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VYUČOVÁNÍ MATEMATICE A FYZICE 

UČEBNÁ SKRIŇA — KONZULTÁTOR 

(Prispevok k otázke využitia filmu na školách) 

JOZEF GARAJ, Bratislava 

Dnes sa mnohí pracovníci u nás i v zahraničí zamýšlajú nad róznymi otázkami 
modernizácie výuky na středných aj vysokých školách (Pozři napr. [1]). V tomto 
příspěvku by som sa chcel dotknúť otázok, ktoré sice nie sú ústředně z hladiska 
modernizácie výuky, zdá sa však, že móžu mať velký význam v efektivnosti pedago
gického procesu. Sú to otázky, ktoré súvisia s problémom podchytávania zaujmu 
žiakov a upevňovania ich vědomostí. V mnohých pracovných komisiách, či už 
JČMF, vědeckých kolégiách, vědeckých radách a pod. převláda názor, že záujem 
študentov prichádzajúcich na vysoké školy o vedu je malý, ba musíme často kon
statovat akoby upadal. Je čoraz zriedkavejší případ, že by za prednášatelom pri-
chádzali z vlastnej iniciativy posluchači za vyjasněním dobré nepochopených věcí 
z prednášok, s prejavmi svojich vlastných názorov, poznámok a pod. Existujúce 
možnosti konzultácií sa velmi málo využívajú a úroveň samostatného systematického 
štúdia je nízká. Vyžaduje sa mnoho pedagogických skúseností, ale tiež schopností 
čeliť takýmto zjavom a aj tak nebývá výsledok úměrný námahe. 

V ďalšom vychádzam zo skúseností vo výuke fyziky na vysokých školách technic
kých, kde je problém vedenia študentov ku samostatnosti v štúdiu a ku systematickej 
práci snáď ešte váčší. V súčasnosti sa v oboroch matematiky a fyziky věnuje hodné 
úsilia na modernizáciu technických pomócok učitela. Domnievam sa, že v procese 
učenia by sa mohlo stať významným pomocníkom učitela vhodné riešené zariadenie 
pre konzultácie, ktoré by študentom pomáhalo pochopit' a utvrdiť si učebnu látku, 
ktoré by však bolo študentovi k dispozícii kedykoívek v jeho voínom čase počas 
pobytu na škole, to znamená vo volných okienkach medzi přednáškami, pri dlhších 
přestávkách a pod. 

Chcel by som tuto myšlienku podoprieť najprv príkladom. Ako je známe majú 
pokusy pri výklade fyziky velký význam pre kvalitně zvládnutie obsahu fyzikálnych 
zákonov. Móže sa však stať, že posluchačovi unikne rozhodujúci detail pokusu a ne
pochopí jeho význam pre další teoretický výklad látky. Tým sa móže ovšem podstatné 
ovplyvniť jeho záujem o ďalšie sledovanie výkladu látky, a to zrejme ovplyvňuje 
úroveň získaných vědomostí, a tým aj jeho záujem o látku vóbec. Žiakovi by určité 
významné pomohlo v individuálnom štúdiu, ktorým si musí aj doplňovat' takéto 
medzery, keby taký pokus mohol znovu vidieť a pozorné ho premyslieť bez pocitu 
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kontroly a sledovania. Myslím, že právě tento posledný moment hrá velkú rolu vo 
využívaní konzultaci! študentami, na druhej straně by však nebolo také jednoduché, 
aby si pokus mohol znovu priamo prezrief. 

Ponuka sa preto myšlienka využit' možnosti zariadenia pre konzultácie, ktoré by 
bolo umiestnené niekde v blízkosti fyzikálnych laboratórií alebo přednáškových 
siení a kabinetov, kde by si študent mohol na filmovom zázname „predviesť" pokus 
znovu. Ponúkajú sa přitom velmi specifické možnosti filmu, a to ukázat' podstatné 
časti v detailoch, čo by sa filmom dalo dokonca urobit' dokonalejšie ako na prednáške. 
Druhý moment, ktorý by sa tu dal podstatné využit'je ten, že by si posluchač takýto 
„výklad" mohol opakovat' tak dlho, kým ho nepochopí. K tomu stačí použit' filmovú 
slučku. Isteže otázka obsahu filmu, vhodnosti výběru látky a jej spracovanie by bola 
podstatná pre efektivnost' takéhoto zariadenia. Avšak takéto zariadenie by mohlo 
mať aj širšie aplikácie pri přednáškách, cvičeniach a inde podlá invencie učitela. 

Obr. 1. 

Ďalej chcem pohovořit' trochu podrobnejšie o tom, ako bolo takéto zariadenie 
riešené na katedře fyziky Strojníckej fakulty Slovenskej vysokej školy technickej, 
ktoré je v prevádzke od konca roku 1966. Vychádzalo sa přitom z úvah, ktoré boli 
naznačené na počiatku a pri realizácii z domácich podmienok katedry. Vzhladom na 
jeho principiálnu jednoduchost' a nenáročnost' sa domnievam, že je iahko realizova
telné na každej katedře fyziky. 

Zariadenie je riešené tak, že sa v ňom móže premietať slučka diapozitívneho filmu 
širokého 35 mm, takého aký napr. dodávajú Filmové laboratoře — služba amatérům, 
Praha. Filmový pás má dížku 180 cm. Nezávisle od tohoto filmu sa može premietať 
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aj slučka 16 mm hraného němého filmu o optimálnej dížke asi 60 metrov. Premietanie 
filmov je zaistené zpátnou projekciou na matnicu, pokusné realizovánu obyčajným 
pauzovacím papierom a celé zariadenie je uložené v zasklenej skrini, dodávanej 
na školy ako knižnice, ale používané tiež ako sbierkové skrine. Takúto „skriňu" 
možno preto poměrné Iahko umiestniť na vhodnom mieste školských priestorov. 
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Obr. 2. 

Schematicky vidíme tuto skriňu znázorněnu na obr. 1. Nižšie a váčšie okienko slúži 
na pozorovanie statických obrazov diafilmu a menšie, vyššie položené, je určené 
na projekciu filmovej slučky hraného filmu, Celé zariadenie sa ovládá troma tlačítka-
mi 1,2, 3 (obr. 1); tlačítkom 1 sa zapojuje na sieť projekcia diafilmu a automaticky sa 
po době asi troch minut vypíná. V době zapojenia sa tlačítkom 2 ovládá posuv dia
filmu. Kým je tlačítko stlačené, pohybuje sa diapozitívny filmový pás a po jeho 
uvolnění sa pohyb okamžité zastaví, takže možno nastaviť ktorýkolvek obrázok 
z pásu. Pohyb pásu sa děje rýchlosťou asi 3 cm/sek. Po vypnutí tlačítka 1 je pohyb 
filmu nemožný. 

Projekcia filmovej slučky 16 mm filmu je ovládaná jediné tlačítkom 3. Pri stlačení 
tohoto tlačítka sa uvedie projekcia do chodu a automaticky sa vypíná asi po troch 
minutách. Pre projekciu bol úmyselne použitý němý film, aby sa vyiúčil hluk v pries-
toroch chodby, preto třeba používat' pre výklad buď titulky priamo v obraze alebo 
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aj dlhší písaný výklad bez súčasného obrazu. Podobný princip sa použil aj pri pro-
jekcii 35 mm diafilmu, tu sa však ukázala možná aj kombinácia projekcie a připoje
ného textu na čítanie. Text bol pisaný tak, aby ku jednemu obrazu prislúchal vždy 
jeden písaný list zvázku (obrázky sú přitom očíslované). Žiak alebo ktorýkolvek 
pozorovatel má přístup jediné ku tlačítkam, eventuálně ku zvázku listov textu. Ak 
sú systémy na projekciu slučiek filmu dobré riešené, je chod spolahlivý a nemá sa na 
ňom prakticky čo pokaziť. V čase spracovávania tohoto příspěvku bolo zariadenie 
v chode už 6 mesiacov bez poruchy. Předběžné sa používá však len zariadenie na 
diafilm, a to pre nedostatok vhodných hraných filmových slučiek. Dovolím si ďalej 
podrobnejšie popísať systémy, ktoré boli vytvořené na katedře fyziky Strojníckej 
fakulty Slovenskej vysokej školy technickej na projekciu filmových slučiek a ktoré 
sa zatial velmi dobré osvědčili. 

Obr. 3. 

a) Projekcia siučky diapozitívneho filmu 

Projekcia je schematicky znázorněná na obr. 2 a obr. 3. Ako projekčný přístroj bol 
použitý malý čs. diaprojekčný přístroj „Predior" vhodné upravený pre projekciu 
filmu, v ktorom bola použitá žiarovka MAZDA 200 W/120 V a ventilátor na chlade-
nie. Upevnenie Prediora na zadnej straně skrine je zřejmé z obr. 2. Pod ním je uložený 
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ventilátor naznačený přerušovanou kružnicou vt. Do Prediora, ktorý je určený na 
projekciu diapozitívov v rámikoch, bola zhotovená vložka 2 (obr. 2a), umožňujúca 
posuv filmového pásu f Z obr. 2 je tiež vidieť, ako je film vedený vo vodorovnej 
rovině vodiacimi valčekami hl9 hl9 h39 h49 pričom jeho posuv zaisťujú gumové valčeky 
Kl9Kl9 Kl9 K2. Válčeky Kt K[ majú pevné osky a sú ovládané laňkami ll912 pomocou 
prevodov kl9 kl9 K9 pr9 motorom M. Ku týmto válčekom je pritláčaný filmový pás 
přítlačnými valčekami Kl9 K29 čím je umožněný jeho pohyb. Na detaile b) tohoto 
obrázku vidieť, ako je riešený přenos energie z motora M remenicou na kl9 k2. 
Na obr. 2 si třeba ešte podrobnejsie všimnúť rameno r9 ktoré nesie vodiaci valček 
h3, a to na nosnej tyči N (obr. 3). Týmto ramenom sa zaisťuje vhodné napátie filmo
vého pásu. Z obr. 3 je konečné zřejmý tiež chod lúčov pri zadnej projekcii filmu na 
matnicu m. 
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Obr. 4. 

Na obr. 4 vidíme schému elektrického zapojenia, ktoré v našom případe bolo 
použité pre automatický posuv filmu. Na ňom je vypínač v ovládaný časovým relé 
používaným na osvetlovanie schodišť. Transformátor T1 napája projekčnú žiarovku 
Ž. Ventilátor VT sa napája zo siete 220 V a je v činnosti stále, až kým časové relé 
vypínačom v neodopne celé zariadenie od siete. Pohonný motor zaisťujúci posuv 
filmu se ovládá pomocou relé X, ktoré pri stlačení tlačítka t2 pritiahne kotvu a cez 
kontakt x připojí motor na sieť 220 V. Motor běží (a film sa posúva) dovtedy, kým 
je stlačené tlačítko tl91. j . až po nastavenie příslušného políčka diapozitívneho filmu 
do zorného póla. Pri puštění tlačítka t2 relé překlopí do klukovej polohy x, čím 
připojí motor na jednosměrný zdroj — jednocestný usměrňovač napájaný z trans
formátora T2 a prudko sa zabrzdí. Kondenzátor C slúži na vyhladenie priebehu 
usměrněného prúdu. Zastavovanie motora sa ukázalo ako nutné, pretože zotrvač-
nosťou sa aj po jeho vypnutí ešte poměrné dlho pohybuje, čím vzniká velká nepřes
nost' v nastavovaní žiadaného diapozitívneho obrázka. 
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Týmto spósobom sa dosahuje posun filmu vždy v jednom směre, a to tou istou 
rýchlosťou. Pre daný účel tento spósob posuvu velmi dobré vyhovuje a pre jedno
duchost' sa toto zariadenie ukázalo ako velmi spolahlivé. 

b) Slučka 16 mm filmu 

Třeba sa ešte zmieniť o tom, ako bola vyriešená slučka pre projekciu 16 mm 
filmu. Boli skúšané viaceré systémy. Ako najspolahlivejší, zaoberajúci najmenej 
miesta a přitom umožňujúci projekciu až 200 m dlhej slučky, je systém, ktorý je 
principiálně použitý tiež na pohyb programového filmového pásu v počítacom stroji 
URAL II. Na katedře bola urobená úprava tohoto principu pre projekčný přístroj, 

Obr. 5. 

ako ju vidíme na obr. 5, 6, 7. Uloženie slučky je teda riešené vo vodorovnej rovině nad 
projekčným prístrojom, pričom sa film pohybuje na valčekoch (pv) obr. 5. Dva 
valčeky (ov) sú odklopné a udržujú vrstvu filmového pásu zhora vo správnej polohe. 
Vrstva filmu sa přitom otáča na vodiacich valčekoch (vv), ktoré majú dovnútra 
zohnutý hrot (v pevnej polohe), aby sa filmová slučka lahko navliekla na valčeky. 
Pohyb filmového pásu sa dosahuje hnacím ozubeným kolieskom (hk) obr. 5, ktoré je 
presne synchronizované s projektorom, ako je schematicky znázorněné na obr. 6, 7. 
Na objektiv projektora bol namontovaný zrkadlový systém (zs) obr. 7 a obr. 8., 
ktorým a dalšími zrkadlami zl9 z2 sa dosiahla zpátná projekcia na matnicu m (obr. 1). 
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Pre správný chod prístroja bol zkonstruovaný zvláštny, velmi podstatný navádzací 
systém valčekov (ns) obr. 5. V detaile obr. 9 vidíme tento systém podrobnejšie. Spodný 
válček K2 má pevnú os a je z vodivého materiálu na guličkových ložiskách. Horný 
válček je přítlačný, je gumový a s vodivým bočným pásom (obr. 9a). Celý systém má 
dvojáků úlohu. Nielen že navádza filmový pás do ďalšieho zariadenia, ako je nazna
čené na obr. 5, ale je súčasne využitý ako poistka pre případ, že by došlo k roztrhnu-
tiu filmu. Totiž i napriek tomu, že celé zariadenie sa osvědčilo ako velmi spolahlivé, 
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Obr. 6. 

predsa třeba počítať s roztrhnutím filmu, najma ak je starší a krehkejší. Zapojenie, 
ktoré bolo přitom použité, je podrobné nakreslené na obr. 9. Vypínač v je ovládaný 
aj tu časovým relé. Spínacie relé X v tomto případe kontaktom x zapojuje na sieť 

Obr. 7. 

projektor a premietanie sa uvadie do chodu. Filmový pás medzi válčekami Kl9 K2 

přerušuje kontakty 1—2 a tým aj relé X. V případe pretrhnutia filmu sa spoja kontakty 
1—2 a obvod relé sa uzavrie, čím dojde ku rozpojeniu kontaktu x, a tým k prerušeniu 
projekcie. Súčasne sa spojí kontakt x a rozsvieti sa signálna žiarovka ž, ktorá ozna
muje poruchu zariadenia. Ďalšie spúšťanie projektora nie je možné. 
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Záverom by som chcel uviesť, že popísané zariadenie bolo umiestnené v priestore 
respiria školskej budovy, a to pri vstupe do laboratórnych priestorov katedry fyziky. 
Na tomto mieste čakávajú vždy asi 20—30 posluchači před započatím laboratórnych 
cvičení. Ukázal sa velký záujem o využíváme pristroja. Upútava sa pozornost' aj 
váčších skupin poslucháčov, ale běžné sú případy, keď jednotlivci zostávajú dlhšie 
před skriňou, aby si prezreli podrobnejšie niekolko obrázkov, 

Obr. 8. 

Ako bolo už uvedené využívá sa zatial premietanie diapozitívov a celé zariadenie 
bolo postavené skór pokusné. Zatial je předčasné vyhodnocovat' vplyv tohoto zaria-
denia na poslucháčov, pretože každý stroj konečné nevykazuje svoj vplyv automatic
ky. V případe tohoto stroja je obzvlášť dóležitá aktualizácia a atraktivnost' filmových 

Obv. 9. 

pásov. Je zřejmé, že právě na tomto mieste sa vytvára příležitost' velmi širokej čin
nosti. Nie je to lahká činnosť a vyžaduje si spoluprácu kolektívov. Taká práca sa 
však dá zorganizovat' a osobné sa domnievam, že stojí za to vynakládat'ju aj v tomto 
směre. 

Cielom tohoto příspěvku bolo predovšetkým prakticky ukázat', že je možné po
měrné jednoducho realizovat' zariadenia, ktoré by v pedagogickom procese a v pro-
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cese podchytávania zaujmu nasej školskej mládeže, keď dnes bojujeme o jej trváce 
a kvalitně vědomosti, mohlo zohrať dóležitú úlohu, a to na ktorejkoíVek úrovni škol. 
Náš priemysel by vedel určité velmi 1'ahko zaistiť výrobu takýchto zariadení napr. 
len pre projekciu filmu s diapozitívnymi obrázkami. Som přesvědčený, že by aj 
takéto zariadene vykonalo velkú službu napr. na středných školách, a to nielen vo 
výuke fyziky, ale napr. aj vo výuke botaniky, pri poznávaní rastlín, v zoologii pri 
poznávaní zvierat a pod. Snáď by bolo ešte významnejšie jeho použitie na vidieckých 
školách, kde je možnosť informácií relativné nižšia. Jednoduchost' zariadenia si přitom 
vyžaduje minimálnu údržbu a stačilo by, aby sa jej věnoval jeden učitel sboru, napr. 
fyzik. Bolo by velmi žiadúce, aby sa náš priemysel zainteresovával aj do takýchto 
otázok. 

Je mi milou povinnosťou poďakovať sa na tomto mieste s. odb. asistentovi, inž. 
Petrovi Lichardovi, inž. Alexejovi Benedekovi a inž. Fedorovi Kresákovi za cenné 
věcné pripomienky pri konštrukcii popísaného zariadenia. 
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NĚKOLIK ZKUŠENOSTI Z MODERNIZAČNÍHO POKUSU NA SVVS 

LUDMILA FRANTÍKOVA, Prešov 

Ve čtvrtém čísle XII. roč. PMFA, str. 223—234, byl otištěn podrobný rozbor 
učebnice André CALAMA ,,Mathematiques modernes", které se používá na gymnasiu 
v Neuchátelu ve Švýcarsku. Zde bych chtěla uvést některé zkušenosti, které jsem 
získala v pokuse prováděném podle této učebnice v zájmovém kroužku se žáky 
všech tříd dvou SVVŠ v Prešově. Nábor do tohoto kroužku byl proveden pro
střednictvím učitelů matematiky těchto škol. Počítala jsem asi s 15 žáky. Přihlášených 
bylo zpočátku více, ale jejich počet se brzy zredukoval na šestnáct, kteří vytrvali. 
Při náboru byla udělána chyba, že byl ponechán učitelům matematiky. Měl být 
proveden formou besedy, na níž by se bylo žákům podrobně vysvětlilo, oč v pokuse 
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