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Abstract
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1 Uloha matematiky a ménici se podoba matematiky v in¥enyrském
vzdélavani

1.1 Matematika a inZenyrské discipliny se v historii vyvijely v izkém spojeni. Zévislost viech
obort inZenyrstvi na matemasice, ale i bohat4 8kala inZenyrskych problémd, které ovliv-
fiuji matematiky, oteviraji nové oblasti v matematice a poskytuji fadu dikazd o uZited-
nosti vzajemnych vztahi.

1.2 V roce 1966 byla vypracovana zprava OECD s nizvem Mathematical Education of
Engeneers [2]. Tato zprava obsahovala fadu diivodii, které dokladaly diilefitost mate-
matiky jako vyudovaciho pfedmétu v inZenyrském studiu. Lze je shrnout v nésledujicich
tvrzenich:

— Matematika piedstavuje prostfedek vychovy k raciondlnimu mysleni.
— Reprezentuje jistotu o hodnotich tohoto myéleni.
— Matematika je nadstrojem k odvozovini a zpracovani kvantitativnich informaci v
piirodnich jevech a systémech.
— Umo#iuje analyzu t&chto jevi.
— Je dileZitym nastrojem zobechovan{ v experimentech.
- Je jazykem, ktery pfedstavuje prostfedek pro pfeddvéni myslenek ve v¥ech inZenyr-
skych pojednénich,
— Rozviji pfedstavivost studentl v jejich vlastnim myslenf.
— Vyuka v matematice je pfipravou do budoucnosti.
Myslenky uvedené zprdvy nejsou ani dnes odmitdny, ale situace se od té doby hodng
zménila. Jen v poslednich letech pfines] ptichod poéitadl a jejich uZiti dalsi:
— Matematika pfedstavuje jazyk pro vytvofeni modelu (inZenjyrského problému) pro
potitatovou analyzu.
— Matematika pfedstavuje prostfedek k porozuméni préce poditae i porozumeéni vy-
podetnim systémim samym a samoziejmé i prostiedek ke stanoveni pfesnosti podi-
tadovych vystupi,
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1.3 Je tu vyraznd snaha o vzdjemné mezindrodni uznéni inZenyrské kvalifikace. Je tieba
piekonat fadu potiZi, neZ dojde k takovému uzndvani a to nejen vzhledem k délce studia
v riznych zemich. Existuji stile rozdily v nérocich kladenych na studium, pfedeviim v
dileZitosti kladené na matematické a fyzikalni zaklady inZenyrstvi.

2 Nové technologie

Rychlost zmén v posledni dob& piesvédéuje, Ze technologicks stranka inZenyrského vzdgléni
rychle starne.

Rozvoj novych technologif a pYedevim uZiti potitath je v poslednich letech jednim z nej-
dillezitgjsi faktord, ktery ovliviiuje poZadavek zmén v obsahu vyuky, nejen matematiky, ve
vzdélavani inZenyril. V poslednich letech pfindsi poita¢ nové sméry i do vlastniho vyuéovaciho
procesu.

3 Vyukovy proces
3.1 Vyukové cile
P¥i vychové inZenyra by se pozornost méla vénovat t&mto schopnostem:

1. Vytvéfet schopnosti k feSeni standardnich problémd, jejichZ feSeni vyZaduje p¥{mé mini-
maln{ aplikace matematiky.

2. Mit schopnost (¢inné sdélovat, jak fistng, tak pisemnd vysledky analytickych a statis-
tickych zkouméni. Rozumét literatufe, kterd obsahuje pfimé minimélni uziti a aplikace
matematiky.

3. Porozumét zdkladnim matematickym modelim inZenyrskych problémd (napf.u#iti dife-
rencidlnich rovnic aj.).

4, Vytvéfet podminky k dal$fmu profesionalnimu rozvoji, které umoziuji studium technické
literatury.

5. Porozumét praci poéitade a zplisobiim zpracovani dat.

3.2 Vstupni znalosti

Jiz celou fadu let se projevuje nejen u nés, ale na evropskych univerzitdch nehomogenita vstup-
nich znalosti v oblasti zdkladnfho matematického vzdélani. Napf. na VUT v Brné& se ménf pod-
statné sloZeni studentl podle pfedb&Zného vzdélani takto: absolventi stfednich priimyslovych
gkol z 50 % na 60 %, vyrazné klesi podet absolventd gymnézif a to ze 45% na 20% a vyraznd
stoupd podet absolventl u¢hovsky orientovanych stfednich $kol s maturitou (z 5% na 20%).
V mnoha ptipadech tento problém ovliviiuje v Evropé zavedeni tzv. zdkladniho roku, resp.
nultého roéniku a tim roz¥ifeni délky studia.

3.3 Metody vyuky

Stranou neziistdvaji ani otdzky metod vyuky. Matematika ma svou hierarchii, rigorézni pfesnost
a schopnost spojovat velké mnoZstvi informaci symbolickymi prostfedky. Zd4 se, ¥e zdkladni
technologie vyuky, tj. pfednaSky, cvifeni a semindfe, budou v nejblizdi budoucnosti, 15-20
letech, hlavnim prostiedkem vyuky.

3.4 Utitel

Kli¢ovou tilohu v procesu vyuky matematiky mé a bude mit stile uditel.
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7.d4 se, #e role uditele v budoucnu bude pasivndjil a tradiéni modet subjekt — objekt mize
ztratit vyhrandnou podobu s dominujict rolf uditele. Ugitel se v budoucnu dostane mnohem
#ast&ji do role ,poradce”, ,zadavatele problémid, ,zprostiedkovatele mezi studentem a prax{,
hodnotitele*, nef je v sou¢asné roli pfednadejiciho resp. cvidictho.

4 Vychova inzenyri v Evropé a matematika

4.1

Problematice vychovy inenyri se v Evropé vénuje vice organizaci, pfedevéim Evropskd spoleg-
nost pro vychovu inFenyri — zkratka SEFI (Société Européenne pour la Formation des
Ingenieur, dnes ji% vice uiivany anglicky nézev The European Society for Enginee-
ring Education). Jeji oblasti zajmu je inenyrské vzdlévani v Evropé v souvislosti s rozvojem
védy a technologif a potfebami soutasného primyslu. Byla zaloZena v roce 1973 v Bruselu a
sidlo m4 tamtéz. M4 nékolik pracovnich skupin, jednou z nich je Mathematics Working
Groups (SEFI-MWG) — pracovn{ skupina pro matematiku, zaloZend v roce 1982.

4.2 Matematickd vychova z pohledu SEFI-MWG

Cile MWG jsou:

e vytvofit mezinarodnf platformu pro vyménu nazori mezi t&mi, kte¥f se zajimaji o inZe-
nyrskou matematiku,

podporovat pln&jsi porozumani {iloze matematiky v inZenyrském vzdélani a jeji vatah k
potfebam praxe,

podnécovat spolupraci v pfipadé matematickych pfedmétd,
poznivat a podporovat roli matematiky v dalsim vzd8lavani inZenyri ve spolupréci s
praxi.

Pro splnén{ téchto cilfi a k udr¥ovani mezinarodnich kontakti pofddd SEFI-MWG pracovni
seminafe a konference (probéhlo jich asi 15, z toho jiz dvakrat v Ceské republice pod zé&3titou
Komise pro matematiku na vysokych Zkolach technickych, ekonomickych a zeméd8lskych pii
Jednoté deskych matematiki a fyziki — dale KM VSTEZ JCMF.

4.3 K tvorbé& Zikladnich osnov

Zamyglenym cilem bylo formulovat Z4kladn{ osnovu (Kurikulum) vyuky matematiky pro inZe-
nyry, kterd miZe byt upravena pro vyuku vétsiny studentii inZenyrstvi v celé Evropé. Umyslem
bylo, aby piisobila jako jisté voditko (ne jako definitivni sylabus), kterd pripousti, Ze kazd4
zems, 3kola a vzdélavaci instituce ma své pozadavky v inZenyrském vzdélavani. Méla zohlednit
i to, Ze nékteré zemd, napf. Velk4 Britdnie, maji t¥ileté studium, zatimco ostatni, nap¥. Né-
mecko, Italie apod. maji studium pfevaZng pétileté. Otekdvani, Ze obecné standardy diktované
ekonomickymi, ale i dal¥imi faktory, budou postupné uplatfioviny v celém Evropském spole-
enstvi podinaje 90. lety, vedlo k Givaze vytvofeni mezindrodniho modelu inZenyrského
vzdé&ldvani.

S imyslem vytvofit zakladni spole¢ny standard s moZnost{ roziffeni o individualni charakter
a jistou obsahovou pestrost, byly v pribséhu p&ti let asi dvéma sty uditeli vysokych Skol a
inZenyry z jedenacti zem{ vytvoteny Zdkladni osnovy a vydany v roce 1992 pod nézvem A
Core Curriculum in Mathematics for the European Engineer [3] ve verzi anglické,
francouzské a ndmecké, V dokumentu jsou shrnuty vyznamné ndzory vedoucich pracovniki na
poli matematického vzdélani v technickych oborech.
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Odbornici SEFI-MWG soudasné se zpracovanim Zékladnich osnov po diskusich ztotoZ-
nili na t&chto p&ti zdsadéach:
Je nejlépe, prednéseji-li v matematickych kurzech pro inzenyry matematici.
. Matematika m4 provazet studenta od zacatku studia.
. Uzivani potitadd je nedilnou sou&dsti matematickych kurzi.
Je silny diiraz na aplikace a projekty ve viech matematickych kurzech.

e

Je t¥eba se vyhybat koncentrovanym minikurzim.

4.4 K Zdkladnim osnovdm obecné

Navrh Zakladnich osnov obsahuje &tyfi hlavn{ matematické discipliny — matematickou ana-
lyzu, linedrni algebru, diskrétni matematiku, pravdépodobnost a statistiku s tim, Ze numerické
metody by mély byt integrovany v celych osnovach i &stech — které jiou konstituovany spolu
se tiemi urovnémi znalosti: poZadovanymi vstupnimi znalostmi, zdkladnimi osnovami, vybéro-
vymi (rozsifujfcimi) osnovami.

Néavrh zohledfiuje inZenyrské poZadavky na matematiku, vliv riiznych aspektd na vlastni
vyutovani a potfebu kontinualntho vzdélévini. Na obecné drovni by mélo byt 15-20% celko-
vého tasu viech inZenyrskych programi vénovano matematice. Doporudené Zakladni osnovy
vrozsahu 220-320 hodin matematiky pfedstavuji absolutni minimum ve studiu inZenyrstvi na
véech evropskych 8kolach.

4.5 Doporuéen{ SEFI-MWG k Zdkladnim osnovdm

Piedlozeny navrh pfedstavuje koncepci zdkladnich osnov matematiky v inZenyrském studiu
piinejmen3{m pro 90. 1éta. Evropské univerzity, které vychovévajf inZenyry, byly timto doku-
mentem v47né vyzvany tento navrh pfijmout. Je koncipovan v Sirokém mezindrodnim konsensu
tak, aby byl pouitelny v kaZdé zemi a v kaZdé instituci a je dostatedné flexibiln{.
Pi{nos by mohl byt nasledujici:
1. Ekonomické diivody pro spoletny standard v inZenyrském vzdélavani.
2. P¥inos v oblasti vzdélavan{ a vyudovéni.
3. Zéklad profesiondlniho rozvoje inZenyri prostfednictvim dal$iho vzdélavéni.
4. Usnadnéni mobility inZenyrd, jejich dovednosti a znalosti jak na ndrodaf, tak mezinarodn{
firovni.
. Usnadnéni mezinarodniho uzndvéni inZenyrské kvalifikace.

o

6. ZvySeni intenzity a celkové koncepce inZenyrskych profesi.
7. Lepsi ocenéni profesiondlniho obsahu inZenyrstvi viibec.

5 Dal3{ zkoumadni problematiky

Zakladni osnovy vypracované SEFI-MWG jsou hodnotné, ale je &as pracovat déle a to nejen v
souvislosti s Bolofiskou deklaraci 1999. Napf. skupina SEFI-MWG ve Velké Britanii provadéla
v minulych letech prizkum ndzord na vyuku matematiky na technickych fakultich a to z
pohledu instituci (nap¥. InZenyrské rada Velké Briténie), univerzitnich inZenyrd, univerzitnich
matematikil, praxe a studentii:

Pokusim se o struéné shrnuti:

1. existuje shoda, Ze studenti by méli:
o byt jisti v uZivani matematiky,
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byt schopni matematiku uZivat,

mit jistou miru pojmového porozuméni,

byt si védomi moZnosti matematickych metod,

vé&dét, kterou metodu vybrat,

poznat, kde pouZzit aproximace,

porozum@t piesnosti vipodti, které jsou aproximacemi realizovany,

2. k tomu, aby byla matematika sp&n& vyudovdna, musi byt chapéna jako plnohodnotny
inZenyrsky pfedmét, ne pouze jako pfedm&t podpirny,

3. modelovan{ s uZitim matematickych metod je oblasti, kde miZe byt zavainost matematiky
demonstrovéna nejuspokojiviji, nikoli véak ne? problémi — studenti maji na pogitku
studia bud jen velmi mal§ nebo témé&k Z4dny in¥enyrsky zdklad a atkoli ivodni piikiady
pro modelovani by mély byt jednoduché, mély by byt odpovidajici praxi,

4. neexistuje v8ak naopak %4dni jednota v ndzorech na postaveni matematiky v kurikulu
ve vztahu k ostatnim pfedmétiim. Je Fada matematikl a inZenyrd, ktefi dokazuji, Ze
matematika je disciplinou sama o sobé a také tak by méla byt vyu€ovéna. Vyrazné jsou
studentské kritiky, které upozoriinjf na nedostateénou navaznost partii matematiky (ale
také pati{ matematiky a ostatnich pfedmé&ti), které maji nastudovat.

Pozndmka
Sam jsem provadél v letech 1995-97 prizkum nézord Gstavi (kateder) technickych fakult v Brng
na vyuku matematiky pro inZenyry. Vysledky tohoto prizkumu jsem publikoval v Pokrocich
matematiky, fyziky a astronomie, ro&. 42, 1997, &.3, s 160-165.

6 Zavér

1. Stanovit optimélni vyrovnanost mezi hloubkou a §iff uéiva je velmi obtiZné. Zaklady
pokroéilejSich studif v matematice musi byt stanoveny opatrné a spolehlivé, ale copak je
dalsim krokem. Je diileZité, ekonomické a moudré vést ve vyuce v8echny studenty stejnou
cestou?

2. Dalsim prvkem v debat& co ugit jsou zmény v technologické podpofe vyuky, které se d&ji a
pokracuji obrovskym tempem. Je$té pfed pétadvaceti lety bylo logaritmické pravitko uni-
verzalnim prost¥edkem pro studujici inZenyrstvi a kapesni kalkuldtor byl zcela neznimy,
obraz dneska je pravé opa¢ny. Jsou tu osobni potitade, grafické kalkuldtory a software se
stéle stava vieobecné pristupnéjsi,

3. Pét zakladni oblasti, které maji jistou hodnotu pro schopnosti v matematice, pfedstavuje:

e ,cit“ pro vyznam jednotek,

e schopnost pracovat beze strachu se zlomky,
e schopnost pracovat spolehlivé se vzorci,

e zékladni dovednosti v matematice analyze,
e ocenéni vyznamu aproximaci.

4. Dali otdzkou je, zda udime tu ,pravou” matematiku. Pokud ne, tak jak bychom méli
efektivng naSe sylaby zménit? Mocny vliv mé v naSem mysleni tradice a je obtiZné se
vymanit z jejiho vlivu.

5. Kli¢ové otazky, které si kladou dstavy (katedry) matematiky a uditelé matematiky jsou:

e Pro¢ uéime matematiku pro inZenyry?
e Jakou tlohu hraji ve vyuce poéitade?
o Kdo by mél udit?

e Jak by mélo byt uéenf uskuteéhovéno?
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6. Zatimni diskuse v SEFI-MWG (a nejen tam) naznaluje, Ze matematika pro inZenyry
v jedenadvacatém stoleti by mohla obsahovat nasledujict celky:

jednoduché priklady pro ,ruénf poitini“ k ilustraci teorie,

slozit&jsi vypodty a operace realizované na poéitaci,

uvédomovani si omezeni pouZiti numerickych metod,

rutinni pou¥ivani standardnich programi,

spoleénd cvideni v modelovéni spolu s inZenyry.
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