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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

VYUCOVANI MATEMATICE V JAPONSKU

FRANTISEK DuUSEk, Usti nad Labem

V kruzich pracovnikl zabyvajicich se otazkami matematického vyucovani vyvolala
v roce 1967 znalny rozruch publikace International Study of Achieverient in Mathe-
matics, zpracovanda mezinarodni vyzkumnou skupinou, ktera v letech 1960 az 1966
provedla za vedeni profesora stockholmské university TORSTENA HUSENA rozséhly
prizkum o vysledcich matematického vyucovani ve dvanacti zemich riznych svéta-
dilti. V Cele tabulky, srovnavajici matematickou turovein tfinactiletych zaki, se ocitly
Izrael, Japonsko a Belgie, na jejim konci Australie, Spojené staty a Svédsko. Tento
vysledek vzbudil velky zajem o japonské Skolstvi, které bylo nedlouho ptfedtim reorga-
nizovano. ProtoZe vznikla mezinarodni diskuse pfinesla cennd pouceni, podavam
¢tenafim na zakladé dostupnych prameni struénou informaci jednak o provedeném
pruzkumu, jednak o vyucovani matematice v Japonsku.

Myslenka provést mezinarodni prizkum, ktery by podal obraz o vysledcich mate-
matického vyucovani ve svétovém méfitku, vznikla na setkani usporddaném organiza-
ci UNESCO v roce 1954 v Hamburku. S vlastnim vyzkumem se mohlo zaéit az po
péti letech houZevnatych a obtiZznych pfipravnych praci, jichz se z(castnili $pi¢kovi
pracovnici pfihlasenych dvanacti zemi. Cilem bylo provéfit fadu hypotéz, napt. Ze
vyu€ovani podle modernizovanych osnov pfinasi lepsi vysledky nezZ podle osnov
tradi¢nich, Ze veétsi uditelova volnost ve volbé obsahu i metod vyucovani ptiznivé
ovliviiuje rozvijeni intelektu zakl, Ze objevitelskd vyucovaci metoda zajistuje kva-
litn&jsi a trvalejsi védomosti, Ze vétsi zdjem o matematiku maji ve tfinacti letech zaci,
jejichz rodice pracuji v prirodovédnych nebo v technickych oborech, Ze pfi stejnych
osnovach se v méstskych Skolach dosahuje lepSich vysledkii ne” ve venkovskych aj.

Do priizkumu bylo zahrnuto 130 tisic Zakl z 5 tisic Skol. Pro rizné vékové stupné
bylo k ovéieni hypotéz sestaveno devét testli obsahujicich celkem 174 Glohy. Vysledek
feSeni se u vétSiny uloh zaznamenaval pomoci vybérovych odpovédi. Jako ukazku
cituji Ctyfi tlohy uréené pro tfinactileté zaky, a¢ ovséem nemohou vystihnout pestrou
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problematiku obsaZenou ve vSech tlohdch. Prvni dvé& ulohy jsou z tradi¢niho, dalsi
dvé z modernizovaného uciva:

1. Ve 8kole je 227 zakl. Kazdy z nich je ¢lenem hudebniho nebo sportovniho krouzku a néktefi
jsou ¢leny obou krouzkt. Hudebni krouzek ma 120 ¢lentt, z nichZ 36 je soudasné v krouzku spor-
tovnim. Kolik ¢lent ma sportovni krouzek?

2. Jeden zvonek zvoni vZdy za 8 minut, druhy vZdy za 12 minut. V jednom okamZiku zvonily
oba zvonky soucasné. Za kolik minut poté opét soucasné zazvoni a) po prvé, b) po druhé, c) po
desaté?

3. Ktera z nasledujicich &isel zapsanych ve dvojkové soustavé jsou suda: I) 110011; IT) 110010;
III) 110101; IV) 100100? a) pouze I; b) pouze III, c) pouze I a III, d) pouze Il a IV, e) I, Il a 1V.

4, Necht zé,pis?b znamenda mnozinu vSech celych ¢isel mezi ¢isly @ a b. Napriklad mnozina
3; 7 se sklada z &isel 4; 5; 6. Ktera z nasledujicich dvojic mnozin obsahuje nejvétsi poget celych
Cisel: a) 6; 15a7;20;b)5;14a5;17;¢c)5;15a16;30;d) 4; 18a 8; 20;e)0; 12 a 6; 12?

Jako podklad pro zavéry prizkumu slouZily nejen vysledky testl, ale i dotazniky
a zpravy, jeZ vypliovali vSichni Zaci a kromé nich téz 13 tisic uditelt a 5 tisic feditel
i jinych Skolskych pracovnikid. Na zpracovani takto ziskaného obsahlého materialu
se podileli pracovnici z vSech zuCastnénych zemi za vydatné pomoci vypocetniho
stfediska chicagské university. O rozsahu a nakladnosti praci svéd¢i to, Ze jen samotné
Spojené staty vénovaly na prizkum skoro pil milionu dolart.

Vyzkum pfinesl éetné, z¢asti prekvapujici vysledky, z nichZ uvadim alesponl nékteré:

Veék, kterym zadind povinna skolni dochdzka, nema podstatny vliv na matematickou uroveii
tfinactiletych zakd. Ranéjsim zalatkem povinné dochizky ziskdvaji déti ze socialné silnéjSich
vrstev.

Pouzivani objevitelskych metod ve vyucovani se priznivé projevuje u déti tfinactiletych, ale
nema vliv na matematickou droven zakt posledniho ro¢niku uplné stfedni Skoly (tj. osmnacti-
letych).

Lepsich vysledkt se dosahuje tam, kde se uditelé citi omezeni ve volbé obsahu i metod vyuco-
vani. V zemich, kde ugitelé maji znaénou svobodu ve vybéru uéiva i metod (Spjené staty, Svédsko),
se dociluje vysledku slabgich.

Zavadéni novych oddil udiva pfizdivé ovliviiuje matematickou prupravu zaki.

Stfedni urovei absolventt uplné stiedni $koly je v zemich s jednotnou $kolou nizsi ne? v zemich
s ,.elitarnim** §kolskym systémem, zato vSak vychazi z jednotné $koly vice absolventll s vysokou
preduniversitni pfipravou.

Ukladani domécich tkold priznivé ovliviiuje matematickou troven zak.

Korelace mezi zdjmem Zikli o matematiku a povolanim rodi¢l (technici, pfirodovédci) je
velmi slaba.

Matematicka priprava zaki z méstskych a venkovskych $kol se prili§ neli§i (kromé Spojenych
statl a Japonska).

Urovei uditelova matematického vzdélani ma kladny vliv na rast jeho Zaki.

Vysledky prizkumu byly zachyceny v Cetnych instruktivnich tabulkach, z nichZ
vyjimam jen tabulku o vysledcich testi ve tfidach s pfevahou tfinactiletych zaku:
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Zemé boda !
Anglie 24
Australie 19
Belgie 30
Finsko 26
Francie 21

Holandsko 21 ‘

Izrael 32 .

Japonsko 31
Némecka sp. rep. ;25
Skotsko 22
Spojené staty ;18
Svédsko ;15

IL.

Az do roku 1948 budovalo Japonsko Skolskou soustavu podle vzoru zapadoevrop-
skych zemi. V roce 1948 byla provedena reforma, o niZ H. FEHR [3] pravi, Ze pfiblizila
japonské skolstvi americkému. Hlubsi pohled vSak prozrazuje, Ze nova japonska
soustava ma vice spoleénych znak se soustavou sovétskou, napft. jednotny charakter
povinné §koly, zavaznost uéebniho planu aj. S americkym $kolstvim ma v podstaté
stejné jen zékladni ¢lenéni 6 + 6, tj. rozdéleni na Sestiletou pocateéni (elementarni)
Skolu, na niz navazuje Sestileta stfedni skola, skladajici se z povinného tfiletého nizsiho
stupné a z vybérového tiiletého vyssiho stupné. Povinna skolni dochdzka zacina
v Sestém roce a trva tedy devét let.

Na povinné nizi stfedni $kole se matematice vyucuje v prvnich dvou rocnicich po
5 tydennich padesatiminutovych vyucovacich jednotkach, v poslednim roépiku po
3 jednotkach. Zaci hodlajici pokradovat ve studiu na vy$im stupni mohou navité-
vovat dopliiujici dvouhodinové matematické vyucovani; v praxi tak ¢ini prevazna
vétSina zakd.

Uc¢ivo je tradicni, ale v roce 1966 byla ustavena komise pro jeho revizi v duchu
modernizace. Latka je v osnovach uspotfadana podle jednotlivych oddilt Skolské
matematiky, tj. pro aritmetiku, algebru, geometrii atd., ale uditelé jsou naléhavé
nabadéni k tomu, aby neprobirali uivo izolované, nybrZ ve vzajemnych souvislos-
tech. Nejuzsi koordinace se poZaduje nejen uvnitf matematiky, ale i ve vztazich
s pfibuznymi predméty. Proto se na japonskych $kolach i v ostatnich pfedmétech
hodné pocitd a obracené zase v matematice se hojné vyskytuje tematika z jinych
obort.

Podminkou k postupu na vyssi stupen stfedni Skoly je uspéSné vykonani dosti
naro¢né pfijimaci zkousky z matematiky za celou povinnou devitiletou $kolu, jejiz

199



matematické ucivo zahrnuje kromé hesel béZnych u nas navic v devatém rocniku
feSeni kvadratické rovnice, zadkladni pojmy statistiky (stfedni hodnoty a rozptyl)
a deduktivni vystavbu euklidovské geometrie. Zajem o pokraCovani ve studiu na
vyssi stiedni Skole, kterd se od prvniho ro¢niku deéli na vétev prirodovédnou, huma-
nitni, hudebni, vytvarnou a technickou s riznym odbornym zaméfenim, rok od roku
stoupa a v poslednich letech na ni prechazi 75—809%, Zakovské populace. V desatém
ro¢niku je vyucovani matematice spolecné pro vsechny vétve v rozsahu péti tydennich
hodin, v dal$ich ro¢nicich se pocet tydennich hodin fidi zamétenim vétve; napf. na
hudebni a vytvarné vétvi neni v poslednim roéniku povinna matematika viibec
zafazena. Nejvetsi pocet hodin matematiky je ovSem na vétvi pfirodovédné, kde &ini
ve vsech rocnicich po péti tydennich hodinach.

Matematické ucivo na ptirodovédné vétvi obsahuje mimo jiné v desatém rocniku
uvod do teorie mnoZin a matematické logiky, zacatky analytické geometrie v roviné,
deduktivni vystavbu stereometrie a prvky analytické geometrie v prostoru, v jede-
nactém roéniku kromé kombinatoriky a fad analytickou geometrii kuZeloseCek
v osové poloze, ndzorné pojeti derivace a jeji uZiti pii feSeni uloh o maximu a mi-
nimu, ur€ity a neurCity integral s pouZitim v geometrii a ve fyzice. Ve dvanactém
ro¢niku navazuje prohloubené studium derivace na zakladé pojmu limity a spojitosti,
derivace a integraly goniometrickych funkeci, funkce exponencidlni a logaritmické,
integrace substituci a per partes, jednoduché diferencialni rovnice. Probira se téz
pravdépodobnost a matematicka statistika véetné€ binomického a normalniho rozdé-
feni, pojmu vzorku a uZiti v rliznych oborech, napf. pfi kontrole vyroby.

Studium na vyssi stfedni Skole konci zavére¢nou zkouskou; vstup na nékterou
ze 600 japonskych vysokych $kol, jeZ jsou dvouleté a Ctyfleté, je vazan na vykonani
prijimaci zkousky. Touha po vysokoskolském studiu je velmi silnd; je mnoho mladych
lidi, ktefi se o uspé&sné vykonani zkousky pokouseji nékolik let po sobé.

Ucitelské aprobace se dosahuje studiem na dvouletych nebo ¢tyfletych vysokych
pedagogickych Skolach, jichZ je kolem padesati. Aprobace pro kaZzdy typ skoly je
dvojiho druhu: prvniho a druhého stupné; stupeii aprobace se vyrazn€ odrdzi v uci-
telskych platech. ,

\Aprobace druhého stupné pro elementéarni Skolu (ro¢. 1—06) se ziskava dvouletym
studiem, jehoZ naplni jsou kromé pedagogiky a psychologie predméty elementarni
Skoly; aritmetice s metodikou je pfidéleno celkem 8 semestralnich hodin. K dosaZeni
aprobace prvniho stupné je tfeba studia Ctyfletého, které ve srovnani s prfedchozim
se rozSifuje o prohloubené studium jednoho predmétu  elementarni Skoly, napf.
matematiky, a to v rozsahu kolem 40 semestralnich hodin (algebra, geometrie,
analyza, statistika, teorie miry). Aprobace prvniho stupné pro elementarni $kolu
s prohloubenym studiem matematiky je zaroveni aprobaci druhého stupné pro mate-
matiku na niz$im stfednim stupni. V soucasné dobé€ je na japonskych elementarnich
Skolach pfibliZné stejny pocet ucitelll s aprobaci prvniho a druhého stupné. Femini-
zace ¢ini asi 509, kdezto na stfedni Skole jen kolem 109.
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Studium aprobace prvniho stupné pro nizsi stfedni §kolu (ro¢. 7—9) je Ctyileté
a obsahuje moderni algebru, moderni geometrii, analyzu, topologii, pravdépodobnost
a statistku v thrnném poctu 80 semestralnich hodin. Tato aprobace je soucasné
aprobaci druhého stupné pro ro¢niky 10. az 12.

Studium aprobace prvniho stupné pro roéniky 10—12 se prodluzuje o dalsi dva
roky a zakoncuje se dosazenim akademického titulu magistra.

Uspéch japonské 3koly, jak se projevil v mezindrodnim prazkumu, piekvapil
zejména ve Spojenych statech. H. Fehr jej ve zvlastni stati [3] vysvétluje nejen vhod-
néjsi soustavou japonského Skolstvi a ucitelského vzdélani, ale 1 pfiznivéjSimi zvlast-
nostmi kulturniho a socidlniho prostfedi. Japonska rodina tvofi tésné spjatou jed-
notku. Dé€ti pohliZeji na nedspéch ve Skole jako na pohanu zplisobenou rodicim,
naproti tomu rodice hledaji v takovém netspéchu vlastni nedbalost ve vychové.
Japonsko si mnohem dfive nez zapadni svét uvédomilo obrovsky ekonomicky vy-
znam vychovy a podporuje vzdélani s neobycejnou upornosti. Priimyslové zavody
hmotné poméahaji skolam ve svém obvodu a vydrzuji na vysokych skolach déti svych
zaméstnancl, nebot pocitaji s jejich pozdg&jsi tviiréi uasti pfi rozvoji podniku.

Je pravdépodobné, Ze tyto specifické znaky japonské spole€nosti pfispély k tomu,
Ze urovenn matematického vzdélani tu dosahla tak cestného poradi mezi dvanacti
zemémi.
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