velikosti, sméry
a vyslednici. Z uciva tudiz byly odebrany Newtonovy pohybové zakony, rovnovéaha na

pace a pevné kladce. [2-5]



Z Casti mechanické vlastnosti tekutin byl odebran oc¢ekavany vystup: zdk predpovi
zZ analyzy sil pasobicich na téleso v klidné tekutiné chovani télesa v ni. [2-5]

Velka zména probéhla v kapitole energie, z niz byly odebrany vSechny vystupy, tedy:
zak urci v jednoduchych ptipadech praci vykonanou silou a z ni ur¢i zménu energie télesa,
zak vyuziva poznatky o vzajemnych pfeménach riznych forem energie a jejich pienosu
pii feSeni konkrétnich problémt, tloh a zak urc¢i v jednoduchych ptipadech teplo piijaté
¢1 odevzdané télesem. Naopak byly nahrazeny vystupy: zak vyuzivd s porozuménim
vztah mezi vykonem, vykonanou praci a ¢asem, zadk zhodnoti vyhody a nevyhody
vyuzivani raznych energetickych zdroji z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi. U¢ivo
ovSem zustalo témét stejné jako v RVP z roku 2013. Jedinou zménou prob¢ehla pfeména
skupenstvi, kde byla odebrana ¢ast zabyvajici se skupenskym teplem tani. [2-5]

Dalsi zmény probéhly v ocekavanych vystupech kapitoly -elektromagnetické
a svételné déje. Opét i zde byly odebrany oc¢ekavané vystupy: zak vyuziva Ohmiv zdkon
pro ¢ast obvodu pfi feseni praktickych problému a zapoji spravné polovodic¢ovou diodu.
Misto téchto odebranych ocekévanych vystupii byly ptidany nové: zak vyuziva prakticky
poznatky o pisobeni magnetického pole na magnet a civku s proudem a o vlivu zmény
magnetického pole v okoli civky na vznik indukovaného napéti v ni, zak vyuziva zdkon
o pfimocarém Sifeni svétla ve stejnorodém optickém prostiedi a zdkon odrazu svétla pii
feSeni probléml a Uloh a rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou riznych
prostiedich, zda se svétlo bude lamat ke kolmici, ¢i od kolmice a vyuziva této skutec¢nosti
pii analyze priuchodu svétla ¢ockami. [2-5]

V ocekavanych vystupech v kapitole vesmir byl odebran vystup: zak odlisi hvézdu od
planety na zaklad¢ jejich vlastnosti. Také zuciva byla odebrana Cast zabyvajici se
hvézdami a jejich slozenim. [2-5]

V roce 2021 byly z RVP odebrany Newtonovy pohybové zakony, jak bylo zminéno
vysSe. To znamend, Ze na nékterych zakladnich Skolach se nemusi s témito zdkony Zaci
setkat. OvSem bez téchto zdkonii mulzZe dojit k nepochopeni dalsi latky. VSechny
ocekavané vystupy v RVP z roku 2021 v oblasti pohyb téles a sila se odkazuji na znalost
vzorce pro silu, ktery je F =m-a. Tento vzorec vyplyva zdruhého Newtonova
pohybového zakona neboli zdkona sily. OvSem ucivo jako je pohyb téles, gravitacni sila,
tlakova sila, tfeci sila a téma o vyslednicich dvou sil stejného a opaéného sméru zlstaly

VRVP zroku 2021 nezménény, veskeré toto ucivo vyplyva opét z Newtonovych
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pohybovych zékonii. A zaci si nemusi toto u€ivo s ni¢im propojit. Miize zde vzniknout
také problém, jelikoz Zaci mohou scitat i nékteré opacné sily, které scitat nesméji.
Naptiklad ptsobi-li ¢loveék néjakou silou na zed’ a zed’ ptisobi na dané¢ho ¢lovéka, neni
vyslednice téchto sil nulova. Tento fakt opét vychézi z Newtonovych pohybovych
zakont, presnéji ze zakona akce a reakce. [3]

Dals$im problémem je také odebrani uciva o rovnovaze na pace a kladkach. S témito
jednoduchymi stroji se Zzaci setkavaji kazdodenné a opét jejich princip vychazi
Z Newtonovych pohybovych zakoni. Také stoji za zminku, Ze nektefi zaci ukoncuji své
studium po zakladni skole, a tudiz se nadale ve svém zivoté nemusi setkat s principem
fungovani pak a kladek, kter¢ se vyuzivaji na kazdém kroku. Ovsem diky odebrani tohoto
uciva ze zakladnich Skol se pfidalo uc¢ivo na gymnazia a stiedni odborné skoly, kterym se
ptidalo dalsi ucivo pro vyuku, a tedy i zmenSeni ¢asu pro dalsi uc¢ivo. Nékteré odborné
Skoly ovSem nemaji ve svém rozvrhu zafazeny hodiny fyziky a opét se zde Zzaci

s Newtonovymi pohybovymi zakony nemusi setkat. [3]
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3 Newtonovy pohybové zakony

Newton své pohybové zakony spolu s gravitatnim zakonem vydal v roce 1687 v knize
Philosophia Naturalis Principia Mathematica (dale ,,Principia®). Dnes tyto tfi zdkony
nazyvame spiSe jako: zdkon setrvacnosti, zakon sily a zdkon akce a reakce. OvSem Isaac
Newton je v knize Principia uvadi jako axiomy Lex I, II, III. Ke kazdému z téchto axiomu
dopliuje komentat, ktery vysvétluje axiom a novou terminologii. [6]

Tfem axiomim piedchazi 8 definic (Definitio I — VIII). Prvni definice stanovuje
hmotnost, kterou Newton oznacuje jako velikost hmoty a jako soucin hustoty a objemu.
Definitio II zavadi velikost pohybu, tedy hybnost, jako soucin rychlosti a hmotnosti. Tieti
definice po pteloZeni z latiny zni: ,,Inherentni sila hmoty je schopnost odporu, jiz kazdé
téleso, pokud je jen na ném, setrvava ve svém stavu klidu nebo rovnomérného direkéniho
pohybu“ [6]. Inherentni silou hmoty Newton rozumi setrvacnost. Tato definice se dosti
ptiblizuje konecné verzi Newtonova axiomu Lex |. Definito IV zni: ,,Pusobici sila je akce
zaméfena na téleso, aby zménilo svij stav klidu nebo rovnomérného direkéniho pohybu*
[6]. Nakonec Definitio V az VIII se zabyvaji dostfedivym zrychlenim a dostiedivou silou.
[6]

Vzhledem Kk tomu, ze kniha byla psana piiblizné pied 300 lety a v latin€, dochazi
k nékolika nepfesnym interpretacim téchto zédkonl. Ty maji na zakladnich, stfednich
a vysokych skolach dopad na vyuku fyziky kvuli netiplné, zavadéjici a Spatné interpretaci.
Z4ci Newtonovy axiomy chapou spiSe jako poucky, které si musi slovo od slova
zapamatovat, ale neni zde hlubsi porozuméni. Na pochopeni téchto zédkonti stoji zakladni

pilife mechaniky a dynamiky. [7]

3.1 Prvni Newtonuv zakon

Isaac Newton z ¢etnych pokusii a pozorovani vyslovil svilij prvni pohybovy zakon. Tento
zakon se oznaCoval jako axiom Lex I. Samotnd formulace zdkonu prochézela také
vlastnim vyvojem od roku 1664 do 1684. Nakonec Isaac Newton se dopracoval k devaté
verzi tohoto zakona, ktery byl vydan v latiné a zni: ,,Corpus omne perseverare in statu
suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum, nisi quatenus illud a viribus
impressis cogitur statum illum mutare* [6]. Doslovny pteklad tohoto zakona zni: ,,Kazdé

téleso setrvava ve svém stavu klidu nebo rovnomérného direkéniho pohybu, pokud neni
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pasobicimi silami nuceno onen stav ménit™ [6]. Newton oznacuje direkéni pohyby za
nejjednodussi translacni a rotacni pohyby. Mezi tyto pohyby se fadi translacni pohyb po
piimce (pfimocary pohyb hmotného bodu, resp. sttedu hmotnosti télesa), rotaéni pohyb
kolem pevné osy, superpozice translacniho a rotacniho pohybu, kdy osa rotace neméni
svou orientaci v prostoru a pohybuje se pfimocare. [6]

K tomuto axiomu Newton piipsal komentar v latin€. Pieklad tohoto komentafe zni
takto: ,,Projektily setrvavaji ve svych pohybech az na zpomalovani odporem prostiedi
apokles k zemi uCinkem gravitaéni sily. Kolo, jehoz ¢asti strhdvaji jedna druhou
z pfimocarych pohybt nasledkem trvalé vzajemné vazby, neochabuje v otaceni, dokud je
prostiedi nezpomali. VEtsi pak télesa planet a komet zachovavaji své pohyby jak posuvné,
tak otacivé, probihajici v prostorach kladoucich mensi odpor, déle [6]. [6]

Dnes se tento zakon formuluje do n€kolika verzi a také dochazi ke zjednodusovani
formulace i pro vyuku na zakladnich a stiednich Skolach. Tento zdkon dnes oznacujeme
jako zakon setrvacnosti a formuluje se takto: ,,Kazdé izolované téleso setrvava v klidu
nebo v rovnomérném piimoc¢arém pohybu, pokud neni nuceno silovym pisobenim jinych
téles svij pohybovy stav zménit“ [8]. Pro kazdé izolované téleso, které je v Klidu nebo
Vv rovnomérném piimocarém pohybu plati, Zze jeho rychlost nabyva v jakémkoli bodé
pohybu konstantni hodnoty, tedy i nulové hodnoty. Tudiz musi platit, Ze jeho zrychleni
je nulové. Tento zadkon ukazuje na vlastnost vSech téles, a to na setrvacnost. Setrvacnost
téles v klidu se projevuje, pokud se téleso snazi uvést do pohybu a setrvacnost télesa

v pohybu se projevuje, pokud se méni smér pohybu télesa nebo velikost jeho rychlosti.

[8]

3.2 Druhy Newtontiv zakon

Druhy Newtonliv zékon, ktery Isaac Newton oznacoval jako axiom Lex II, byl zapsan
v lating: ,,Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae & sieri secundum
lineam rectam qua vis illa imprimatur* [6]. Doslovny pieklad do ¢eStiny zni: ,,Zména
hybnosti je tmérna pusobici hybné sile a déje se podél piimky, v niZ ona sila ptisobi* [6].
U tohoto axiomu opét stejné jako u axiomu prvniho Newton doprovazi dilezitym
komentatem: ,,Jestlize néjaka sila vyvolava urcitou zménu hybnosti, sila dvojnadsobna
vyvolava zménu dvojnasobnou, sila trojnasobnd zménu trojnasobnou, at’ jiz zapusobi
naraz, anebo plsobi krok za krokem. A tato zména hybnosti (protoZe ma stejny smér jako

13



sila, kteréd ji vyvolava), jestlize se téleso predtim pohybovalo, se k jeho hybnosti bud’
souhlasného sméru pficte, nebo se od protismérné orientované odecte, anebo se ke kose
orientované hybnosti kose pfipoji a slozi se s ni* [6]. [6]

K tomuto axiomu se také tizce vztahuje Sest takzvanych Corollarii, které charakterizuji
disledky druhého axiomu. [6]

Druhy Newtontiv pohybovy zakon, dnes také oznaCovan jako zakon sily, se dnes
formuluje takto: ,,Velikost zrychleni télesa je pfimo umérna velikosti vyslednice sil
pusobicich na téleso a nepfimo umerna hmotnosti télesa a smér zrychleni je shodny se
smérem vyslednice sil.” [8]. Jak si Ize v§imnout, tak tento zakon se nepfiblizuje ke znéni
Newtonova axiomu Lex II. Druhy Newtontv zakon, jak ho zndme dnes a jak se uci na
zakladni $kole, je spiSe matematickym vyjadfenim, které vyplyva z Newtonova axiomu.

Dnes si studenti spiSe pamatuji matematické znéni tohoto zékona:

a=2% 1)

m

Po upravé této rovnice Ize ziskat pohybovou rovnici:

F=m-a. @)
Tato rovnice umoznuje urcit zavislost pohybu hmotného bodu za ptisobeni vnéjSich sil.
Z tohoto tvaru lze také vyjadiit jednotku sily, kterd je kg-m/s?. Oviem dnes tato
jednotka nese nazev newton (N). Druhy pohybovy zdkon umoziuje také dynamické
méfeni hmotnosti télesa, tedy méfeni hmotnosti pomoci pohybovych ucinkt sily na téleso

ze vztahu:
m==F (3)

a

Tato metoda 1ze napiiklad uplatnit pfi méfeni hmotnosti elementarnich ¢astic v atomové

¢i jaderné fyzice a méfeni hmotnosti hvézd. [8]

3.3 Treti Newtonuv zakon

Tteti Newtontiv pohybovy zakony vychazi z Newtonova axiomu Lex Ill. Tento axiom
byl také nazyvan zakonem interakce. Tento zakon byl opét zapsan v lating: ,,Actioni
contrariam semper & @qualem esse reactionem: sive corporum duorum actiones in se
mutuo semper esse aquales & in partes contrarias dirigi* [6]. Doslovny pteklad do ¢estiny
zni: ,,Akci je reakce vzdy protismérna a je stejné velka jako ona: neboli plisobeni dvou

téles na sebe navzajem jsou vzdy stejné velka a sméfuji na opacné strany* [6]. [6]
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Newton opét k tomuto zdkonu pfipsal komentéf, ktery vysvétluje pochopeni tohoto
zakona. Snazi se zde podrobné&ji vysvétlit terminologii, kterou tento zakon obsahuje. Cely
komentai po doslovném pielozeni z latiny do ¢esStiny zni: ,,Cokoli tlaci nebo tdhne néco
druhého, je pravé tolik tlaceno nebo tazeno jim. Tlaci-li kdo prstem na kdmen, je tlaten
I jeho prst kamenem. Tahne-li ki kdmen pfivazany na lano, rovnéz i kin je tazen zpét
(abych tak tekl) stejnou mérou ke kameni; nebot’ lano napnuté na jedné i druhé strané ve
snaze zbavit se tam napéti bude piitahovat koné ke kameni a také kamen ke koni; a tak
mnoho zadrzuje postup vpted jednoho, jak mnoho napomaha k postupu vpied druhého.
Jestlize néjaké t€leso narazejici na jiné téleso jeho pohyb svou silou jakkoli zméni, dozna
zase 1 ono samo u vlastniho pohybu dik sile druhého touz zménu v opa¢ném sméru (pro
rovnost obojiho vzajemného tlaku). Témito akcemi dochazi ke stejnym zméném, nikoli
rychlosti, ale hybnosti, ov§em jen u téles neovlivnénych odjinud. Zmény rychlosti, nastalé
rovnéz v opacnych smérech, protoze hybnosti se méni stejné, jsou nepiimo umérné
hmotnostem. Tento zakon plati i u ptitazlivosti, jak bude dokazano v nejbliz§im Scholiu*
[6]. [6]

Tteti Newtoniiv pohybovy zdkon se dnes formuluje takto: ,,Sily, kterymi na sebe
pusobi dvé télesa, jsou stejn¢ velké, navzajem opacného sméru, soucasné vznikaji
a zanikaji a kazda z nich pusobi na jiné téleso [8]. Jedna z téchto sil se nazyva akce
a druha sila reakce. Tudiz Ize tento zakon také formulovat ve tvaru: ,,Kazd4 akce vyvolava
stejné velkou reakci opa¢ného sméru® [8]. Proto se tento zakon nazyva zakonem akce
a reakce nebo také zakonem vzajemného pisobeni dvou téles. Nerozhoduje se zde, ktera
sila je akci a reakci. Dilezité je, Ze ob¢ tyto sily ptisobi na jiné téleso, tudiz se nemiizou
navzdjem vyrusit. Pohybovy ucinek dvou téles je stejny pouze v ptipadech, kdy maji obé

télesa stejnou hmotnost. [8]
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4 Obtiznost uc¢ebnic

Jak jiz bylo zminéno, existuje mnoho formulaci Newtonovych pohybovych zékont.
U kazdého z téchto zékoni je dilezité jejich vysvétleni pro jejich spravné pochopeni.
V uéebnicich pro ZS$ je znéni a vysvétleni Newtonovych pohybovych zakonii obzvlast
dalezité. Pti spravné formulaci vykladu zaci snaze a 1épe pochopi tyto zdkony a dokazou
je v pozd&jsim uéivu a Zivoté aplikovat. V uéebnicich fyziky pro ZS je tento vyklad od
riznych autorti odliSny, a proto byla hodnocena obtiznost ucebnicového textu

zabyvajiciho se Newtonovymi pohybovymi zakony.

4.1 VeliCiny obtiznosti u¢ebnicového textu

Tato prace vyhodnocuje obtiznost n¢kterych u¢ebnicovych texti v kapitole Newtonovych
pohybovych zakontl. K vyhodnocovani vyuziva zaklady vyzkumu némecké psycholozky
K. Nestler, kterd vyuzivala k vyhodnocovéni obtiznosti textu celkovou miru obtiZznosti.
Pro ¢eské ucebnice tuto celkovou obtiznost upravil J. Pricha. Celkova obtiznost textu T

je dana souctem syntaktické Ts a pojmové obtiznosti Tp. Plati tedy [9]:

T=Ts+T,. 4)
Syntakticka obtiZnost Ts je slozitost vét a souvéti a plati:
T, = N ®)
uv

Vyuziva se zde celkovy pocet slov v textu N, pocet veskerych sloves v ur¢itém tvaru U
a soucet vSech vét V. [10]

Pojmova obtiznost Tp byla vyhodnocovana jako suma béznych pojmi P1, odbornych
P2 a faktografickych P3s mezi vSemi podstatnymi jmény v textu P ku poctu vSech slov N.
Platilo tedy:

TP=100.£.w_ (6)
N N
Toto vyhodnocovani vyuzival i J. Priicha. OvSem tato hodnota byla pozdéji upravena
M. Pluskalem, ktery vychazel z piedpokladu, Ze zaci si 1épe osvojuji odborny pojem nez
své pojmové obtiznosti ptiklada uritou vahu, ktera ma za cil lepsi zpiesnéni obtiznosti
ucebnicového textu. Pojmova obtiZnost tedy byla rozdélena na soucet pojmt béznych P1,

odbornych P2, faktografickych P3, numerickych P4 a opakovanych Ps. Plati:
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P P1+3P2+2P3+2P4_+P5 (7)

Tp =100 = .

Mezi bézné pojmy se fadi podstatna jména, se kterymi se Zaci jiz setkali. Odborné pojmy

jsou terminy dan¢ho oboru. Do pojmii faktografickych patii konkrétni jevy a véci (napf.
vlastni jména, zkratky a znacky). Numerické neboli ¢iselné pojmy, jsou veskera Cisla
V textu mimo ¢islovani stran, tabulek a obrazkd. Pojmy opakované jsou podstatna jména,
ktera jiz byla v textu pouzita vicekrat. [10, 11]

Pro dal$i obtiznost ucebnic se vyuzivaji koeficienty hustoty odborné informace
vzhledem k sou¢tu vSech slov i, koeficienty hustoty odborné informace vzhledem
k souétu vSech podstatnych jmen h a primérna délka vét Vprm. Pro koeficient hustoty
odborné informace vzhledem k souctu vsech slov plati:

i =100 22 (®)
Pro koeficient hustoty odborné informace vzhledem k souctu vSech podstatnych jmen
plati:

h =100 - 222, ©)
Do vypocti se nezatazuji pojmy opakujici Ps, jelikoz se do jisté miry pfedpoklada, Ze pti
opakovani odbornych, faktografickych a numerickych dochazi ke zmenseni myslenkové

naroc¢nosti. Oba tyto koeficienty vychazi v procentech. Pro primérnou délku vét plati:
yooo= N (10)

prim v

Tento pomér udava pocet slov, které¢ primérné ptipadaji na jednu vétu. [11]

4.2 Vybér ucebnic pro analyzu

Pro hodnoceni ucebnicového textu kapitoly Newtonovych pohybovych zidkont byly
vyuzity uéebnice fyziky pro 7. roénik zakladnich Skol: Taktik [12], SPN (2015) [13],
Fraus [14], Tvofiva skola [15], Prodos [16], Prometheus [17]. Ucebnici od nakladatelstvi
SPN vydané v roce 2015 skoncila dolozka v roce 2019 a v témze roce ji byla prodlouzena
az do roku 2025. Na ucebnici od nakladatelstvi Fraus spolupracoval kolektiv obecné
fyziky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni. V této préaci se vyuzivala kniha 1. vydani. Toto
vydani mélo platnou dolozku MSMT v rocich 2005-2011, 2011-2017, 2017-2023. Byla
také vyuzita ucebnice fyziky pro 7. roénik ZS od nakladatelstvi Tvofiva $kola. Tato
ucebnice ziskala dolozku v roce 2010-2016, 2016-2022. Dale dostala dolozku az kniha

pro 8. a 9. ro¢nik. Dale se k hodnoceni obtiznosti uéebnicového textu vyuzila ucebnice
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Fyzika-II 1. dil od nakladatelstvi Prodos. Tato kniha méla dolozku MSMT v letech 2006-
2012, 2012-2018, 2018-2024. V praci bylo také vyuzito 1. vydani ucebnice fyziky pro 7.
ro¢nik od nakladatelstvi Prometheus. Uéebnice byla pfipravena ve spolupraci s Jednotou
Ceskych matematiki a fyzikt. Ucebnice méla dolozku v roce 1998-2006, 2006-2012.
Ovsem v roce 2012 doslo k Gpravé této knihy, a tedy K vytvofeni 2. vydani. Dale se do
hodnoceni zafadila u¢ebnice od nakladatelstvi Kvarta [18], coz je ucebnice, ktera byla
vytvofena pro vyuku vV sedmém a osmém roéniku zékladnich kol a dolozku od MSMT
dostala v roce 1993. [19]

V druhé c¢asti se hodnoti vyvoj ucebnicového textu v kapitole Newtonovych
pohybovych zdkonli v nakladatelstvi SPN. Pro hodnoceni byly vyuzity
uéebnice vydanych v roce: 2015 [13], 2000 [20], 1991 [21], 1982 [22] a 1976 [23].
Ucebnice z roku 2015 byla vyuzita jiz v pfedchozi ¢asti. Ucebnice z roku 2000 byla
vytvofena pro vyuku 6. ro¢niku ZS. Tuto udebnici piedevdim zpracovali PaedDr.
Frantisek Jachim a PaedDr. Jifi Tesat, Ph.D. Tito autofi ov§em zpracovali i knihu z roku
2015. Bylo pozorovano, ze kapitoly Newtonovych pohybovych zakoni v obou
ucebnicich jsou témét shodné. Ucebnice z let 1991 a 1982 byly vytvofeny pro vyuku 7.
tiidy ZS a kolektiv autort, ktery vytvaiel tyto knihy je téméf shodny. Ovsem kapitola
Newtonovych zakont, kterou tyto knihy obsahuji, shodna neni. Posledni ucebnice, ktera

byla hodnocena, je uéebnice z roku 1976 a byla vytvofena pro vyuku 8. roéniku ZS.

4.3 Postup analyzy

Z vybranych ucebnic byla vybrana kapitola zabyvajici se Newtonovymi pohybovymi
zakony. Z kapitoly byl analyzovan Cisty text, ktery se zabyval pouze danymi zakony
(nadpisy, vysvétlivky, zadani ukoli a jejich vyhodnoceni, popisky obrazki, tabulek
a jejich data nebyly zapocitavany). [24]

V ramci metodologie je zde ukazka textu z ucebnice od nakladatelstvi SPN z roku
1976. Byla ptepsana cela stranka 15, kromé nadpisu, ktery se v ramci analyzy nehodnoti.

Soucasti je také tabulka 1, ktera vysvétluje znaceni metodologie na této ukazce.
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- Zc EREBBHORN vime, zc zadné [BIBRE se samo od sebe nedostane z il do FORYDY. |
Poznali jsme, zc [BIB88 mtze byt uvedeno z Kl do FORYBE jon PEEOBEREN jincho

Kazdé [BIBRE setrvava v [lll, pokud neni silovym péisobenim jinych {88 uvedeno
do [FORYBE. Tato MIESHAGR sc nazyva setrvacnost.

KOUR uvedens FEEZEH FRY do PORYBE po vodorovne [ESGE BIOM sctrvava
v OINBH - SSH REREN, i kdy [ ji> na ni neptisobi.

Prestane-li na [BIB80 pisobit sila, ktera je uvedla do [SHYIN, IS se nezastavi, ale
setrvava v - I v tomto piipad¢€ se uplatiiuje _ -

VBl 8 jsme poznali, ze [SEHISE nebo S BORYEH I8 se mohou menit jen
PESBBERIER iincho IBIBSE. Kdybychom dovedli odstranit SlCNGIDUSOBEM vscch BIES na
pohybujici se [BIE88, nemohla by se ménit ani jeho [SIGHIOS, ani Siie] BORYBE. Proto by
se [EIE8 pohybovalo NGHCHNIDEOCDONeH

Oba WSBIBERY shrnuje zdkon setrvacnosti: [EIESE sctrvava v KB nebo
v _, dokud na né& neptsobi - jiné -

Tento RGN vyslovil anglicky [ESHEY Isaac Newton (vyslov [ill) (1643-1727).
NeW- patii mezi nejvetsi - a _ ve svétovych - - -
BEEVEEHOSH jc prvnim z jeho pohybovych zékoni.

BEEERHESI ko obecnou zakladni [IESHNGS! IBIEY znal ji7 italsky [NEIK o ASHONOM
Galiles Galilei (1564-1642). @RI doved! poprvé planovite vyurit [EHREINGH
PRI k vedeckému BRI a stal se tak EEKIGOGIGIEN v<decké pokusné IR,

Obrazek 1: Ukazka textu a metodologie z u¢ebnice SPN (1976)

Tabulka 1: Vysvétleni znaceni v ukazce

Nazev kategorie Znacka kategorie Ptiklad a znaceni v textu
BéZné a opakované pojmy P1+Ps Téleso
Odborné pojmy P2 Setrvacnost
Faktografické a numerické pojmy P3+P4 Galilei
Slovesa v kazdém tvaru U Vyslovil

V textu byl spocitan celkovy pocet vét V (zacinajicich velkym pismenem a koncicich
teckou ¢i jinym grafickym znakem, ktery ji zastupuje) a pocet vsech sloves U. Mezi tato

slovesa se tadi 1 infinitivy. V textu, ktery je zde zminén jako ukazka metodologie, je
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celkem 16 vét. Slovesa jsou v ném podtrzena rovnou ¢arou a je jich 41. Nakonec byla
spocitana vSechna slova daného textu N. Pokud v textu byla znacka ¢i jednotka fyzikalni
veli¢iny, tak byly také brany jako jednotliva slova. V daném tseku je tudiz 229 slov. [24]

Déle byla z textu vybrana vSechna podstatnd jména P, ktera byla rozdélena do tfi
riznych kategorii. Do prvni kategorie byly brany odborné pojmy P.. Byla to slova,
s kterymi se zaci pravdépodobné v této casti setkaji poprvé. Do druhé kategorie byly
zatazeny pojmy faktografické P3 a numerické Ps. Do faktografickych a numerickych
pojmu patii mistopisné udaje, vlastni jména, symboly, letopoCty a hodnoty fyzikalnich
veli¢in. Do posledni kategorie byly zafazeny pojmy bézné P1 a pojmy opakované Ps, coz
byla vSechna podstatna jména, ktera se v textu jiz jednou vyskytla nebo se s nimi zaci uz
pravdépodobné dfive setkali. Casto zde panovala problematika komplexnich pojmil, coZ
jsou pojmy slozené ze dvou podstatnych jmen a také zde byl problém s rozdélenim pojmil
do urcenych kategorii, jelikoz se zde velmi projevuje individualni chapani pojma. [24]

V ukazce jsou odborné pojmy P2 zobrazeny modrym zvyraznénim. Faktografické P3
a numerické P4 jsou v textu zvyraznény zelenou barvou. V ukazce bylo takto zvyraznéno
5 odbornych pojmi a z kategorie faktografickych a numerickych pojma 9. Ve zminéném
uryvku je i ukazka komplexniho pojmu, coz je pojem: ,,zdkon setrvacnosti®. V ramci
metodologie bylo rozhodnuto, Ze tento pojem se zapocitava jako jeden a pracuje se s nim
jako s jednim podstatnym jménem. Totéz by platilo i u zbyvajicich zakont. Pokud se zde
néktery z pojmi odbornych, faktografickych nebo numerickych opakuje, zatazuje se jeho
kopie do dalsi kategorie. Ptikladem jsou naptiklad pojmy: ,,silové pisobeni a Newton®.
Tato kategorie obsahuje pojmy bézné P1 a pojmy opakované Ps. V textu jsou tyto pojmy
zvyraznény Cervené a je jich 70.

Posledni ¢asti analyzy bylo ptevedeni téchto hodnot do elektrické podoby a byla z nich
vypocitana syntakticka obtiznost Ts a pojmova obtiznost T, pomoci vzorci (5 a 6).
Souctem téchto hodnot byla vypocitana celkova obtiznost T. Nakonec byl vypocitan
koeficient hustoty odborné informace vzhledem k souctu vSech slov i, koeficient hustoty
odborné informace vzhledem k souctu vsech podstatnych jmen h a primérna délka véty

Vprim pomoci vzorcu (8-10). [24]
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4.4 Vysledky

V nasledujicich tabulkach 2 az 7 a obrazkach 2 a 3 jsou prehledné zobrazeny vysledky
ziskané analyzou kapitol Newtonovych pohybovych zakonl jednotlivych ucebnic.
V tabulkach 2 a 5 jsou hodnoty poctu vsech slov, sloves a vét popisujicich danou kapitolu.
Tabulky 3 a 6 uvadi pocet jednotlivych pojmi spadajicich do piislusnych kategorii, které
byly rozdéleny dle metodiky popsané vySe. Tabulka 4 a 7 pak uvadi vypoctené
charakteristiky obtiznosti dle vztaht (4-10). V obrazku 2 a 3 je pak piehledné znazornéna

celkova obtiznost textu analyzovanych ucebnic.

4.4.1 Porovnani riznych nakladatelstvi

Tabulka 2: Pocet slov N, post sloves U a pocet vét V v kapitole ucebnic jednotlivych

nakladatelstvi

Nakladatelstvi N U \
Prodos 798 151 63
SPN (2015) 1321 242 108
Taktik 1221 231 94
Fraus 1064 188 96
Kvarta 743 119 56
Tvofiva $kola 577 87 66
Prometheus 1435 209 112

Tabulka 3: Pocet pojmii v u¢ebnicich od nakladatelstvi (pojmy bézné = P;, odborné
= P,, faktografické = P, numerické = P,, opakované = Ps)

Nakladatelstvi  P1+Ps P, P3+P4

Prodos 182 15 2
SPN (2015) 329 19 10
Taktik 317 21 17
Fraus 320 16 8
Kvarta 215 9 7
Tvoriva skola 169 14 11
Prometheus 388 18 35
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Tabulka 4: Vysledky obtiznosti u¢ebnic jednotlivych nakladatelstvi (syntakticka
obtiZnost = T, pojmova obtiZnost = Ty, celkova obtiznost = T, koeficient hustoty
odborné informace vzhledem k souctu vsech podstatnych jmen = h, koeficient hustoty
odborné informace vzhledem k souctu vech slov = i, priimérna délka vét =V, 4m)

Nakladatelsvi Ts Tp T h (%) i (%) Vprim
Prodos 6,69 7,25 13,94 8,54 2,13 12,67
SPN (2015) 6,70 8,33 15,03 8,10 2,18 12,23
Taktik 7,52 9,86 17,37 10,70 3,11 12,99
Fraus 6,27 11,67 17,94 6,98 2,26 11,08
Kvarta 8,28 10,71 19,00 6,93 2,15 10,71

Tvoriva skola 5,80 13,58 19,38 12,89 4,33 8,74
Prometheus 8,80 10,58 19,38 12,02 3,69 12,81

25,00

15,00

10,00 I I

. 18
0,00

Prodos SPN (2015) Taktik Fraus Kvarta Tvofriva skola Prometheus
Nakladatelstvi

N
o
o
o

Celkova obtiznost T

HTs mTp

Obrazek 2: Graf celkové obtiznosti u jednotlivych nakladatelstvi (syntakticka
obtiznost = T, pojmova obtiznost = T},)

4.4.2 Nakladatelstvi SPN v prabéhu ¢asu

Tabulka 5: Pocet slov N, post sloves U a pocet vét V v kapitole ucebnic
nakladatelstvi SPN

Rok vydani N U Vv
1976 533 93 40
1982 714 59 100
1991 1479 227 113
2000 1266 239 106
2015 1321 242 108
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Tabulka 6: Pocet pojmi v uc¢ebnicich od nakladatelstvi SPN (pojmy bézné = P;,
odborné = P,, faktografické = P;, numerické = P,, opakované = Ps)

Rok vydani P1+Ps P2 P3+P4
1976 168 11 18
1982 213 7 12
1991 444 14 27
2000 332 15 10
2015 329 19 10

Tabulka 7: Vysledky obtiznosti u¢ebnic nakladatelstvi SPN (syntakticka obtiznost =
Ts, pojmova obtiznost = T,, celkova obtiznost = T, koeficient hustoty odborné
informace vzhledem k souctu vSech podstatnych jmen = h, koeficient hustoty odborné
informace vzhledem k souctu vSech slov = i, primérna délka vét = Vr4m)

Rok vydani T T T h©)  1(%) Voo
1976 764 1643 2407 14,72 544 13,33
1982 864 11,74 2038 819 267 12,10
1991 853 11,97 2050 845 277 13,09
2000 633 884 1517 7,00 195 11,94
2015 670 833 1503 810 218 12,23
30
— 25
g 2
8 1s
g .
210
E . .
5 B
0
1976 1982 1991 2000 2015

Rok vydani ucebnice

ETs BTp

Obrazek 3: Graf celkové obtiznosti u knih fyziky od nakladatelstvi SPN (syntakticka
obtiznost = T, pojmova obtiznost = T},)
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4.5 Diskuse

4.5.1 Porovnani riznych nakladatelstvi

V tabulce 4 jsou zatazeny ucebnice Taktik, SPN (2015), Fraus, Tvofiva Skola, Prodos,
Prometheus a Kvarta. VSechny tyto ucebnice maji zakotveny Newtonovy pohybové
zakony v knihach pro vyuku zakt v sedmé tiid¢. Kvarta je star$i ucebnice, ktera dostala
dolozku MSMT v roce 1993, ale dnes se jiz pouzivat pro vyuku nesmi. Kvarta byla
ucebnice pro 7. a 8. tiidu. Tato ucebnice se ovsem dosti piiblizuje s obtiznosti ke kniham
od nakladatelstvi Prometheus a Tvoftiva skola.

Je zajimavé, Ze vSechny ucebnice maji jiny pocet slov na kapitolu Newtonovych
pohybovych zakont, ale ucebnice od nakladatelstvi Taktik, SPN, Prodos a Prometheus
se ptiblizné shoduji s primérnou délku vét Vprim, Viz tabulky 2 a 4.

Nekteré ucebnice ovlivnily své hodnoty syntaktické obtiznosti Ts, pojmové obtiznosti
Tp, koeficient hustoty odborné informace vzhledem k souctu vSech podstatnych jmen h
a koeficient hustoty odborné informace vzhledem k souctu vSech slov i malym poctem
slov N na kapitolu Newtonovych pohybovych zakond. Pocet slov na kapitolu Ize vy¢ist
ztabulky 2. Tato skuteCnost ovlivni vysledky, jelikoz se na kratkém prostoru
nashromazdi vice odbornych, faktografickych a numerickych pojma, které se jiz tolik
se tim i pocet odbornych, faktografickych a numerickych pojmi a tim se i mirné snizi
obtiznost. Jednou z téchto ucebnic byla ucebnice od nakladatelstvi Tvofiva Skola. V této
ucebnici neni zminka, ze pohybové zakony jsou tfi. V knize neni rozepsan zakon sily ani
neni uvedeno jeho pfesné znéni a nazev. V knize je pouze par zminek o jeho fungovani.
Dalsi takovou ucebnici je u¢ebnice od nakladatelstvi Prodos. Tato u¢ebnice nema popsan
v kapitole 0 posuvnych t¢incich zakon o vzajemném piisobeni téles. V uéebnici je pouze
velmi malé vysvétleni principu na pokusu tohoto zakona v kapitole o rovnovaznych
polohach sil. V hodnoceni obtiZnosti u¢ebnicového textu tento problém nastal i u ucebnic
od nakladatelstvi SPN z roku 1982 a 1976. Ucebnice neobsahuji zakon sily a napied
popisuji zakon vzdjemného pisobeni dvou téles a poté az zakon setrvacnosti.
nakladatelstvi Tvofiva Skola. Nejhtife se syntaktickou obtiznosti Ts vysla kniha od

nakladatelstvi Prometheus. V tabulce 4 lze vidét, Ze vysledek syntaktické obtiznosti je
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dosti podobny s nakladatelstvim Kvarta, kterd se jiz dnes nevyuzivd. Ucebnice
Prometheus méla dlouhd souvéti a dosti obtizny text, coz lze vycist i1 z dalSich hodnot
tabulek 2 a 4.

Ucebnice od nakladatelstvi SPN (2015) a Prodos se pfiblizné shoduji se syntaktickou
obtiznosti Ts. Tyto dvé ucebnice byly psany podobnym stylem a nemély slozita souvéti.
To samé plati i pro ucebnice od nakladatelstvi Prometheus a Kvarta. Obé tyto u¢ebnice
byly schvaleny jesté v devadesatych letech minulého stoleti a jsou psany podobnym
stylem.

U pojmové obtiznosti Tp nejlépe vysla ucebnice od nakladatelstvi Prodos. Toto
nakladatelstvi nema v kapitole o posuvnych ucincich zakon o vzajemném pulsobeni téles.
Tato skutecnost ovlivnila vysledek. Dalsi u€ebnici, ktera vysla dle pojmové obtiznosti Tp
nejlépe je ucebnice od nakladatelstvi SPN (2015). Tato ucebnice ma rozepsany vSechny
zakony a ma je rozdéleny do tii kapitol. Je zde i pfesné znéni zakont a na konci kapitoly
je 1 malé shrnuti. Ucebnice obsahuje i néco malo z historie o vzniku téchto zakoni.
Nejhtife naopak v pojmové obtiznosti Tp vySla ucebnice od nakladatelstvi Tvotiva Skola
a Fraus. Ucebnice od nakladatelstvi Fraus pouzivala pfesna znéni zakonii a méla
zpracovany Newtonovy pohybové zakony do tii kapitol. Také na konci kazdé kapitoly
méla malé shrnuti. U€ebnice od nakladatelstvi Prometheus a Kvarta byly vyhodnoceny
V hodnoté pojmové obtiznosti velmi podobné. Obé tyto ufebnice mély Newtonovy
pohybové zdkony rozdéleny do tii kapitol a na konci mély malé shrnuti. Ov§em ucebnice
od nakladatelstvi Prometheus velmi ¢asto pouZivala faktografické a numerické pojmy,
viz tabulka 3. Tim se velmi navysila pojmova obtiznost Tp. U¢ebnice od nakladatelstvi
Kvarta méla nejméné pojmil od kazdé kategorie oproti ostatnim u¢ebnicim, ov§em méla
velmi maly pocet slov. Diky tomu se tato u¢ebnice ptiblizuje k ucebnici od nakladatelstvi
Prometheus.

Ucebnice s nejnizsi celkovou obtiznosti T byla vyhodnocena od nakladatelstvi Prodos.
velmi malé hodnot€ u pojmové obtiznosti Tp, coZ Ize vy¢€ist i z obrazku 2. Po této ucebnici
byla nejlépe vyhodnocena v celkové obtiZznosti T u€ebnice od nakladatelstvi SPN (2015).
Tato ucebnice obsahuje sice presné znéni zakond, shrnuti na konci kapitoly a informace
0 historii Newtonovych pohybovych zakont, avsak vysledek celkové obtiznosti T byl

pomérné nizky. Tato u¢ebnice ma jednoduchou stavbu vét. V ucebnici se spise vyuzivaji
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kratké véty nez dlouhd souvéti. Celkové se tato ucebnice tvaii jako jednoduchéd pro
pochopeni pro ucitele 1 zdky. V knize je také par pokusi, které zde jsou i diskutovany.
OvSem tyto pokusy ani jejich diskuse nebyly hodnoceny. Vzhledem k obsahlosti
a jednoduchosti byla tato ucebnice pouzita pro vyzkum vyvoje obtiznosti u¢ebnicového
textu v nakladavatelstvi, tudiz bylo vybrano nakladatelstvi SPN.

Nejhiite v celkové obtiznosti T vySly hodnoty u nakladatelstvi Tvotfiva Skola
a Prometheus. Ob¢ tyto uc¢ebnice maji stejnou hodnotu, viz tabulka 4. V obrazku 2 si lze
vSimnout, ze ob¢ ucCebnice maji jiné hodnoty u syntaktické a pojmové obtiznosti.
U ucebnice od nakladatelstvi Tvotiva skola dosahla pojmova obtiznost Tp velmi vysoké
hodnoty. Naopak ucebnici od nakladatelstvi Prometheus vySla hodnota u syntaktické
obtiznosti Ts vysoka.

Po ucebnicich od nakladatelstvi Tvofivd Skola a Prometheus byla nejhlie
vyhodnocena v celkové obtiznosti T ucebnice od nakladatelstvi Kvarta. Tato uc¢ebnice se
velmi pfiblizovala syntaktické obtiznosti Ts a pojmové obtiznost Tp K ucéebnici od
nakladatelstvi Prometheus. Jak jiz bylo zminéno ob& ucebnice byly psany velmi
podobnym stylem. Z tabulky 2 ov§em lIze vy¢ist, Ze uebnice od nakladatelstvi Kvarta ma
o témet polovinu méné slov na celou kapitolu.

Koeficient hustoty oborné informace vzhledem k souctu vSech podstatnych jmen h
nabyl nejvyssi hodnoty u uéebnice od nakladatelstvi Tvofiva Skola, Prometheus a Taktik.
Ucebnice od nakladatelstvi Prometheus byla vyhodnocena v celkové obtiZnosti T stejné
jako uéebnice od nakladatelstvi Tvoriva Skola, viz tabulka 4. Ov§em koeficient vySel nizsi
nez u Tvofivé Skoly. Ucebnice od nakladatelstvi Prometheus sice méla popsané vSechny
zakony, ale kjejich vysvétleni pouzivala hodné odbornych, faktografickych
a numerickych pojma. OvSem kvuli velkému zastoupeni podstatnych jmen dochazelo
k ¢astéjsimu opakovani odbornych pojmi, a tudiz se i mirn¢ snizil tento koeficient.
Nejlépe byly vyhodnoceny v koeficientu hustoty odborné informace vzhledem k soucétu
vSech podstatnych jmen h ucebnice od nakladatelstvi Kvarta a Fraus. Zajimavé je, Ze
ucebnice od nakladatelstvi Kvarta se velmi pfiblizovala se syntaktickou, pojmovou
a celkovou obtiznosti k ucebnici od nakladatelstvi Prometheus. Kvarta ma o polovinu
podstatnych jmen méné¢, ale zdsadnim rozdilem je vyuziti podstatnych jmen. Ucebnice

Kvarta se snazi k nadefinovani Newtonovych pohybovych zakonl vyuzivat velmi maly
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pocet odbornych, faktografickych a numerickych pojmu a dale s t€émito pojmy pracuje.
Tuto myslenku vyzivaji i u¢ebnice od nakladatelstvi Fraus a SPN.

Koeficienty hustoty odborné informace vzhledem k souctu vSech slov i opét nabraly
nejvyssich hodnotu u ucebnic od nakladatelstvi Tvotiva Skola, Prometheus a Taktik.
Ostatni ucebnice se s koeficientem hustoty odborné informace vzhledem k souctu vsech
slov i k sobé velmi piiblizuji, coz lze vy¢ist z tabulky 4. VSechny tyto uéebnice pracuji
S tim, Ze s novym pojmem se snazi co nejvice pracovat a nevyuzivaji vice novych pojmu,

nez je potreba.

4.5.2 Nakladatelstvi SPN v priabéhu ¢asu

Z tabulky 5 az 7 lze vy¢ist, Zze bylo analyzovano 5 ucebnic SPN tedy ucebnice vydané
v roce 2015, 2000, 1991, 1982 a 1976. Ucebnice z roku 2015 a 2000 maji totozné autory
a podobny text, a proto se hodnoty téchto uc¢ebnicich vyrazné nelisi. Ucebnice z roku
1991 a 1982 maji nékteré autory také totozné.

Primérnou délku vét Vpmam maji velmi podobné ucebnice z roki 2015, 2000 a 1982,
coz lze vy¢ist z tabulky 7. Uéebnice z rokti 2015 a 2000 jsou prakticky shodné az na malé
odchylky v textu a shrnuti na konci kapitoly. U¢ebnice z roku 1982 pouzivala kratsi véty
K vysvétleni latky. Dals§i podobnou prumérnou hodnotu délky vét Vyim maji ucebnice
zrokli 1991 a 1976. U ucebnice zroku 1991 je to nejspiSe zplsobeno vyuZitim
faktografickych pojmi. Jelikoz se v textu vyrazné€ pouzivaly, dochazelo i k jejich

vysvétlovani a popisu, coz zapiicinilo délku a vétnou stavbu vét. Uéebnice z roku 1976

4

vvvvvv

V syntaktické obtiznosti Ts vychazi nejnizsi hodnota u ucebnice vydané v roce 2000
a2015. Ucebnice z roku 2015 vychazi z ptedchozi ucebnice z roku 2000. VétSina textu,
pokust a riznych zadani tloh jsou shodné. Lisi se tim, Ze ucebnice z roku 2015 ma na
konci kapitoly Newtonovych pohybovych zakonli malé shrnuti, coz mirn€ zvysilo pocet
slov na tuto kapitolu a tim se i zvySila syntaktickd obtiznost. Syntakticka obtiznost Ts
nabyva nejvysSich hodnot u ucebnic z roku 1982 a 1991. Ucebnice z roku 1991 ma
vsechny zakony rozdéleny do vlastnich kapitol. Text byl stejné jako u ucebnic z roku

1982 al1976 psan velmi sloZitou €estinou se sloZitymi souvétimi.
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Nejnizs$i hodnotu pojmové obtiznosti T, nabyva ucebnice z roku 2015 a az po ni je
ucebnice z roku 2000. Z tabulky 6 Ize vycist, ze ucebnice vydana v roce 2015 ma vice
odbornych pojmii. Tim padem by ale méla byt celkova obtiznost vyssi nez u ucebnice
z roku 2000. Ovsem diky vysSimu poctu slov na kapitolu se tato hodnota snizila.

Nejvyssi hodnota pojmové obtiznosti Tp vySla u ucebnice z roku 1976. Tato ucebnice
pomérné hodné vyuziva faktografické a numerické pojmy. U ucebnice z roku 1982 byl
text psan jednodussi Cestinou a nevyskytovaly se zde v takovém mnoZzstvi nové odborné
pojmy jako u piedchozi ucebnice. Druhou nejvy$si hodnotu pojmové obtiznosti Tp
obsahovala ucebnice z roku 1991. Tato ucebnice nabyva témét shodné hodnoty jako
ucebnice z roku 1982, viz tabulka 7. Ucebnice z roku 1991 ovSem obsahuje dvakrat vice
slov na kapitolu nez uc¢ebnice piedchozi, coz lze vycist z tabulky 5. Dalsim problémem
je, Ze tato ucebnice je sice psana jednodussi ceStinou a pracuje s pojmy, které jiz jednou
vyuzila, ale do textu je zafazeno mnozstvi faktografickych pojmi, jako jsou znacky
a jednotky fyzikalnich veli¢in. Uc¢ebnice tyto faktografické pojmy vyuziva pro vysvétleni
nékterych pojmd.

V celkové obtiznosti T maji nejnizsi hodnotu ucebnice z roku 2015 a 2000. V obrazku
3 Ize vidét, ze dosSlo k mirnému sniZeni obtiznosti uéebnicového texu v ucebnici z roku
2015. Tuto hodnotu zajistilo malé shrnuti na konci kapitoly a pifepsani nékterych
odbornych pojmi. Také u téchto ucebnic vySly podobné hodnoty u syntaktické Ts
a pojmové obtiznosti Tp, proto se celkova obtiznost tolik nelisi. Celkova obtiznost T
nabyva nejvyssi hodnoty opét u ucebnice z roku 1976. U€ebnice z roku 1991 a 1982 maji
téméf shodné hodnoty celkové obtiznosti T, viz obrazek 3. OvSem ucebnice z roku 1982
tuto hodnotu ziskala diky malému poctu slov na kapitolu, chybé&jicimu zakonu a sloZitosti
pouzivaného jazyka. Ucebnice zroku 1991 sice méla vSechny zdkony zafazeny do
vlastnich kapitol a pouzivala méné odbornych pojmt, ale o to vice pouzivala pojmy
faktografické k vysvétleni této latky. Také tyto ucebnice maji podobné hodnoty
u syntaktické Ts a pojmové obtiznosti Tp, proto se celkova obtiznost tolik nelisi.
Z obrazku 3 lze vycist, Ze se celkova obtiznost T postupné za n€kolik desitek let snizovala.
Za tento fakt mize pravdépodobné i vyvoj spolecnosti. Tyto hodnoty by mohly znamenat,
ze se Skoly postupem casu vice zamétuji na pochopeni latky nez na jeji obsahovost

a odbornost.
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Koeficient hustoty odborné informace vzhledem k souc¢tu vsech podstatnych jmen h

cvwr

Mrwe

Ucebnice z roku 2015 ma velmi podobnou hodnotu koeficientu hustoty oborné informace
vzhledem k souétu vSech podstatnych jmen h jako uebnice z roku 1991 a 1982, viz
tabulka 7. Nejvyssi koeficient hustoty odborné informace vzhledem k souétu vsech
podstatnych jmen h vychazi u uc¢ebnice z roku 1976.

Nejnizsi koeficient hustoty odborné informace vzhledem k souctu vsech slov i vySel
U ucebnice z roku 2000. Ovsem ucebnice z roku 2015 je témét shodna s ucebnici 2000,
ale 1 pfesto vySel vyssi koeficient hustoty odborné informace vzhledem k souctu vSech
tabula 6. Uc¢ebnice z roku 1976 ma velmi vysoky koeficient hustoty odborné informace
vzhledem k souctu vSech slov i, ale to je zptisobeno velmi malym zastoupenim slov. Ze
stejného divodu vysel vysoky koeficient hustoty odborné informace vzhledem k souctu
vSech slov i u ucebnice z roku 1982, ale hodnota se velmi pfiblizuje k uéebnici z roku
1991. Ucebnice z roku 1991 ma o dvojnasobek vice slov, proto by mél byt koeficient

mnohem nizsi. To je zpisobeno vyuzitim faktografickych pojmd.
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5 Pracovni list

Pro zmonitorovani aktualnich znalosti zakti byl vytvotfen pracovni list o Newtonovych
pohybovych zdkonech. Pracovni list by byl vhodny vyuzivat jako opakovani pifedevSim
na zakladnich Skolach v sedmém ro¢niku nebo roc¢niku, kde se Newtonovy pohybové
zakony vyucuji. Samoziejmé hlavni slovo na vyuziti pracovniho listu ma ucitel, ale je
doporuc¢eno ho pouzit az po probrani celkové kapitoly. K pracovnimu listu bylo
vytvoieno 1 hodnoceni, ale je opét na uciteli, zda ho vyuzije. OvSem je dulezité, aby ucitel
vSechny cviceni se zaky prosel a v rdmci jejich opravovani vedl s zaky diskusi. Diky tomu
ziska ugitel zpétnou vazbu o znalostech a mysleni zakd. Zaci si diky diskusi mohou
uvédomit chyby, ke kterym se mohli dopracovat. Pracovni list byl nasledn¢ zadén do
dvou paralelnich tiid na ZS J. A. Komenského v Blatné a byla ovéfena jeho funké&nost.
Nejcastéjsi chyby, pocity ucitelt a zaka byly také zpracovany. V ramci pracovniho listu

bylo vytvoreno Sest zakladnich tloh, které jsou dale zpracovavany v dalsi ¢asti.

5.1 Vytvoreni a hodnoceni

Vzhledem Kk jednotlivym otazkam je doporuéeno vyuzit hodnoceni, kde za kazdou otazku
zaci ziskaji body. Maximalni pocet bodl, které mohou Zzaci ziskat je dvacet. Dle
nasledujici tabulky 8 mtize vyucujici vyhodnotit zaky.

Tabulka 8: Znamky zaku dle ziskanych bodu

Body Znamka

20-18 1
18,5 1-

17-14 2
13,5 2-
13-8 3
7,5 3-
7-4 4
35 4-
3-0 5

V ramci individuality autora i dle nazord dalSich ucitelti neni pro znalost zédkont
pfinosné znat jejich piesné znéni. OvSem pochopeni principti a ndzvu k nim spojenych je

klicové. V ramci prvniho cvi¢eni maji za kol Zaci ke kazdému ze zakont pfipsat jiny
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nazev. Spravné odpovédi jsou v nasledujicim poradi: zakon setrvacnosti, zdkon sily nebo
zakon hybnosti, zakon akce a reakce nebo zakon vzajemného ptisobeni dvou sil. Za celou
spravnou otazku je doporuceno piipsani tiech bodii. Za kazdou Spatnou odpovéd’ se
strhava jeden bod z celkového poctu. Ovsem u tohoto cviceni mize nastat problém,
jelikoz mizou byt odpovédi spravng, ale jsou v jiném potadi. V takovémto piipad¢ je
doporuceno zakovi strhnou pul bod. V nasledujici diskusi je vhodné se zakt doptat i na
zakladni principy téchto zékont.

V druhém cviceni méli Zaci doplnit véty, do kterych maji dopast slovy zakladni
jednotku sily a hmotnosti. Za spravnou odpoveéd’ ziskava zak pal bodu. Poté Zaci maji
prevést hodnoty fyzikalnich veli¢in na jednotky napsané v zavorce. Za kazdé spravné
doplnéné pole zak obdrzi pll bod. Tudiz za celé toto cviceni je mozné ziskat maximalné
pét bodu. Pokud zak udéla gramatickou chybu, nejsou mu zadné body strhavany.
V navazujici diskusi, by mél ucitel projit se Zaky celou tabulku a opravit chyby zakd.

Ve tfetim cvi¢eni maji zaci za kol najit ve vétach, které popisuji realny svét,
Newtonovy pohybové zdkony. Toto cviceni by mélo zakiim pomoci najit v kazdodennim
zivoté fyzikalni zdkony. U kazdé z vét maji zaci linku, na kterou napiSou dany zékon.
Ucitel se mize rozhodnou, ktery typ nazvu zédkona zaci pouziji. Mohou pouzit spojeni
prvni, druhy a tfeti pohybovy zdkon anebo oznaceni zdkon setrvacnosti, sily, akce
areakce. OvSem vzhledem k tomu, Ze Zaci mohou mit prvni cvieni Spatné, tak je
doporuceno vyuzivat oznaceni zékon sily, setrvacnosti, akce a reakce. Spravné odpovédi
jsou v nasledujicim potadi: zakon akce a reakce, zakon sily, zakon setrvacnosti, zakon
setrvacnosti, zakon akce a reakce a zakon setrvacnosti. Za kazdou spravnou odpovéd’ zak
ziska jeden bod, tudiz za celé cviceni muze zak ziskat celkem Sest boda. Ucitel by mél
v diskusi opét se zaky probrat jednotlivé véty a poukazat na zakony, které se v nich
uplatiiuji. Ucitel by se také mohl zaki zeptat na jiné ptipady, se kterymi se zaci mohli
setkat. Opét toto uciteli priblizi zdkovo mysleni a pochopeni Newtonovych pohybovych
zakon.

Ve ¢tvrtém cviceni je zadany ukol, ve kterém by si Zaci méli uvédomit principy zakona
setrvacnosti. Kazdy ze zakl pravdépodobné uz nékdy v Zivoté cestoval autem, ¢i jinym
dopravnim prosttedkem. Tudiz toto cviceni opét pomaha zakovi priblizit Newtonovy
pohybové zakony v kazdodennim zivoté. Na kazdém obrdzku je zndzorn€na Cervena

Sipka, ta oznaduje prudké zrychleni ve sméru, ktery ukazuje. Zak ma za tikol ke kazdé
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vété pritadit jeden obrazek [25]. Kazda véta ukazuje, co se dé&je s piloty v kokpitu
vrtulniku. Spravné odpovédi jsou 1 d, 2 a, 3 b, 4 c. Za kazdé spravné piitazeni ziska zak
pal bodu, tudiz za celé cvieni jsou maximaln¢ dva body. Ucitel by mél v navazujici
diskusi s zaky probrat jednotlivé obrazky. Ucitel mize kazdy z obrazku interpretovat i do
jinych situaci. Naptiklad mize prvni dva obrazky také vysvétlit na zrychlujicim
a zpomalujicim auté. Tteti a Ctvrty obrazek miize zaktim piiblizit na vytahu, ktery jede
do vyssiho a nizs§iho poschodi.

V patém cviceni zaci maji zakreslit do obrazku sily, které se zde dle Newtonovych
pohybovych zdkond uplatituji. Ze zadani by méelo byt zaktim jasné, ze se zde uplatiiuje
zékon akce a reakce. Zaci by tudiz méli znazornit dvé sily stejné velké, opacnd
orientované. Zaci musi spravné zvolit méfitko, aby se jim Gise¢ky do obrazku vesly. Také
musi dané usecky byt rovnobézné se zemi a vychazet z jednoho bodu. Za spravné
znézornéni jedné sily zisk4 zak bod a za druhou silu dalsi bod. Za celé cviceni muze tedy
zak ziskat maximalné dva body. Ucitel by m¢l v diskusi znazornit dany obrazek a sily na
tabuli. S zaky muaze diskutovat o vhodnych métitkach, které Zaci mohli vyuzit. Dale mize
ucitel ptriblizit dalsi ptiklady, kde se se zakonem akce a reakce mohou zZici setkat.

U posledniho cvi¢eni musi ucitel rozhodnou, zda je moznost ho provést. Pokud by
vyucujici dokazal sehnat dva skateboardy, provede tento pokus ve Skole. Jesté pied
zacatkem pokust musi ucitel tfidu rozdélit do skupinek. Kazdé skupina by $la na chodbu,
kde by pokusy provedla a zapsala do pracovniho listu, ¢eho si v daném pokusu vsimla.
U prvniho pokusu by méli Zaci dospét ke zjiSténi, Ze skateboard se rozjel od stojiciho
Cloveka. U druhého se skateboard nepohybuje a u tietiho se skateboardy od sebe zacnou
vzdalovat. U posledniho pokusu si Zaci musi davat pozor, aby nedoSlo ke zranéni
nékterého ze zaki. Zaci by méli dojit k zavéru, ze ¢lovék, co skodil ze skateboardu se
pohybuje jednim smérem, ale skateboard se pohybuje smérem opacnym. Za kazdy takto
provedeny pokus Zak ziska pul bodu, tudiz za celé cviceni zak obdrzi maximaln¢ 2 body.
Dulezita je diskuse, kterou ucitel vede po provedeni pokust s zaky. Ucitel by mél

spole¢né se zaky dojit k nalezeni Newtonovych pohybovych zakont v téchto pokusech.
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5.2 Pracovni list

Newtonovy pohybové zakony

1) Napiste, jak se jinak nazyvaji pohybové zakony.
Prvni Newtontiv pohybovy zédkon =
Druhy Newtoniv pohybovy zakon =
Tteti Newtoniv pohybovy zdkon =

2) Pievedte hodnoty veli¢in sily a hmotnosti do jednotek uvedenych v zavorce
a dopliite slovy nasledujici véty: Sila ma zékladni jednotku 1
Hmotnost ma zdkladni jednotku 1

6 582 N (kN) 8,216 N (mN)
0,003 500t (g) 0,000 358 MN (N)

7 214 000 mN (kN) 658 dag (kg)
25 300 mg (g) 4 260 kg (t)

3) Napiste ke kazdému z uvedenych ptikladi zakon, ktery se zde uplatiuje.

Balonek se pohybuje opaénym smérem, nez proudi vzduch z balonku.

Lokomotiva postupné zvySuje svou taznou silu, a tudiz vlak zrychluje.

Cyklista pokracuje v pohybu, ale neslape.
Kulicka stoji na rovné zemi a nepohybuje se.
Kanon vystielil a projektil leti dopfedu, ovSem kandn se pohnul dozadu.

Bézec se pokusi zastavit na misté, ale jeho télo se pohybuje dale a upadne.

4) Piitad’te ke kazdé vété spravny obrazek.
Co se stany s piloty vrtulniku, pokud vrtulnik prudce zrychli ve sméru, ktery znazornuje
¢ervena Sipka.

1) Silatlaci piloty na pfistrojové desky. 2) Sila tlaci piloty k povrchu zemé.

3) Sila tlaci piloty od povrchu zemé. 4) Sila tlaci piloty k ocasu vrtulniku.
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5)

Znazornéte vSechny sily vychézejici z Newtonovych pohybovych zdkonl na
obrazku, jestlize postava ptsobi na zed’ silou 400 N.

6) Do skupiny si vyptjéte dva skateboardy, proved’te nasledujici pokusy a zapiste,

a)

b)

c)

d)

co se délo s ucastniky pokusu a se skateboardy. Pokusy provadéjte na chodbé.
Jeden ¢lovek stoji na skateboardu a zaptisobi silou na ¢loveka stojiciho na zemi.

Oba stoji na jednom skateboardu a zaptisobi na sebe silou.

Dva lidé stoji na dvou skateboardech a zaplisobi na sebe silou.

Jeden cloveék bude stat na skateboardu a pokusi se z n¢ho skocit ve sméru, jako
by se skateboard pohyboval.
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5.3 Vyplnéni pracovniho listu

Jak jiz bylo zminéno, tak byl pracovni list vyuZit v ramci opakovani na ZS J. A.
Komenského v Blatné. Byl vyuzit ve dvou sedmych tfidach. Kazdou tfidu vyucuje na
hodiny fyziky jiny ucitel. Jeden vyucujici (ucitel A) je v praxi 2 roky a je zaméien spise
na vyuku stfednich Skol. Druhy ucitel (ucitel B) si momentalné dod€lava pedagogickou
Skolu. Vyucuje pod pedagogickym dohledem ucitelky s dlouholetou praxi.

Ob¢ ttidy jiz mély Newtonovy pohybové zékony probrany dva tydny pred tim, nez se
pracovni list dostal na tuto Skolu. Tudiz néktefi zaci nékteré informace zapomnéli.
V jedné tfid€ pod vedenim ucitele A vypliovalo pracovni list 25 zakd, v druhé t¥idé bylo
zakd 19. Oba uditelé¢ dali zakiim okolo 30 minut ¢asu na vyplnéni. V opravovani
vyplnénych pracovnich listi bylo vyuzito hodnoceni, které bylo v rdmci bakalafské prace
vytvoreno.

V tabulce 9 jsou zaznamenany pramérné body zaka za jednotliva cviéeni.

Tabulka 9: Ziskané primérné body za cviceni a pracovni list

Vyucujici 1.cv. 2.cv. 3.cv. 4.cv. 5.cv. 6.cv. Pracovni list
A 2,1 16 28 06 024 05 7,84
B 245 245 289 039 076 1,08 10,03

Ve cviCeni 1 bylo mozné ziskat celkové 3 body. V tomto cviceni se velmi Casto
opakovala chyba, kde zaci piehazovali prvni dva Newtonovy zakony. TudiZ prvni zdkon
Casto oznacovali za zékon sily a druhy za zakon setrvacnosti.

Ve druhém cvi€eni bylo mozné ziskat za doplnéni vét bod a za spravné vyplnéni
tabulky dalsi 4 body. Tudiz za celé cvi¢eni bylo mozné ziskat 5 bodl. Pfi kontrole
pracovniho listu bylo zjiSténo, Ze n&ktefi Zaci, pfedevsim pod vyucujicim A, neznaji ani
zakladni jednotku hmotnosti. Pfevody jednotek délaly problémy obéma tiidam. OvSem
tiida pod vyucujicim B si vedla znatelné 1épe, coz lze i vycist z tabulky 9. Pfi kontrole
bylo také zjisténo, Ze nejcastéjsi chybou byl pfevod z dekagrami na kilogramy. Tento
pfevod méli spravné pouze 4 Zaci ze 44 zaka. Oba ucitelé potvrdili, Ze se tento prevod
ucili.

Ve tfetim cvi¢eni méli zaci psat k jednotlivym vétam, ktery ze zdkoni se zde uplatiiuje.
Za celé cviteni bylo mozné ziskat 6 bodil. V tomto cvi¢eni nastal problém. Zaci, ktei

neznali nazvy jednotlivych zdkont, nedokazali tudiZ vyplnit toto cviceni. OvSem ti, co
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zakony znali, S nim neméli velké problémy. Nejcastéjsi chyby délali zaci u véty Cislo 4.
Ctvrta véta obsahovala informaci, Ze se kulicka nepohybuje a zbstala v klidu. Tudiz se
jedna o zakon setrvacnosti. OvSem zaci si mylné spojovali zakon setrvacnosti jenom
S pohybujicimi se objektyzi. Tudiz si mysleli, Ze se musi jednat o jiny zakon.

Ve 4. cviceni méli zaci piitazovat obrazky k vétam. Jednotlivé véty popisovaly, co se
dé¢je s piloty vrtulniku, pokud zacne zrychlovat v urCitém sméru. Za celé cviceni bylo
Nejcastéjsi chyba zde byla, ze Zaci nevédéli, co se déje s piloty, pokud vrtulnik za¢ne
prudce stoupat nebo prudce klesat. Zaci si ¢asto mysleli, ze pokud vrtulnik za¢ne prudce
zrychlovat v ur¢itém sméru musi byt i piloti vice tla¢eni v tom samém sméru.

V patém cviceni méli zaci zndzornit dvé sily do obrazku. Silu, kterou plisobi clovek
na zed’ a druhou stejné velkou opaéné orientovanou vychazejici ze stejného bodu. Za
kazdou ze sil bylo mozné ziskat bod. Nakonec se ukéazalo, ze toto cviceni bylo
Nakonec malé ¢ast dokazala znazornit pouze jednu silu. OvSem néktefi pfisli na to, Ze se
jedna o akci arekci a zapsali to k obrazku. Pokud tak ucinili, dostali pil bodu navic.
Ovsem spravné méli toto cviceni pouze 2 zaci. Opét od obou vyucujicich bylo zjisténo,
ze se danou latku ucili.

Sesté cvieni bylo upraveno specialné pro vyuziti pro tuto $kolu. Oba ugitelé totiz
neméli prostiedky ani Cas pro predvedeni pokust. Tudiz bylo zadani cvi¢eni zménéno na:
»Zapiste, co si myslite, Ze se stane se skateboardy a uc¢astniky nasledujicich pokust®. Za
kazdou spravnou odpoveéd’ bylo udéleno pil bodu, tudiz za celé cvic¢eni bylo mozné ziskat
dva body. Nejvice chyb se objevovalo ve vété b a d. Ve vété b dochazelo k mylné
predstave, Ze pokud oba ucastnici pokusu stoji na jednom skateboardu a budou na sebe
pusobit silou, tak se skateboard musi zalit pohybovat. Ve vété d si zaci mylné
piedstavovali, Ze skateboard se musi za¢it pohybovat ve sméru, ve kterém ucastnik
seskoci.

Tabulka 10: Pocet jednotlivych znamek zakt ve tfidach
Vyucujici 1 1 2 2- 3 3 4 4 5
A 0 0 © 1 14 0 7 1 2
B 1 0 2 0 11 1 3 1 0
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V tabulce 10 je zaznamenan pocet znamek zaku za pracovni listy. Z tabulky lze vy¢ist,
ze nejcastejsi znamkou zde byla znamka 3. OvSem u tfidy pod vyucujicim A a B je velmi
malo zaka, kteii méli lepsi znamku nez 3. Z tohoto hlediska by se dalo predpokladat, ze
dané téma neni zaktim dostate¢né jasné. Velké problémy zakiim dé€laly pfevody jednotek,
grafické znazornéni sil a spojeni si Newtonovych pohybovych zdkonl s kazdodennim

Zivotem.
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6 Zaveér

V bakalarské praci byl analyzovan ucebnicovy text zabyvajici se Newtonovymi
pohybovymi zédkony u 11 ucebnic od riiznych nakladatelstvi a byla zjisténa jejich
obtiznost. Bylo zjisténo, Ze nejméné obtizny ucebnicovy text obsahuje kapitola
Newtonovych zakonit vV ucebnici od nakladatelstvi Prodos. OvSem nejméné obtiznou
kapitolu, ktera popisuje vSechny tii zakony obsahuje ucebnice od nakladatelstvi SPN
ucebnice od nakladatelstvi Tvofiva Skola a Prometheus. Bylo také zjisténo, ze ucebnice
od nakladatelstvi Kvarta, kterd se jiz nevyuziva, doséhla lepsich vysledkt nez ptfedchozi
dvé ucebnice.

Byla zde hodnocena obtiznost u¢ebnicového textu kapitoly Newtonovych pohybovych
zakoni v péti ucebnicich od nakladatelstvi SPN vydanych v riznych letech. Z vysledkt
vychazi, Ze star$i ucebnice maji vys$i obtiznost nez ucéebnice nové¢jsi. Z toho
pravdépodobné vyplyva, ze se skoly vice zamé&fuji na pochopitelnost a jednoduchost
ucebnicovych texti.

Byl vytvofen pracovni list pro zmonitorovani znalosti Newtonovych pohybovych
zakont zakt zakladnich Skol. Pracovni list byl také testovan ve dvou paralelnich tiidach
sedmého ro¢niku zakladni Skoly. Vyplnéné pracovni listy byly vyhodnoceny pomoci
pfedem vytvotené¢ho hodnoceni. Bylo zjisténo, ze se Zaci nejcastéji dopoustéli chyb jako
jsou pifevody sil, grafické zndzornéni sil. Také bylo zjiSténo, Ze Zaci maji velké problémy
s aplikaci Newtonovych pohybovych zakonti v bézném zivot¢.

Na zavér lze konstatovat, Ze vysledky pfedlozené bakalarské prace mohou pomoci
uciteliim, kteti stale vyucuji Newtonovy pohybové zdkony na zékladnich Skoléch, pfi

vybéru vhodnych ucebnic k podpote zaki pfi studiu tohoto tématu.
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