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VYUZCOVANI MATEMATICE A FYZICE

K PROBLEMATICE MATEMATICKEHO SKOLNIHO FILMU

FRANTIﬁE;( Dusek, Liberec

POCATKY MATEMATICKEHO FILMU

Snahy o vyuZiti filmu p¥i vyu€¢ovani matematice se objevily brzy po vzniku kinema-
tografie. Vybizela k nim snadnost a ndzornost, se kterou miiZe film pfedvést pohybové
Jevy, déj, zménu. UZ v roce 1912 bylo v Némecku nasniméno na tficet filmid z 20 000
nacrtl zhotovenych kandidaty uditelstvi za vedeni prof. MUNCHA z Darmstatu.
Filmy mély uhrnnou délku necelych dva tisice metrid a byly v nich zpracovany naméty
z elementarni geometrie, z nauky o kuZeloseCkach, napf. prechod elipsy v kruZnici
nebo parabolu, pohyb kruZnice kfivosti a jejiho stfedu, probihé-li bod elipsu, apod.
TéhoZroku byly pfedvedeny na zasedani sdruZeni Verein zur Férderung des mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts v Halle, kde pfekvapily svou pouta-
vosti a srozumitelnosti podani. Zasedani doporudilo, aby film byl zaveden do vyuco-
vani matematice jako uZite€na pomiicka.

Pocateéni uspéchy podnitily k tvorbé matematickych filmid dalsi zdjemce, z nichZ
zvlasté H. PANDER vytvofil n€kolik efektnich filmi (napf. dikaz Pythagorovy véty),
jeZ budily nadSeni pfi pfedvadéni na shroméZdénich odbornikid. Matematickému
filmu se pfipisovala velkd budoucnost, zistalo viak jen pfi pfedpovédich. Matema-
ticky film se masovym vyulovacim prostfedkem nestal a na Skole nezdomécnél;
naopak bylo jeho uZiti zcela vyjime&né. To m&lo n&kolik p¥idin, z nichZ jednu, tkvici
v nakladnosti vyroby filmi a zejména promitaciho zafizeni, pfedpovidalo uz zasedani
v Halle. Proti matematickému filmu se od zagatku ozyvaly téZ namitky didaktické.
Mnozi metodikové upozoriiovali, Ze nespravné uZiti filmid by mohlo ochudit matema-
tické vyucovani o jednu z jeho hlavnich sloZek, o rozvoj samostatného Zakova mysle-
ni. Pfi vyu€ovani matematice se nelze omezit jen na pozorovani; to ma byt vZdy pod-
nétem k samostatnému mysleni. AvSak jen ucitel dovede rozpoznat, zdali se Zaci
ucastni vyu€ovani aktivné, nebof se o tom miZe pfesvéd¢it vhodnymi otdzkami nebo
podle vn&jsich znakd (chovani Zakd, vyraz o&i). Utitel tak sleduje didaktickou situaci
ve tfidé a podle ni pfizpisobuje svij dalSi postup, popf. situaci zamé&rné upravuje.
Film sice také mtZe vytvofit i udrZovat vhodnou didaktickou situaci, ale b€hem pro-
mitani uZ nemiZe reagovat na nepfedvidané okolnosti. Metodické pfiprava i vedeni
vyuéovaci hodiny s filmem ¢&ini znaéné naroky na ucitele, ktery se pfedem musi dobfe
seznamit s obsahem i metodickym zpracovanim filmu a pfipravit vyucovaci hodinu
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pe€livé i po strance technické: vyzkouseni promitaciho zafizeni, popf. i jeho instalace,
tprava zatemnéni atd. Nahodn4 porucha pfi promitani je v§ak s to zmafit vyu€ovaci
hodinu pracné pfipravenou. Tyto potiZe odrazuji mnohé ucitele od pouZiti filmu a tim
si 1ze mimo jiné vysvétlit, pro¢ film do vyuCovani matematice nepronikl.

Prvni svétova valka pfervala rozvoj matematického Skolniho filmu na mnoho let.
Napt. v Sovétském svazu se zaCaly vyrabét prvni matematické filmy aZz zacatkem
tficatych let, tedy v dobg, kdy se tam precefioval vyznam $kolniho filmu jako vyucova-
ciho prostfedku a kdy se podceiiovala tloha ucitele v mylném domnéni, Ze se film
stane jedinym a hlavnim vyuéovacim prostfedkem. Do kinofikace $koly se skladaly
upiflisnéné nadéje; to se projevilo i v matematice, pro niZ byl vypracovan zvlastni
plan ekranizace $kolniho kursu matematiky (ekranizaci se rozumi vyuZiti nejen filmd,
ale i diafilmd, diapozitivi atd.), ktery pfedvival systematickou kinofikaci vyu€ovani
matematice a zahrnoval i takova témata, jako poetni vykony s mnoholleny, feSeni
kvadratické rovnice, binomickou vétu, Gpravy vyrazii s odmocninami apod. Pokus
vyrobit podle tohoto planu film ,,Upravy vyrazii s odmocninami viak skong&il
nezdarem, protoZe téma neni kinogenické. Omyly ptedchozich let byly vyjasnény
stranickym dokumentem z 25. srpna 1932; v ném se pravi, Ze ,,§kolni film je jen jednim
z prostfedkt pedagogické prace*. Od realizace ptivodniho planu bylo upusténo; bylo
rozhodnuto provést nejprve pokusy, na jejich? zékladé by bylo moZno stanovit
nejvhodnéjsi témata pro ekranizaci. Znovu byl poloZen diraz na zasadu vyslovenou
jiz v za&atcich matematického filmu, Ze totiZ ma zpracovavat pfedevsim takové na-
méty, jejichZ objasnéni jinymi prostfedky (obrazy, modely atd.) je obtiZné.

MATEMATICKY FILM PO DRUHE SVETOVE VALCE

Po druhé svétové valce pfiSla nova vina zajmu o matematicky Skolni film v sou-
vislosti s usilim o zkvalitnéni vyu€ovani matematice vzhledem k jejimu prudce stou-
pajicimu vyznamu pro rozvoj spole¢nosti. V rliznych zemich byly vyrabé&ny filmy na
nejriznéj$i matematické naméty. Nutno si pov§imnout, Ze mezi matematické filmy se
béZné zahrnuji i filmy, jejichZ témata souviseji s matematikou jen okrajové. Pro usnad-
néni charakteristiky je vhodné rozliSovat filmy zpracovavajici matematicka témata
v uz§im slova smyslu od filmd, které ilustruji naméty, jeZ se sice zahrnuji do obsahu
matematiky jako Skolniho vyucovaciho pfedmétu, ale nejsou souCasti matematiky
jako vé&dni discipliny. Jako ukazky takovych v podstaté nematematickych filmui, jeZ
nazveme filmy ilustraénimi, moZno uvést Sesky némy film ,,Zivot a &isla“, ktery
ukazuje, jak €isla provazeji €lovéka od narozeni (zdpis novorozenéte do matriky,
véieni) po cely Zivot (Skola, zam&stnani), sovétsky zvukovy film ,Metrické miry*,
v ném? se predvadi protometr, rizné délkové, plosné i duté miry, obraz kvadrantu
zemského poledniku a manipulace s prototypy mér, nebo americky zvukovy film
,,Cinnost banky*, seznamujici s riiznymi bankovnimi operacemi.

Avsak i mezi matematickymi filmy v uZ§im slova smyslu je Gc¢elné rozliSovat z me-
todickych divodi dvé kategorie. Do prvni zafadime ultrakratké filmy a smycky,
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omezené namétoveé na jeden nebo nékolik malo pojmi ¢i jevii. Jako ukazku uvedme
sovétsky film ,,Geometrické misto stfedd kruZnic majicich dany polomér a dotyka-
jicich se vné dané kruZnice*. Geometrické misto se zde vytvafi jako mnoZina stfedt
plynule se pohybujici kruZnice; délka promitani je dv& minuty. Do této kategorie
zafadime i némecky n&my film ,,Potenéni funkce* (1. dil), ktery je sice delsi (7 minut),
ale ma velmi prosty namét: sledovani zmény grafu funkce y = ax? v zivislosti na
velikosti koeficientu a, ktery se spojité zmensuje od a = 100 do a = —100. Filmy to-
hoto druhu demonstruji jednoduchy jev, a proto je budeme nazyvat demonstracénimi.
Maji pfi vyu¢ovani obdobnou funkci jako obrazy nebo modely, jichZ uéitel pouZiva
pfi svém vykladu. Naproti tomu filmy, jeZ zpracovavaji rozsahlej§i matematicka té-
mata a jejichZ podstatnym znakem je, Ze se snaZi vyloZit, shrnout nebo zopakovat
téma bez vyraznéj§i uCasti ulitele, nazveme filmy vyukovymi. Pfikladem vyukovych
filmh v tomto smyslu jsou Ceské zvukové filmy ,,Geometricka mista*, ,,Funkce,
,,Obsah a objem*.

Nejorganizovanéjsi je v obdobi po druhé svétové valce vyroba matematickych
Skolnich filmd v Sovétském svazu, kde po pfedchozich zkuSenostech byl roku 1956
schvalen ministerstvem Skolstvi novy tematicky pldn ekranizace Skolniho kursu
matematiky s t¥mtito namaty: Glohy o pohybu (pro 5. roénik); topografické prace (de-
vét &asti; pro 6.—8. rocnik); osova-soumé&rnost v roving (pro 6. roénik); m&feni veli¢in
(délka usetky, obsah obrazce, objem t&lesa; pro 6.—8. ro¢nik); sestrojeni kruZnice
prochazejici tiemi body (pro 7. roénik); vzajemna poloha dvou kruznic (dv& smycky,
pro 7. ro¢nik); soustava soufadnic a jednoduché grafy (pro 7.—8. ro¢nik); stereo-
metrie na stfedni $kole (pro 7.—8. rog.); diskuse kontruktivnich uloh (pro 8.—10.
ro¢nik); poCetni technika (kinoexkurze: vyvoj poetni techniky, nové potitaci stroje;
pro 8.—10. roénik); homotetie v rovin& (pro 9. ro&nik); vektory v rovin& (pro 9.
ro¢nik); posunuti v roving (pro 9. ro¢nik); ptehled grafi funkci (linearni, kvadratické,
exponencialni, logaritmické, funkce s absolutni hodnotou; pét ¢asti; pro 9.—11.
ro¢nik); goniometrické funkce (pro 9.—11. roénik); grafické feSeni rovnic (pro 9.—
11. rod.); rovinné fezy krychle (smycka; pro 10.—11. ro¢nik); harmonicky pohyb
(pro 10. roénik); vzajemna poloha pfimek a rovin v prostoru (pro 10. ro¢nik); geo-
metrickd mista bodd v prostoru a jejich uZiti v praxi (pro 10. ro¢nik); hranolova
plocha (pro 10. ro¢nik); rovnob&Zné promiténi (pro 10. ro¢nik); vytvofeni ploch
¢arami (pro 10. ro¢nik); graf funkce y = A .sin (ax + b) (pro 10. roénik); Easti
koule (pro 10.—11. ro&nik); geometrie ve vyrobé (kinoexkurze do zavodu: geometrie
pii vyrobg jednoduché soudasti, a to od prace v konstrukéni kancelafi aZ k dohotove-
ni vyrobku; tfi &asti; pro 10. roénik); m&feni objemu (pro 11. ro¢nik); limita posloup-
nosti, limita funkce (pro 11. ro¢nik); geometricky vyznam derivace (pro 11. ro¢nik).

S vyjimkou né€kolika filmu ilustraénich je v&tSina planovanych filmi pojata jako
filmy demonstradni tak, Ye téma je zpravidla zpracovano v nékolika myslenkové
samostatnych fragmentech. Napf. film ,,RovnovéZné promitani* m4 dvanact frag-
menth: primét bodu; primét pfimky; primét rovnobéZnych pfimek; zachovani po-
méru Useéek na téZe pfimce; zachovani poméru tsedek na rovnobéZnych pfimkach;
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priimét tsecky rovnobgzné s primétnou; primét obrazce leZiciho v rovin& rovno-
b&Zné s priimétnou; primét rovnostranného trojuhelnika; pramét pravouhlého rov-
nobé&Znika; primét kruZnice; primét krychle (a mimob&Znych pfimek: télesové a
sténové thlopticky); primét jehlanu.

Z planu je vidét, Ze jeho cilem neni dosud kinofikace viech kinogenickych témat,
nybrz jen jejich vybéru. Nejsou napf. uvedena tato témata uéebnich osnov: stfedova
soumérnost (vedle osové); vzajemna poloha kruZnice a pfimky; geometrickd mista
bodii v roving; jehlanova plocha (vedle hranolové); otageni (vedle posunuti); p¥i tom
napft. téma otaceni je pro filmové zpracovani pfitazlivéjsi neZ posunuti.

O vyznamu, ktery se v sovétské Skole pfipisuje filmu pfi vyuCovani matematice,
svéd¢i, Ze od Skolniho roku 1956/57 byl do uéebnich plant matematicko-fyzikalnich
fakult pedagogickych institutd zafazen povinny kurs §kolniho filmu. Pracuje se na
rozvoji metodiky vyuZiti Skolniho filmu; z dosavadnich zkuSenosti se vyvozuji tyto
zavery:

1. Film neni univerzalnim vyuCovacim prostiedkem a je tfeba ho pouZivat spolu
s ostatnimi u¢ebnimi pomickami.

2. Film pomaha nejen pfi vykladu nového uciva, ale i pfi jeho utvrzovani, shrno-
vani, opakovani atd.

3. Nejucelnégjsi je film demonstra¢ni. Vyukovy film zpracovavajici vétsi tsek latky
tisni metodickou volnost ugitele tim, Ze pfinasi vlastni metodickou koncepci.

4. Je vyhodné dopliiovat film diafilmem, jejZ lze sestavit z vybranych snimki
piislusného filmu. Bystry spad filmu vaZe uciteli ruce v fizeni vyucovaci hodiny, kdeZto
stfidani dynamické projekce se statickou umoZiiuje kontrolovat otdzkami, zdali Zaci
sleduji téma aktivné€ a s pochopenim.

5. Souvislé promitani filmu nem4 pfesahnout dobu deseti aZ patnacti minut.

V Némecké demokratické republice se vyrabgji piedev§im filmy de-
monstraéni. Vyroba se perspektivné planuje a soustfeduje v Ustfednim ustavu pro
ulebni pomicky (Zentrallinstitut fiir Lehrmittel). Zpracovavaji se hlavn& témata
geometrickd: posunuti, otaceni, sttedovd soumérmost, rotaéni t&lesa, soumérnost
v prostoru atd.

Také v Anglii se matematickému $kolnimu filmu vénuje velkd pozornost. Vétsi-
nou se vyrab&ji kratké demonstraéni filmy (1—6 minut) a nejv&tsi zajem se soustie-
duje na naméty z planimetrie: kruZnice uréena tfemi body, obvodovy thel, geometric-
ké misto stfedd kruZnic dotykajicich se dvou soustfednych kruZnic, zlaty fez a kon-
strukce pravidelného pétithelnika, svazek kuZelosedek. Hlavni tikol matematického
filmu se spatfuje ve vzbuzeni zdjmu Zakl o matematiku.

Americka produkce matematickych Skolnich filmi se vyznaCuje prakticismem,
ktery se projevuje jiZ ve vybéru naméti: geometrie v praxi, primétnictvi, procenta
v dennim Zivoté, rodinny rozpocet, majetkova dai aj. Vyrobu ovliviiuje ziskuchtivost
filmovych producentd, ktefi by radi nahradili ucitele zvukovym filmem.

Charakteristickym znakem Ceskoslovenské produkce je pfevaha filmi vyuko-
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vych. Hlavni pfi€inu toho je moZno vidét v organizaci vyroby: zatimco v sovétském
svazu i v NDR se vyrobou Skolnich filmi zabyvaji zvlastni filmové studia, napf.
Skolfilm v Moskvé, je u nas vyroba svéfena Kratkému filmu, jehoZ pracovni naplni
jsou kratké popularné védecké filmy. Vzhledem ke své organizadni a personalni
struktufe, pFizpisobené hlavnimu vyrobnimu ukolu, nema Kratky film zijem na vy-
robé zcela kratkych demonstraénich filmid. TéZ odborni poradci pracuji radé&ji na vy-
ukovych filmech, jejichZz vétsi rozsahlost umoZiiuje hlub§i metodické rozvinuti
tématu.

Intenzivnéj$i péfe se u nas zacala vénovat vyrobé matematickych filma teprve
v poloviné padesatych let. Pfed tim vzniklo jen n&kolik filmd ilustraénich, napk.
zminény jiZ film ,,Zivot a &isla*, dale film ,,Normalizace*, ukazujici vyhody zavedeni
jednotnych mér, vah apod. Byl vytvofen i némy vyukovy tfidilny film ,,Parabola jako
geometrické misto stfedd kruZnic*, ktery je po grafické strance velmi zdafily, ale
obsahuje tak vazné vécné chyby, Ze musil byt vzat z ob&hu. Jeho pfedvedeni vyrazné
ukazuje, jakou nevyhodou némych filmid jsou vysvétlujici napisy, které nepfijemné
rusi kontinuitu obrazu.

V soudasné dobé se vyrobou matematickych filmd zabyvaji vSechna tfi studia
Kratkého filmu. PraZské studio vyrobilo ,,Geometricka mista*, ,,Technické kresleni‘,
,Od vykresu k vyrobku*, ,,Milion* a &tyidilny seridl ,,Funkce‘‘; z bratislavského
studia vysly filmy ,,Ziaci za meraéskym stolom®, ,,Ziaci za teodolitom*, ,,VyuZitie
kriviek v technike®; gottwaldovské studio se uvedlo uspé$né filmem ,,Obsah a ob-
jem®. Z pfehledu témat je patrno, Ze vyroba neprobiha dosud podle dlouhodobého
planu, jejZz ani nebylo moZno v letech pfestavby naseho $kolstvi sestavit. Tento ne-
dostatek nelze pokladat v pocateénim stadiu naSeho matematického filmu za brzdu
dalSiho rozvoje, protoZe vyroba i §kolni vyuZiti filmi na nejriiznéjsi témata pro rizné
typy Skol pfinesly cenné zku$enosti, z nichZ bude moZno téZit pfi sestavovani perspek-
tivniho vyrobniho planu i pfi tvorbé dalSich filma.

Zivé se u nas probird otazka, maji-li se vyrabét filmy demonstraéni nebo vyukové.
Zkuseni uCitelé se pfimlouvaji spiSe za filmy demonstraéni, které zpravidla nevyjadiuji
svéraznou metodickou myslenku, a proto neovliviiuji ucitelovo osobité metodické
pojeti tématu. Méné& obratni ucitelé Zadaji filmy vyukové, které podavaji vétsi usek
latky v metodicky peclivé propracovaném sledu a tim uciteli usnadfiuji praci. Hoj-
néjSimu vyuZiti demonstraéniho filmu stoji v cesté vaZné materialni pfekazky. Filmu
tohoto druhu je totiZ zpravidla nutno pouZit v pevné terminované vyucovaci hodiné,
protoZe se té€sné vaZe na uliteliiv metodicky postup. To by vyZadovalo jednak vy-
robu velkého mnoZstvi kopii, jeZ by mély byt pohotové na kazdé skole, jednak vhodné
zafizenych uéeben, aby se kvili promitani velmi kratkého filmu nebo smyc€ky ne-
muselo pfechdzet na vyuCovaci hodinu do specialni u¢ebny. Tyto podminky nejsou
dosud splnény, a proto jsou u nés zatim vitany pfedev§im filmy vyukové, nebot jejich
pfedvedeni neni pfisn€ vazano na pevné terminovanou hodinu a kromé toho byva
jejich tematika tak rozsahla, Ze filmy jsou aktualni po delsi asové obdobi. Aviak
i kopii téchto filmb se vyrabi tak malo, Ze nestaéi ob&hnout vSechny Skoly v dobé, kdy
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se téma probira. Tuto problematiku feSili autofi n€kterych nasich vyukovych filmt
koncepci, kterd umoZiiuje pouZit v pfipadé potieby jednotlivych usekd vyukového
filmu jako filmd demonstragnich. Jako ukazku uvedme film ,,Funkce II (Nepfima
umé&rnost)“, v némZ je téma zpracovano v n&kolika krocich, jez na sebe plynule nava-
zuji, ale z nichzZ kazdy tvofi samostatny myslenkovy celek: motivace nepfimé timér-
nosti na rovnomérném pohybu riznych vozidel projizdgjicich riznymi rychlostmi
drahu dané délky; schematické zndzornéni pohybu vozidel a sestaveni tabulky hodnot
funkce; sestaveni rovnice nepfimé imeérnosti a ovéfeni tabulky; sestrojeni grafu funkce
v prvnim kvadrantu; uZiti grafu k ur€ovani hodnoty jedné proménné; je-li dina hod-
nota druhé proménné; doplnéni grafu funkce ve tfetim kvadrantu; zavedeni pojmu
koeficientu nepfimé umérnosti a sestrojeni grafu pro dany kladny koeficient; sestro-
jeni grafu pro dany zaporny koeficient; aplikace nepfimé imérnosti jako zavislosti
poctu otacek na priméru obrabéné scucasti pfi dané fezné rychlosti; sestrojeni grafu
pro feznou rychlost 25 m/min; sestrojeni grafd pro fezné rychlosti 50 m/min a 75
m/min; grafické uréeni poctu otacek pro dany primeér a danou feznou rychlost. Tato
struktura filmu umoziuje jeho vyuZiti v riznych fazich vyucovani bud promitnutim
jednotlivych ¢asti, napf. pfi motivaci, pfi vykladu i po ném, pfi utvrzovani atd., ne-
bo souvislym promitnutim n€kolika usekd nebo celého filmu pfi rekapitulaci,
shrnuti a opakovani. Takové vSestranné vyuZiti filmd ovSem predpoklada, aby pro-
mitaci pfistroje byly opatfeny potfebnymi zafizenimi, ktera dosud jsou jen u nékte-
rych typd: 1. tepelnym filtrem, umoZiiujicim rychly pfechod od dynamické projekce
ke statické a tim v podstaté kombinované pouZiti filmu s diafilmem, jak to doporucuji
sovétsti metodikové, 2. zpétnym chodem, pomoci néhoZ miiZe uditel podle potieby
opakovat promitnuti libovolného snimku nebo ¢asti filmu a vyuzit ji tak ve funkci
smycky.

Zdokonaleni technického ovladani projektoru je viibec hlavnim pfedpokladem
k tomu, aby film pronikl do vyu€ovani matematice ve vétSim rozsahu. Manipulace
s piistrojem musi byt zjednodusena tak, aby se dal fidit z mista, které je pro ucitelovu
praci nejvhodnéjsi, tj. od jeho stolku. Teprve aZ bude uéitel moci kdykoli okamZité
pfejit pouhym stisknutim tlacitka od dynamické projekce ke statické, od zvukové
k némé, od vyucovani v zatemnéné nebo polozatemnéné ucebné k vyucovani bez za-
temnéni a naopak, teprve tehdy se film stane vyhledavanou, protoZe snadno ovlada-
telnou a velmi u¢innou vyucovaci pomivkou. Ucitel bude zbaven starosti o technic-
kou stranku projekce a bude se moci plné vénovat metodickému vedeni vyucovaci
hodiny.

Za dosavadniho nedokonalého stavu promitaci techniky je vyuZiti metamatického
filmu stale je§t& ve stadiu podateénich pokust. ZkuSenosti uciteld, ktefi s nim pracuji,
se zobeciiuji vétSinou Ustnimi sdélenimi na pracovnich schiizkach a nikoliv publiko-
vanim v odbornych ¢asopisech. Jesté vzacnéjsi jsou prace na vyzkumu d€innosti ma-
tematického Skolniho filmu. A pfece jiZ prvni pokus o takovy vyzkum, provedeny
u nas K. DUBECKYM s prvnimi dvéma dily filmu ,,Funkce*, vedl k pozoruhodnym vy-
sledkim. Ukazal, Ze pouZiti filmu prohlubuje, rozsifuje a utvrzuje védomosti Zakt. Za
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pedagogicky velmi cenny lze pokladat zavér, Ze film pomaha hlavné slab$§im Zakim .
v pochopeni takovych pojmi, na jejichZ zvladnuti nestadi pfi tradiénim zpisobu
vyuéovani; nejslabsi Zaci se v odpovédich na kontrolni otazky opirali téméf vyluéné
o poznatky ziskané nikoli v bé€Zném vyucovani, ale ve filmu. Toto zji§t€ni by mohlo
ukazat jednu z cest, jak pomoci Zakiim zaostivajicim pfi normalnim vyulovani:
zvysit poutavost a u€innost dopliikového vyuovani v doucovacich krouZcich pouZi-
tim filmu.

UtZite¢né by téZ bylo prozkoumat ucinnost filmt pfi vyu€ovani dospélych, ktefi
studuji pfi zaméstnani. ProtoZe u nich nebézi uz tolik o rozvoj vyhranénych jiZz dusev-
nich schopnosti jako spiSe o zvladnuti obsahu uciva, mohlo by vyuZiti filmt uspofit
mnoho Casu pfi studiu. Pokus u¢inény v tomto sméru na ve€erni primyslové skole
s filmem ,,Kvadraticka funkce‘ mél pfiznivy vysledek: aktivita dospélych zaka se pfi
vyucovani zvysila a latka se probrala v kratsi dobé.

Jednou z dosud nevyjasnénych dileZitych otazek metodiky matematického filmu
je, zdali je pfi vyu€ovani vhodnégjsi film némy &i zvukovy; poslednimu se vytyka, Ze
ptili§ omezuje ucitelovu metodickou volnost. V riznych zemich je v tomto sméru
rizna praxe: v Anglii a v NDR se vyrabégji jen filmy némé, u nas pouze zvukové. Také
nejnovéjsi sovétské filmy (,,Ulohy o pohybu*, , Trigonometrické funkce*, ,,PocCetni
technika®) jsou zvukové. PouZiteln&jsi jsou zfejme filmy zvukové, protoZe vypnutim
zvuku jich lze pouZit i jako némych. Na pfedloZenou otazku nelze jednoznaéné od-
povédét, protoZe zaleZi na tematice filmu i na zplsobu jeho pouZiti pfi vyu€ovani.
Mnoho téZ rozhoduje metodicka vyspélost ucitele. Obratny ucitel nékdy radgji do-
provazi film svym vlastnim komentafem nebo rozhovorem se Zaky, méné obratny
ulitel spiSe pouZije komentare filmu. V kaZzdém p¥ipadé je ozvuceni cennou pomickou
pii pfedbéZném seznamovani ulitele s naplni filmu a s jeho metodickou koncepci,
protoZe podava slovni doprovod v peclivé promyslené upravé. U kratkych demon-
straCnich filmi se maZe zdat slovni doprovod skuteéné zbyteCny, ale ilustrani nebo
vyukové filmy se bez né¢ho neobejdou. Pfi opakovaném promitani zvukového filmu
je Casto vhodné vypnout zvuk a vyzvat postupné jednotlivé Zaky, aby sami vysvétlo-
vali demonstrovanou latku. Pfi prizkumném pokusu s filmem ,,Kvadraticka funkce*
se osvédCilo stfidani projekce jednotlivych useki filmd s vykladem nebo uéitelovym
rozhovorem se Zaky; nékdy bylo vhodné zafadit rozhovor a praci na tabuli i v seSi-
tech aZ po promitnuti ¢asti filmu, jinde byl u¢innéjsi uciteliv uvod, po némz teprve
nasledovalo promitnuti pfislusné ¢asti filmu.

Pfi tvorbé filmu je nutno pfihliZet k dfive jiZ vyslovené zasadg, Ze film je jen jednim
z vyuéovacich prostfedkti a jeho naplii musi vyristat z potfeb vyucovani tak, aby se
organicky zaclenil do vyuCovaciho procesu. Zejména je tfeba, aby film poméahal
v praci podle ucebnice, ktera ziistava hlavnim ucitelovym voditkem. V tomto ohledu
nebyla u nas vyroba matematickych §kolnich filma v poslednim desetileti snadna, pro-
toZe rozkolisanost uéebnich osnov a s ni spojené ¢asté zmény ucebnic nedovolovaly
autordm filmu, aby se opfeli o pevnou tematickou a metodickou zakladnu. Po stabi-

wenr

lizaci osnov a ucéebnic bude tvorba filmii planovitéjsi a metodicky propracovangjsi.
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Autofi ulebnic museji pamatovat na to, aby vyklad v uéebnici poskytoval podnéty
vhodné k filmovému zpracovani.

V matematickém filmu nebyly dosud uplatnény vSechny vyrazové moZnosti, jeZ
filmova technika poskytuje. Nové, u¢innéj§i vyrazové prostifedky se teprve objevuji
a zkouSeji. Ve starSich filmech se napf. vétSinou napodobila prace na $kolni tabuli
nebo v Zakové sesité: bilé kresby a zapisy na ¢erném podkladé nebo Cerné na bilém
podkladé. Ve filmech ,,Funkce‘ bylo grafické provedeni obohaceno zavedenim vice
odstind, bilymi i éernymi kresbami na Sedém pozadi. Ugelnou kombinaci odstint se
zddraziuji vyznamné prvky rozvijejiciho se tématu a divdkova pozornost se nena-
silné usmériiuje na hlavni myslenku, kterou film v dany okamzZik vyjadfuje. Soucasné
se tim zvySuje vytvarné esteticka wrovei filmu. Ve filmu ,,Funkce se téZ poprvé uZi-
lo kombinace trikového obrazu s redlem na témZe snimku a tim se usnadnilo tésné&jsi
sepjeti obrazu hmotného jevu s jeho matematickou abstrakci vyjadfenou symbolicky
rovnici, grafem apod. Ve filmu ,,Exponencialni funkce* se pfedvadi zrychlenou foto-
grafii mnoZeni bakterii pod mikroskopem a soucasné se zachycuje popis kvantita-
tivni stranky jevu v tabulce hodnot exponencialni funkce, kterd je matematickym
modelem jevu.

Pfi vyrobé filml plsobi znaéné nesnaze okolnost, Ze filmovi pracovnici neovladaji
pro nedostatek zkuSenosti problematiku matematického vyucovani. Proto ¢asto ne-
mohou pfi tvorb€ matematickych filma pfispét tviréim zpisobem po jejich obsahové
a metodické strance. N&kdy byvaji jejich zasahy spi§ na vkor metodické kvality
filmG, jak o tom svédCi stesky uciteld na pfili§ prudky spad komentard nékterych
filma.

ZAVER

Rychlejs§imu tempu rozvoje matematického $kolniho filmu by prospéla vyména
zkuSenosti v mezinarodnim méfitku. Pracovniki zabyvajicich se matematickym filmem
je v jednotlivych zemich vzhledem ke specialni tematice celkem malo a vétSina z nich
pracuje izolované. Stejné metodické i technické problémy se fesi soucasné v nékolika
zemich bez vzajemného kontaktu. Tim lze vysvétlit, 7e napf. v NDR byl vyroben
film ,,Shodna zobrazeni“ s tak slabou metodickou i vytvarnou urovni, jaka byla
v jinych zemich davno pfekonana. Univerzalni charakter matematické symboliky
a sbliZovani ucebnich osnov v jednotlivych zemich — zejména socialistickych — vy-
bizeji k ucelné délbé prace tak, Ze by se v jednotlivych zemich mohly vytvaret filmy
z urCitych oblasti matematiky. Ozvuceni filmu v jiném jazyce je snadné a bylo jiZ
s Uspéchem vyzkous$eno; rusky byl namluven éesky film ,,Funkce II* Ceskym ko-
'mentafem byl ozvuéen némecky némy film ,,Poteneni funkce I¢.

Za ptl stoleti od svého zrozeni je matematicky film stile teprve v zacatcich svého
rozvoje. Neni vyu€ovaci pomiickou tradi¢ni, nybrZ moderni a ma pted sebou velké
perspektivy dalsiho vyvoje i vyZiti pfi vyucovani.
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NAZORNE VYSVETLOVANI KAPITOLY O PARCIALNICH
DERIVACICH SLOZENE FUNKCE

ROBERT KARPE, Brno

Redakce otiskuje tento &lanek jako piispévek k metodice vyuky mate-
matiky na vysokych $kolach.

Necht jsou dany funkce (splitujici pfedpoklady pro tvofeni derivaci)

z=2z(u,v), u=u(x,y), v=r1(x,).

Pii sestavovani parcidlni derivace, napfiklad 0z/0x, vyjdeme z formy uplnych di-
ferenciall pro tyto funkce '

_8_2 0z

dz .du + —.dv,
ou ov

du=~a—L£.dx+a—u.dy,
O0x dy

dv=a—v.dx+a—v.dy.
O0x dy

Zde mame dvé€ nezdvisle proménné: x, y. Pfi parcidlnim derivovani podle x po-
vaZujeme vSak y za konstantu, proto za diferencialy dy dosadime do hofejsich rovnic
nuly. Sestavenim takto redukovanych rovnic obdrZzime

=6_z a—u.dx+a—z.a—v

dz .
ou 0Ox ov 0Ox

.dx,
odtud

0z 0z oOu 0z ov

_— = — _+.__ —_

dx ou ox v ox

Misto dz/dx piSeme na levé stran& rovnice 0z /dx, abychom tim naznagili, Ze jde o de-
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