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vyučovaní 
F Y Z I K A A MATEMATIKA V ETIOPII 

Josef Jelen, Praha 

Tento příspěvek je určen k přehledné 
informaci o současné situaci výuky mate
matiky a fyziky na univerzitě v Addis 
Abebě. Obecněji však může posloužit též 
jako příklad postavení fyziky a matema
tiky i v řadě jiných rozvojových zemích. 
Snad alespoň někteří čtenáři usoudí, že 
informace v něm obsažené nejsou zcela 
nezajímavé a stojí za to je přečíst. Článek 
je založen na zkušenostech z let 1981 až 
1984, kdy autor působil na uvedené uni
verzitě a byl vedoucím tamní katedry fy
ziky. Proto také věnuje poněkud větší po
zornost stavu fyziky než matematice. 

Univerzita v Addis Abebě byla založena 
r. 1950. Od r. 1962 existují na její přírodo
vědecké fakultě samostatné katedry mate
matiky a fyziky. V systému a organizaci 
výuky jsou dosud zřetelně patrné původní 
americké a britské vlivy. Vyučovacím ja
zykem je angličtina. Jinak tomu ostatně 
dosud ani nemůže být, neboť vlastní vě
decká terminologie v amharštině se teprve 
začíná vytvářet. Původně bylo možno na 
této univerzitě získat jen hodnost B. Se. 
(Bachelor of Science). Za vyšším vzdělá
ním museli studenti odcházet do zahraničí. 
Od r. 1981, kdy studium bylo upraveno 
a rozšířeno, je možno zde získat i hodnost 
M. Se. (Master of Science). O nejvyšším 
stupni studia, poskytujícím hodnost Ph.D. 
(Doctor of Philosophy), se uvažuje pro 
budoucnost. 

Základní program, vedoucí k hodnosti 
B. Se, je čtyřletý. Většina jeho absolventů 
po jeho ukončení působí jako učitelé na 
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středních školách, jejichž síť se v zemi, 
zejména v odlehlých provinciích, stále 
rozšiřuje. Jen menší část z nich, asi pětina, 
se uplatňuje jako asistenti na vysokoškol
ských místech a na ministerstvech při reali
zaci různých projektů. (Etiopská akademie 
věd dosud neexistuje.) 

Vzhledem k převládajícímu učitelskému 
poslání absolventů je studium organizo
váno v kombinacích hlavního předmětu 
s předmětem vedlejším. Takovými kombi
nacemi jsou např.: matematika-fyzika, fy-
zika-matematika, fyzika-chemie a fyzika-
geologie. Předměty, které posluchač sledu
je během studia, jsou jednak povinné, 
jednak volitelné. Každý jednosemestrální 
předmět je ohodnocen určitým počtem 
bodů (credit hours), jejichž počet zpravidla 
odpovídá počtu týdenních hodin předná
šek. U laboratorních praktik je počet bodů 
redukován, a tak tříhodinovému praktiku 
odpovídají dva nebo jen jeden bod. Hodin 
seminárních cvičení (tutorials) je podle 
našich měřítek málo a do počtu bodů za 
předmět se nepočítají. Pro úspěšné ukon
čení studia musí student zdárně projít za
psanými předměty, aby dosáhl nejméně 
předepsaných limitů podle skupin před
mětů. V hlavním předmětu (např. v mate
matice) je to 58 bodů, což odpovídá téměř 
dvaceti různým semestrálním předmětům, 
ve vedlejším (např. ve fyzice) 25 bodů 
a v ostatních předmětech (předměty peda
gogické, angličtina a společenské vědy) je 
to 47 bodů. Celkem se musí dosáhnout 
nejméně 130 bodů. 

Školní rok se dělí do dvou semestrů po 
15 týdnech výuky. Zkušební období jsou 
poměrně krátká, nejvýše dva týdny po 
každém semestru. Uprostřed semestru bývá 
zpravidla z každého předmětu zadán test. 
Zkoušky jsou výhradně písemné. V případě 
laboratorních praktik se ovšem započítá
vají i hodnocení odevzdaných referátů 

a aktivita v průběhu semestru. Při zkouš
kách se tradičně zadávají spíše příklady 
a úlohy na aplikace přednesené látky; 
reprodukování výkladů z přednášek se 
věnuje jen menší pozornost. Opisování 
mezi studenty navzájem se nevyskytuje, 
neboť je to organizací zkoušek podstatně 
znemožněno, ale také proto, že etiopští 
studenti jsou dost individuálně založeni 
a takováto „spolupráce" neodpovídá jejich 
povaze. 

Pro konkrétní představu studijních pro
gramů uveďme seznam vyžadovaných po
vinných předmětů a příklady předmětů 
volitelných. U studentů fyziky (jako hlav
ního předmětu) jsou povinné čtyři semes
trální přednášky z obecné fyziky, dvě 
přednášky z úvodu do moderní fyziky, 
přednáška z elektromagnetického pole, ze 
základů elektroniky, z klasické mechani
ky, z metod matematické fyziky (doplňu
jící to, čemu se studenti učí v předmětech 
matematických), z termodynamiky a sta
tistické fyziky a z kvantové mechaniky. 
Náplň studia je tedy srovnatelná s náplní 
na našich vysokých školách. Studenti fy
ziky v kombinaci s geologií nebo s chemií 
musí kromě řady předmětů z těchto disci
plín projít nejméně pěti povinnými jedno
semestrálními přednáškami z matematiky. 
Ti posluchači, kteří mají matematiku jako 
vedlejší předmět, mají ovšem přednášek 
z matematiky mnohem více. 

K dosažení vyžadovaného celkového 
počtu bodů musí student podle svého záj
mu zapsat navíc nejméně šest volitelných 
předmětů, které pak vytvářejí jakousi jeho 
specializaci. Volitelnými předměty jsou: 
pokračování předmětu elektronika, páté 
laboratorní praktikum, přednášky z astro
nomie a z astrofyziky, z mechaniky kon
tinua, z optiky, z jaderné fyziky, z geofy
ziky (dvě přednášky), z fyziky atmosféry 
a dvě přednášky z fyziky pevných látek. 
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Největší počet studentů navštěvuje před
nášky z fyziky pevných látek, z jaderné 
fyziky, z optiky a z astrofyziky. Ti, kteří 
hledají uplatnění v geofyzice nebo v me
teorologii (a takové možnosti zatím pro 
ně existují), registrují ovšem geofyziku 
a fyziku atmosféry. 

Diplomová práce k ukončení studia 
B. Se. není povinná. Někteří studenti však 
zapisují jako volitelný předmět tzv. pro
jekt. Pod vedením určeného učitele vypra
covávají do jisté míry samostatnou práci; 
zpravidla to bývá zpráva o rozsáhlejším 
experimentu nebo jde o teoretický popis 
nějakého jevu s aktivním použitím dopo
ručené literatury. 

Studenti matematiky povinně absolvují 
dvě přednášky z tzv. úvodní matematiky, 
tři různé přednášky z algebry, pět předná
šek z diferenciálního a integrálního počtu 
a z analýzy, tři přednášky z geometrických 
disciplín a po jedné přednášce z obyčej
ných diferenciálních rovnic a z funkcí 
komplexní proměnné. Volitelné předměty 
se vyžadují pouze dva. K dispozici je však 
široká škála možností: teorie množin a lo
gika, moderní algebra, numerické metody, 
programování, partie z geometrie a topo
logie, parciální diferenciální rovnice, teorie 
pravděpodobnosti apod. 

Klasifikace výsledků zkoušek je pěti
stupňová, značená písmeny A, B, C, D a F, 
což v číselném hodnocení znamená 4 až 
0 bodů. Na konci každého semestru se 
počítá průměrný studijní prospěch každé
ho studenta. S hodnocením F (failed) lze 
postoupit do dalšího semestru. Každé F 
z povinného předmětu je však nutno opra
vit novým zapsáním téhož předmětu v ná
sledujícím školním roce. Opravné zkoušky 
bez opakování předmětu se povolují jen 
zcela výjimečně ve zdůvodněných přípa
dech (např. onemocnění). 

Nelze vystudovat jen se samými C, D. 
K tomu, aby absolvent obdržel hodnost 
B. Se. musí dosáhnout za celé studium 
průměru nejméně 2 (tzn. C). Nesplňuje-li 
tento požadavek, může pokračovat ve stu
diu i v pátém roce zapsáním předmětů se 
špatnými výsledky z minulosti, aby je opra
vil, nemá však nárok na ubytování v koleji 
a jiné studentské výhody. To vytváří silný 
tlak na špatné studenty a nutí je usilovat 
o co nejlepší studijní výsledky z každého 
předmětu. Katedry se snaží neslevovat 
z požadavků a tak takovéto nežádoucí 
a nepohodlné „prodloužení" studia posti
huje až pětinu všech studentů. Tím fakulta 
usiluje o udržení dobré úrovně svých 
absolventů. 

Pracovní úsilí studentů je značné a cti
žádost dosáhnout dobrých výsledků je 
vysoká. Získání vysokoškolského vzdělání 
slibuje totiž existenční výhody. Plat absol
venta vysoké školy je zřetelně vyšší než 
plat kvalifikovaného dělníka a několika
násobný ve srovnání s příjmem pracovníka 
nekvalifikovaného. Z těchto praktických 
důvodů je také zájem studentů o technické 
obory podstatně větší než o učitelské stu
dium matematiky a fyziky. Úroveň zna
lostí u lepších studentů snese srovnání 
s úrovní studentů našich vysokých škol. 
Specifické vlivy prostředí a tradice jsou 
však přece jen patrné, především v nižších 
ročnících studia; studenti poněkud více 
spoléhají na paměť a pilné studium než na 
samostatný úsudek a tvořivou činnost. 

Katedry matematiky a fyziky přírodo
vědecké fakulty jsou jedinými katedrami 
těchto předmětů v Addis Abebě. Vyučuje 
se na nich matematice a fyzice i pro stu
denty nižších ročníků jiných fakult, zejmé
na fakulty technické. V prvním ročníku 
navštěvuje proto kursy matematiky a fy
ziky přes 600 posluchačů. Počty studentů 
vlastních specializací matematika a fyzika 
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jsou přibližně stejné a vzrostly z původních 
několika studentů v ročníku před 15 lety 
až na dnešních asi sto v každé z těchto 
specializací. Zvláště prudký je tento nárůst 
zejména v poslední době a souvisí s úsilím 
etiopské vlády rozšířit vzdělání na všech 
stupních škol. 

Úroveň vybavení studentských labora
toří není rovnoměrná. Je např. dostatek 
malých osciloskopů pro laboratoře z elek
troniky, ale nedostatek obyčejných vařičů 
nebo stopek pro úvodní praktikum. Do
dání technicky složitějších přístrojů bývá 
v rozvojových zemích často součástí 
technické pomoci ze zahraničí; chybějí 
však věci, které v rozvinutých zemích lze 
běžně koupit kdykoli na místním trhu. 
Nové moderní budovy přírodovědecké 
fakulty, postavené v letech 1974-1979 
podle britského a kanadského projektu, 
zatím zvýšenému počtu posluchačů svou 
kapacitou stačí. Starší studentské koleje, 
situované rovněž v areálu fakulty, již 
přestávají vyhovovat. Studenti vsak mohou 
ke studiu až do pozdních večerních hodin 
využívat služeb rozsáhlé moderní fakultní 
knihovny. 

Na každé z obou popisovaných kateder 
je zaměstnáno asi 30 učitelů. Jen málo 
z nich však má vyšší kvalifikaci. Většinou 
se jedná o mladé asistenty s hodností B. Se, 
kteří si svoji kvalifikaci dalším studiem 
teprve zvyšují. 

Kromě velké univerzity v Addis Abebě 
existuje v Etiopii jen několik málo dalších 
vysokých škol. Menší univerzita je v As-
maře v Eritrei a v hlavních provinčních 
městech je několik samostatných fakult 
a nižších vysokých škol (colleges a junior 
colleges) učitelského, technického, lékař
ského a zemědělského zaměření. Mladí 
učitelé matematiky a fyziky na všech těchto 
školách jsou zpravidla absolventy univer
zity v Addis Abebě s hodností B. Se. Ti 

všichni jsou v posledních letech postupně 
vysílání k dalšímu studiu zpět do hlavního 
města. Na katedrách univerzity v Addis 
Abebě se tak připravují fyzikové a mate
matici pro potřebu celé Etiopie. Vyšším 
studiem je možno zde dosáhnout hodnosti 
M. Se. Toto přísně výběrové studium bylo 
na katedře matematiky zavedeno r. 1980, 
na katedře fyziky o rok později; program 
je dvouletý. Každoročně takto studuje jen 
asi 4 až 8 studentů. 

Pro lepší představu uveďme náplň toho
to studia. Ve fyzice jsou povinnými před
měty: matematické metody teoretické fy
ziky, klasická mechanika, teorie elektro
magnetického pole, kvantová mechanika, 
statistická fyzika a dva kursy pokročilých 
laboratorních prací. Dva volitelné před
měty obvykle úzce souvisí se zaměřením 
tématu disertační práce (thesis). Mohou 
to být např. kursy fyziky pevných látek 
a fyziky polovodičů, fyziky plazmatu, 
molekulové fyziky, jaderné fyziky, některé 
partie z teoretické fyziky apod. 

Které volitelné předměty jsou v daném 
školním roce nabídnuty, závisí podstatně 
na odborném zaměření zahraničních exper
tů, kteří na katedře právě působí. V uve
deném období na katedře fyziky byli tři 
učitelé z NDR, tři ze SSSR, dva z ČSSR, 
jeden Nor, jeden Francouz a jeden Ind. 
Z etiopských učitelů jsou jen dva nositeli 
hodnosti Ph. D., které dosáhli v USA a ve 
Švédsku. Katedra matematiky je poněkud 
stabilizovanější. Z jejích etiopských učitelů 
jsou čtyři nositelé hodnosti Ph. D. (vystu
dovali ve Velké Británii, v USA a ve 
Švédsku). Z cizích expertů zde působí tři 
učitelé z NDR a po jednom ze SSSR, 
z Itálie, ze Švédska a z Indie. 

Povinnými předměty ve studiu M. Se. 
na katedře matematiky jsou dvě přednášky 
z algebry, dvě z reálné analýzy a po jedné 
z topologie a z funkcionální analýzy. Dále 
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se požaduje aktivní účast na semináři 
katedry a dva volitelné předměty s mož
ným zaměřením v algebře, v analýze, 
v topologii, v geometrii a v aplikované 
matematice. Na katedře matematiky se 
nevyžaduje disertační práce (i když je 
možná), ale student si musí místo ní zapsat 
o dvě volitelné přednášky více a podrobit 
se zkoušce před komisí. 

Na katedře fyziky se povinně vyžaduje 
předložení a obhajoba samostatné diser
tační práce. Školitelem je zpravidla zahra
niční expert působící na katedře. Obhajoba 
práce je veřejná. Práci hodnotí čtyřčlenná 
odborná komise schválená fakultou. Jed
ním z členů komise, fakticky s právem 
veta, musí být specialista z daného oboru 
ze zahraniční univerzity nebo z výzkum
ného ústavu, který jinak na fakultě v Etio
pii nepůsobí. Zpravidla je přizván profesor 
z nějaké univerzity v Evropě. Smyslem 
tohoto nákladného, ale účelného opatření 
je udržet náležitou úroveň studia, srovna
telnou s úrovní vysokých škol jinde ve 
světě. 

Vybavení fakultní knihovny odbornými 
knihami a časopisy není sice vynikající, 
ale v místních podmínkách je přijatelné. 
Docházejí sem např. i Czechoslovak 
Mathematical Journal a Czechoslovak 
Journal of Physics. 

Zařízení laboratoří pro výzkumnou čin
nost je dosud neuspokojivé, především 
pro svoji nerovnoměrnost a chybějící tech
nické zázemí. Je např. k dispozici aparát 
na rentgenovou strukturní analýzu 
a z prostředků UNDP má být dodán elek
tronový mikroskop, infračervený spektro
fotometr a další přístroje; práce však často 
vázne na nedostatku drobných, ale ne
zbytných věcí, např. stojanů, spotřebního 
elektrotechnického materiálu apod. Vyba
vení a činnost dílen je zatím naprosto 

nevyhovující. To souvisí i s nedostatkem 
kvalitních etiopských technických sil. 

Dlouhodobé perspektivy rozvoje kated
ry a vědecké práce jsou podmíněny dosta
tečným počtem etiopských učitelů s hod
nost Ph. D., s vůlí činorodě pracovat a se 
zkušenostmi a s návyky z výzkumné práce, 
kteří jediní mohou udržet úroveň a konti
nuitu zaměření katedry při nepravidelném 
střídání zahraničních expertů. Podstatně 
bude záležet i na rozvoji etiopského prů
myslu a národního hodpodářství jako 
celku. Odtud by měly přicházet podněty 
k výzkumné práci nebo ke spolupráci a ke 
konzultační činnosti a sem by měli odchá
zet alespoň někteří absolventi. (O zavedení 
odborného studia, nezávislého na studiu 
učitelském, se uvažuje.) Původní vědecká 
práce v rozvojové zemi je ve fyzice (ale 
i v matematice) ovšem mnohem obtížnější 
než v oblasti biologie či geologie. 

Dosud se vědecká činnost na katedře 
fyziky omezuje převážně na vypracování 
disertačních prací vedoucích k získání 
hodnosti M. Se. Jejich zaměření je určo
váno specializacemi přítomných učitelů 
ze zahraničí. Zatím na katedře existuje jen 
jeden stabilní výzkumný program, a to 
v rámci geofyzikální obsevatoře, která 
patří ke katedře. Obsevatoř byla založena 
r. 1965 a vybavena ze zahraničí přede
vším jako laboratoř seizmická. Registrace 
seizmických jevů na území Etiopie, která 
leží na obou okrajích východoafrického 
příkopu, je pro geofyziku velmi zajímavá. 
Dalším zaměřením vědecké činnosti, o kte
ré katedra usiluje, by měla být fyzika 
pevných látek a příbuzné obory, zejména 
ve spolupráci s katedrou chemie a s ka
tedrami technické fakulty. V Etiopii je 
velmi vhodným tématem výzkumu, s ši
rokými možnostmi aplikací v místních 
podmínkách, rovněž studium využití slu
neční energie. S katedrou fyziky je volně 
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spojena i dozimetrická laboratoř, která 
se s mezinárodní pomocí buduje na lékař
ské fakultě. Od katedry matematiky, která 
se soustřeďuje především na pedagogické 
úkoly, se v minulosti oddělila samostatná 
katedra statistiky s velmi dobrým vybave
ním svého výpočetního centra. 

V dlouhodobé perspektivě je ovsem 
úspěšný rozvoj matematiky a fyziky v kte
rékoli rozvojové zemi spjat s perspektivou 
a s rozvojem celého jejího hospodářství. 
Bez širšího zázemí hrozí odtržení třeba 
i dobré práce na akademické úrovni od 
potřeb a možností dané rozvojové země. 
Bez trvalé pomoci ze zahraničí by nebylo 
možno dosavadní úroveň udržet a dále ji 
rozvíjet. 

Jednou z podmínek prosperity hospo
dářství v rozvojové zemi je i postupné 
a dlouhodobé přetvoření tradičních forem 
cítění, uvažování a jednání lidí. Posilování 
vědeckého chápání přírody a exaktního 
a technicky zaměřeného myšlení a aktiv
ního jednání lidí je k tomu příspěvkem. 
Dobrá úroveň výuky matematiky a fyziky 
může v tomto procesu sehrát významnou 
roli, třebaže jen dílčí. 

FYZIKA NA VYSOKÝCH ŠKOLÁCH 
TECHNICKÝCH V ZSSR 

Julius Krempaský, Bratislava 

V dňoch 12-16. 12. 1983 som sa 
zúčastnil ako delegát Ministerstva školstva 
SSR spolu s prof. ing. J. Kracíkom, DrSc, 
a prof. ing. J. Kalivodom, DrSc, delegát-
mi Ministerstva školstva ČSR, v Moskvě 
jednania s pracovnou skupinou Minvuzov 
ZSSR v rámci programu „Zintenzívnenie 
spolupráce v oblasti výchovy kádrov a ve-
deckovýskumnej práce, zblíženie učebných 
plánov a náplně vyučovania, unifikácie 
učebnic a učebných pomócok". 

V rámci tejto návštěvy mal som mož~ 
nosť spolu s ostatnými členmi nasej 
delegácie prezrieť si podrobnejšie vyba-
venie, spósoby vyučovania a vedenie nu
merických i praktických cvičení na troch 
významných moskovských vysokých tech
nických školách: Moskovskom energeti-
českom institute, Moskovskom stanko-
instrumentalnom institute a Moskovskom 
institute transporta. 

V jednaniach s oficiálnymi zástupcami 
Ministerstva vysokého školstva ZSSR 
a s vedúcimi katedier fyziky navštívených 
škol sme si vyměnili skúsenosti a objasnili 
problémy súvisiace s úlohou fyziky pri 
výchove kvalifikovaných inžinierov, s me
todami výuky fyziky a jej rozsahom. 
Z týchto diskúsií, ako aj z priamych 
kontaktov so zodpovědnými pracovníkmi 
a vyučujúcimi na jednotlivých navštíve
ných vysokých školách vzišli niektoré 
velmi zaujímavé a závažné informácie, 
s ktorými by som chcel našu matematicko-
fyzikálnu verejnosť prostredníctvom toho
to krátkého článočku zoznámiť. 

1. Základnu funkciu katedier fyziky na 
vysokých školách technických v ZSSR 
vidia hlavně v dvoch smeroch: 

a) zabezpečenie výuky základného kur
zu fyziky s využitím všetkých dostupných 
metod (přednášky, numerické a praktické 
cvičenia), 

b) zabezpečenie špeciálnych prednášok 
z fyziky pre potřeby róznych špecialistov 
vo vyšších semestroch štúdia. 

2. Hlavné ciele základného kurzu fyziky 
na vysokých školách technických v ZSSR 
sú tieto: 

a) Vytvorenie dostatočne širokej teore-
tickej báze vo fyzike u poslucháča. Táto 
báza by mu malá umožniť dobru orien-
táciu v přílive nových vědeckých a tech
nických informácií a poskytnúť základ 
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