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European importance, how to continue to teach mathematics at technical universities. 
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1 Uloha matematiky a menfci se podoba matematiky V inzenyrskem 
vzdelavanf 

1.1 Matematika a inzenyrske discipliny se V historii vyvijely V uzkem spojenL Zavislost vsech 
oboru inzenyrstvi na matematice, ale i bohata skala inzenyrskych problemu, ktere ovliv
liuji matematiky, otevfrajf nove oblasti V matematice a poskytujf fadu dukazu 0 uzitec
nosti vzajemnych vztahu. 

1.2 V roce 1966 byla vypracovana zprava OECD s nazvem Mathematical Education of 
Engeneers [2]. Tato zprava obsahovala i'adu duvodu, ktere dokladaly dUlezitost mat.e
matiky jako vyucovadho predmetu v inzenyrskem st.udiu. Lze je shrnout v nasledujidch 
tvrzenich: 

- Maternatika pi'edstavuje prosttedek vychovy k racionalnlmu myslenL 
- Reprezentuje jistotu o hodnotach tohoto myslenL 
- Matematika je nastrojem k odvozovanl a zpracovanl kvantitativnlch informaci V 

pi'lrodnlch jevech a systemech. 
- Urnozliuje analyzu techto jevu. 
- Je dulezit.ym nastrojem zobecliovanf V experimentech. 
- Je jazykem, ktery pi'edstavuje prosti'edek pro pi'edavanl myslenek ve vsech inzenyr-

skych pojednanlch. 
- Rozvljl predstavivost studentu v jejich vlastnim myslenL 
- Vyuka v matematice je prlpravou do budoucnosti. 

Myslenky uvedem) zpravy nejsou ani dnes odmltany, ale situace se od te doby hodne 
zmenila. Jen V poslednich letech pfinesl pfichod pocftacu a jejich nzitl dalsf: 

- Matematika pi'edstavuje jazyk pro vytvoi'enl modelu (inzenyrskeho probl!\mu) pro 
poC!tacovou analyzu. 

- Matematika pi'edstavuje prostfedek k porozumenl prace poC!tace i porozumenl vy
pocetnim systemurn samym a samozfejme i prostfedek ke stanovenl pi'esnosti poci
tacovych vystupii. 

1 (k215@vabo.cz) Katedra matematiky, Vojenska akademie v Brne, Kounicova 65, 612 00 Brno, tel. 
(05)41182685, (05)41182267 (sekretariat) 
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1.3 Je tu vyrazna snaha 0 vzajemne mezin;}rodni uznani inzenyrske kvalifikace. Je tl'eba 
pi'ekonat i'adu potizi, nez dojde k takovemu uznavani a to nejen vzhledem k delce studia 
v nlznych zemich. Existuji stale rozdily v narocich kladenych na studium, pi'edevsim v 
diilezitosti kladene na matematicke a fyzikalni uiklady inzenyrstvi. 

2 Nove technologie 

Rychlost zmen V posledni dobe pi'esvedcuje, ze technologicka stranka inzenyrskeho vzdelani 
rychle starne. 
· Rozvoj novych technologii a pi'edevsim uziti pocitacii je v poslednich letech jednim z nej

diilezitejsi faktorii, ktery ovlivi\uje pozadavek zmen v obsahu vyuky, nejen matematiky, ve 
vzdelavani inzenyrii. V poslednich letech pfinasi pocitac nove smery i do vlastniho vyucovaciho 
procesu. 

3 Vyukovy proces 

3.1 Vyukove die 

Pi'i vychove inzenyra by se pozornost mela venovat temto schopnostem: 

1. Vytvaret schopnosti k i'eseni standardnich problemii, jejichz i'eseni vyzaduje pi'ime mini
main! aplikace matematiky. 

2. Mit schopnost ucinne sdelovat, jak ustne, tak pisemne vysledky analytickych a statis
tickych zkoumani. Rozumet literature, ktera obsahuje pi'ime minimalni uziti a aplikace 
matematiky. 

3. Porozumet zakladnim matematickym modeliim inzenyrskych probJemii (napr.uziti dife
rencialnich rovnic aj.). 

4. Vytvaret podminky k dalsimu profesionalnimu rozvoji, ktere umozi\uji studium technicke 
literatury. 

5. Porozumet praci pocitace a zpiisobiim zpracovani dat. 

3.2 Vstupni znalosti 

Jiz celou i'adu let se projevuje nejen u nas, ale na evropskych univerzitach nehomogenita vstup
nich znalosti v oblasti zakladniho matematickeho vzdelani. Napi'. na VUT v Brne se meni pod
statue slozeni studentii podle pi'edbezneho vzdelani takto: absolventi sti'ednich priimyslovych 
skol z 50% na 60%, vyrazne klesa pocet absolventii gymnazii a to ze 45% na 20% a vyrazne 
stoupa pocet absolventii uci\ovsky orientovanych strednich skol s maturitou (z 5% na 20 %). 
V mnoha pi'ipadech tento problem ovlivi\uje v Evrope zavedeni tzv. zakladniho roku, resp. 
nulteho rocniku a tim rozsii'eni delky studia. 

3.3 Metody vyuky 

Stranou neziistavaji ani otazky metod vyuky. Matematika ma svou hierarchii, rigor6zni pi'esnost 
a schopnost spojovat velke mnozstvi informaci symbolickymi prosti'edky. Zda se, ze zakladni 
technologie vyuky, tj. pi'ednasky, cviceni a seminare, budou v nejblizsi budoucnosti, 15-20 
letech, hlavnim prosti'edkem vyuky. 

3.4 Ucitel 

Klicovou ulohu V procesu vyuky matematiky ma a bude mit stale ucitel. 
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Zda se, ze role uCitele v budoucnu bude pasivnejsi a tradicni model subjekt - objekt miize 
zt.ratit vyhranenou podobu s dominujici roli ucitele. Ucitel se v budoucnu dostane mnohem 
casteji do role ,poradce", ,zadavatele probJemii", ,zprosti'edkovatele mezi studentem a praxi", 
,hodnotitele", nez je v soucasne roli pi'ednasejiciho resp. cviciciho. 

4 V ychova inzenyru v Evrope a matematika 

4.1 

Problematice vychovy inzenyrii se v Evrope venuje vice organizaci, pi'edevSim Evropska spolec
nost pro vychovu inzenyrii- zkratka SEFI (Societe Europeenne pour la Formation des 
Ingenieur, dues jiz vice uzivany anglicky mizev The European Society for Enginee
ring Education). Jeji oblasti zajmu je inzenyrske vzdelavani v Evrope v souvislosti s rozvojem 
vedy a technologii a poti'ebami soucasneho priimyslu. Byla zalozena V roce 1973 V Bruselu a 
sidlo ma tamtez. Ma nekolik pracovnich skupin, jednou z nich je Mathematics Working 
Groups (SEFI-MWG)- pracovni skupina pro matematiku, zalozena v roce 1982. 

4.2 Matematicka vychova z pohledu SEFI-MWG 

Cile MWG jsou: 

" vytvoi'it mezinarodni platformu pro vymenu nazorii mezi temi, ktei'i se zajimaji o inze
nyrskou matematiku, 

" podporovat pJnejsi porozumeni uJoze matematiky V inzenyrskem vzdeJan) a jeji vztah k 
potl'ebam praxe, 

" podnecovat spolupraci v pi'ipade matematickych pi'edmetii, 

" poznavat a podporovat roli matematiky v dalsim vzdelavani inzenyrii ve spolupraci s 
praxi. 

Pro splneni techto cilii a k udrzovani mezinarodnich kontaktii poi'ada SEFI-MWG pracovni 
seminare a konference (probehlo jich asi 15, z toho jiz dvakrat v Ceske republice pod zastitou 
Komise pro matematiku na vysokych skolach technickych, ekonomickych a zemedelskych pi'i 
Jednote ceskych matematikii a fyzikii - dale KM VSTEZ JCMF. 

4.3 K tvorbe Zakladnich osnov 

Zamyslenym cilem bylo formulovat Zakladni osnovu (Kurikulum) vyuky matematiky pro inze
nyry, ktera miize byt upravena pro vyuku vetsiny studentii inzenyrstvi v cele Evrope. Umyslem 
bylo, aby piisobila jako jiste voditko (ne jako definitivni sylabus), ktera pi'ipousti, ze kazda 
zeme, skola a vzdelavaci instituce ma sve pozadavky V inzenyrskem vzdelavani. Mela zohlednit 
i to, ze nektere zeme, napi'. Velka Britanie, maji ti'ilete studium, zatimco ostatni, napi'. Ne
mecko, Italie apod. maji studium pi'evazne petilete. Ocekavani, ze obecne standardy diktovane 
ekonomickymi, ale i dalsimi faktory, budou postupne uplati\ovany v celem Evropskem spole
censtvi pocinaje 90. lety, vedlo k uvaze vytvoi'eni mezinarodniho modelu inzenyrskeho 
vzdelavani. 

s umyslem vytvorit zakladni spolecny standard s moznosti rozsii'eni 0 individualni charakter 
a jistou obsahovou pestrost, byJy V prubehu peti let asi dvema sty uciteJi vysokych skol a 
inzenyry z jedenacti zemi vytvoi'eny Zakladni osnovy a vydany v roce 1992 pod nazvem A 
Core Curriculum in Mathematics for the European Engineer [3] ve verzi anglicke, 
francouzske a nemecke. V dokumentu jsou shrnuty vyznamne nazory vedoucich pracovnikii na 
poli matematickeho vzdelani v technickych oborech. 
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Odbornici SEFI-MWG soucasne se zpracovanim Zakladnich osnov po diskusich ztotoz-
nili na tl:\chto peti zasadach: 

1. Je nejlepe, pl'ednaseji-li v matematickych kurzech pro inzenyry matematici. 

2. Matematika ma provazet studenta od zacatku studia. 

3. Uzivani pocitacu je nedilnou soucasti matematickych kurzu. 

4. Je silny duraz na aplikace a projekty ve vsech matematickych kurzech. 

5. Je tl'eba se vyhybat koncentrovanym minikurzum. 

t!.4 K Zakladnim osnovam obecne 

Navrh Zakladnich osnov obsahuje ctyl'i hlavni matematicke discipliny - matematickou ana
lyzu, linearni algebru, diskretni matematiku, pravdepodobnost a statistiku s tim, ze numericke 
metody by me]y byt integrovany V ceJych osnovach i Castech - ktere j~OU konstituovany SpOJU 
se tfemi urovnemi znalosti: pozadovanymi vstupnimi znalostmi, zakladnimi osnovami, vybero
vymi (rozsifujicimi) osnovami. 

Navrh zohlednuje inzenyrske pozadavky na matematiku, vliv riiznych aspektii na vlastni 
vyucovani a potl'ebu kontinualniho vzdelavani. Na obecne urovni by melo byt 15-20% celko
veho casu vsech inzenyrskych programu venovano matematice. Doporucene Zakladni osnovy 
vrozsahu 220-320 hodin matematiky pl'edstavuji absolutni minimum ve studiu inzenyrstvi na 
vsech evropskych skolach. 

4.5 Doporuceni SEFI-MWG k Zakladnim osnovam 

Predlozeny navrh pfedstavuje koncepci zakladnich osnov matematiky v inzenyrskem studiu 
pfinejmensim pro 90. !eta. Evropske univerzity, ktere vychovavaji inzenyry, byly timto doku
mentem vazne vyzvany tento navrh pfijmout. Je koncipovan V sirokem mezinarodnfm konsensu 
tak, aby by! pouzitelny v kazde zemi a v kazde instituci a je dostatecne flexibilni. 

Pl'lnos by mohl byt nasledujici: 

1. Ekonomicke diivody pro spolecny standard v inzenyrskem vzdelavani. 

2. Pl'lnos v oblasti vzdelavanl a vyucovani. 

3. Zaklad profesionalniho rozvoje inzenyrii prostl'ednictvim dalsiho vzdelavani. 

4. Usnadneni mobility inzenyrii, jejich dovednosti a znalosti jak na narodni, tak mezinarodni 
urovni. 

5. Usnadneni mezinarodniho uznavani inzenyrske kvalifikace. 

6. Zvyseni intenzity a celkove koncepce inzenyrskych profesi. 

7. Lepsi oceneni profesionalnlho obsahu inzenyrstvi viibec. 

5 Dalsi zkoumani problematiky 

Zakladni osnovy vypracovane SEFI-MWG jsou hodnotne, ale je cas pracovat dale a to nejen v 
souvislosti s Bolonskou deklarad 1999. Napi'. skupina SEFI-MWG ve Velke Britanii provadela 
v minulych letech priizkum nazoru na vyuku matematiky na technickych fakultach a to z 
pohledu instituci (napl'. Inzenyrska rada Velke Britanie), univerzitnich inzenyrii, univerzitnich 
rnaternatikii, praxe a studentii: 

Pokusim se o strucne shrnuti: 

1. existuje shoda, ze studenti by rneli: 
" byt jisti V uzfvanf rnatematiky, 
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" byt schopni matematiku uzivat, 
" mit jistou rniru pojmoveho porozurneni, 
" byt si vedomi moznosti maternatickych metod, 
.. vedet, kterou rnetodu vybrat, 
" poznat, kde pouzit aproximace, 
., porozurnet pi'esnosti vypoctii, ktere jsou aproximacerni realizovany, 

2. k tornu, aby byla rnatematika uspesne vyucovana, musi byt chapana jako plnohodnotny 
inzenyrsky pi'edmet, ne pouze jako pfedrnet podpurny, 

3. rnodelovani s uzitirn rnaternatickych metod je oblasti, kde rniize byt zavaznost rnatematiky 
demonstrovana nejuspokojiveji, nikoli vsak nez problemu - studenti rnaji na pocatku 
studia bud' jen velrni rnaly nebo temer zadny inzenyrsky zaklad a ackoli uvodni pi'iklady 
pro rnodelovani by rnely byt jednoduche, mely by byt odpovidajici praxi, 

4. neexistuje vsak naopak zadna jednota V nazorech na postavenf maternatiky V kurikuJu 
ve vztahu k ostatnim predrnetiirn. Je l'ada maternatikii a inzenyru, ktefi dokazuji, ze 
matematika je disciplinou sarna o sobe a take tak by mela byt vyucovana. Vyrazne jsou 
studentske kritiky, ktere upozornuji na nedostatecnou navaznost partii matematiky (ale 
take pati'i matematiky a ostatnich pl'edmetii), ktere rnaji nastudovat. 

Poznamka 
Samjsem provadel V letech 1995-97 priizkum nazorii ustavii (kateder) technickych fakult. V Brne 
na vyuku rnaternatiky pro inzenyry. Vysledky tohoto priizkurnu jsem publikoval v Pokrocich 
matematiky, fyziky a astronornie, roe. 42, 1997, c.3, s 160-165. 

6 Zaver 
1. Stanovit optimalni vyrovnanost rnezi hloubkou a sil'i uciva je velrni obtizne. Zaklady 

pokrocilejsich studii v maternatice musi byt stanoveny opatrne a spolehlive, ale copak je 
dalsirn krokern. Je diilezite, ekonornicke a moudre vest ve vyuce vsechny studenty stejnou 
cestou? 

2. Dalsim prvkem v debate eo ucit jsou zrneny v technologicke pod pore vyuky, ktere se deji a 
pokracuji obrovskyrn ternpern. Jeste pred petadvaceti lety bylo logaritrnicke pravitko uni
verzalnim prostl'edkern pro studujici inzenyrstvi a kapesni kalkulator by! zcela neznamy, 
obraz dneska je prave opacny. Jsou tu osobni poCitace, graficke kalkuhl.tory a software se 
stale stava vseobecne pl'istupnejsi. 

3. Pet zakladni oblasti, ktere maji jistou hodnotu pro schopnosti v matematice, pi'edstavuje: 
" ,cit" pro vyznam jednotek, 
" schopnost pracovat beze strachu se zlornky, 
" schopnost pracovat spolehlive se vzorci, 
" zakJadn( dovednosti V rnatematice anaJyze, 
'" oceneni vyznarnu aproxirnaci. 

4. Dais( otazkou je, zda uCirne tu ,pravou" rnaternatiku. Pokud ne, tak jak bychom meli 
efektivne na8e sylaby zmenit? Mocny vliv rna v na8ern mysleni tradice a je obtizne se 
vyrnanit z jejiho vlivu. 

5. Klicove otazky, ktere si kladou ustavy (katedry) maternatiky a ucitele rnaternatiky jsou: 
" Proc ucirne rnatematiku pro inzenyry? 
.. Jakou ulohu hraj( ve vyuce pocitace? 
'" Kdo by me! ucit? 
.. Jak by rnelo byt uceni uskutecnovano? 
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6. Zatimni diskuse v SEFI-MWG (a nejen tarn) naznacuJe, ze matematika pro inzenyry 
v jedenadvacatem stoleti by mohla obsahovat nasledujici celky: 

" jednoduche pl'iklady pro ,rucni pocitani" k ilustraci teorie, 
" slozitejsi vypocty a operace realizovam\ na poCitaci, 
., uvedomovani si omezeni pouziti numerickych metod, 
" rutinni pouzivani standardnich programu, 
" spolecna cviceni v modelovani spolu s inzenyry. 
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