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1 UvoD

,Kralovna véd, sluzka véd*, tak se o matematice psalo v popularnim, pfipadné v dennim
tisku o matematice v dobé ne prili§ vzdalené, pokud se nahodou na téma matematika psalo
vibec. O matematice pfitom psali Ti, ktefi byli at’ uz z pohledu profese nebo vzdélani
kompetentni. Nutnost byt vzdélan v matematice byla brana jako faktum, o kterém se
nediskutovalo. Stejné tak u uchazece o studium na vysoké Skole technického zaméfeni byla
samoziejmosti slusnd zndmka z matematiky u maturity a maturitni zkouska z fyziky,
popiipad¢ z deskriptivni geometrie. Podle toho vypadaly i vysledky stiedoSkolaka
v mezinarodnim srovnani.

V poslednich desetiletich se vSak situace zdsadné¢ zménila. O matematice se piSe
v dennim tisku ¢asto, kompetentnim se citi kdekdo. Matematika je Casto li¢ena jako predmét
nudny, obtizny a stresujici a z pohledu fady pisatelti zbyte¢ny. Diivodem takového boomu je
diskuse o povinné maturité z matematiky.

Ano pro kadefnice s maturitou, pro absolventy zdravotnich stfednich S$kol, pro
absolventy konzervatofi a mnoho dal$ich stfednich §kol s maturitou je maturita z matematiky
zbyte€nosti. BohuZel, i tito maturanti maji moznost uchazet se o studium na technické vysoké
Skole. To samo o sobé by nebylo tak zlé. Spatny je fakt, Ze maturanti nejsou nuceni doplnit
své znalosti podle pozadavku skoly, ale Skoly ptizptisobuji své pozadavky Spatnym znalostem
absolventu.

Skoly jsou postaveny do obtizné situace. Sit’ vysokych $kol je pfedimenzovana a $koly
jsou tak nuceny bojovat o studenty. Systém financovani vysokych $kol tomu napomaha. Rada
Skol (ud€lujicich titul Ing.) vabi uchazece formulacemi typu ,,Pfijimaci fizeni ma podobu
motivacniho pohovoru s cilem zjistit pfedpoklady a motivace uchazece o studium.
U bakalatského studia nejsou poZadovany Zadné testy, ani zkousky. Piijimaci fizeni od dubna
do fijna kazdy mésic formou motiva¢niho rozhovoru se studijnim poradcem.” Tim je jen
implicitné sdéleno, Ze uchazec si s matematikou nemusi délat starosti.
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»Nepodbizivé®“ vysoké skoly technického sméru se tak ocitaji ve velmi té€zké situaci. Po
fadu let zapoli s malym zdjmem o technické obory. Proto jsou na vysoké Skoly technické
pfijimani 1 uchazeci, kteti zdaleka nemaji vSechny ptedpoklady pro tGspésné studium nebo
nemaji o techniku z4jem, ale ptichédzeji proto, ze nebyli pfijati na jiné vysoké skole.

2 EVROPSKA SPOLECNOST PRO INZENYRSKE VZDELAVANI (SEFI)

Vzdélavani inzenyri v Evropé se vénuje krom¢ ministerstev Skolstvi rovnéz tada
nevladnich organizaci. Jednou z nich je Evropska spolecnost pro inZenyrské vzdélavani
(European Society for Engineering Education - SEFI) se sidlem v Bruselu, ktera byla
zalozena vroce 1973. Cilem bylo na zéklad¢ diskuse zlepSovat vychovu a vzdélavani
inzenyru tak, aby odrazela védecko-technicky pokrok a také ptitom zohlediiovala potieby
prumyslu. SEFI organizuje fadu akei, jako je Vyrocni konference, Ad hoc seminafe, seminare
potadané jednotlivymi tematickymi pracovnimi skupinami, organizuje zvlastni ¢innosti pro
dékany, zvefejiiuje fadu védeckych publikaci (European Journal of Engineering Education), je
zapojen do evropskych projektl, spolupracuje s dalSimi vyznamnymi evropskymi
a mezinarodnimi sdruZenimi a mezinarodnimi subjekty.

Jednou ze skupin pracujicich v SEFI je Matematickd pracovni skupina (Mathematics
Working Group, SEFI-MWG), zalozena vroce 1982. Jednim zcili SEFI-MWG bylo
formulovat zédkladni osnovy matematiky pro evropského inzenyra. Byly vytvofeny Ctyfi
pracovni podskupiny pro matematickou analyzu, linearni algebru, diskrétni matematiku a
pravdépodobnost a statistiku.

2.1 Prvni verze Zakladni osnovy evropského inZenyra

V roce 1990 bylo zvetejnéno Curriculum v rozsahu 220-320 hodin vyuky, které podle
autorti predstavuji absolutni minimum zakladnich matematickych prostfedkli ve studiu
inzenyrstvi na v§ech evropskych univerzitach. Do tohoto rozsahu by nemélo byt zapocitavano
pripravné studium a vybérové prednasky.

Osnovy vychazely ze zakladni mySlenky, ze inzenyr nemusi a mozna by ani nemél byt

odbornikem na matematiku, ale m¢l by

- byt schopen fesit a vysvétlit standardni problémy, vyzadujici pfimé minimalni aplikace
matematiky a statistiky,

- rozumgét literatufe, obsahujici pfimé minimalni aplikace matematiky a statistiky,

- rozumét zakladnim matematickym modelim, inzenyrskych problémi (diferencialni
rovnice s okrajovymi a poc¢ate¢nimi podminkami, analyza dat, simulace) a interpretovat
feSeni téchto problémi.

Osnovy byly ¢lenény do tfi urovni: pozadované vstupni znalosti (iroven nula), zdkladni
osnovy (Uroven jedna), vybérové (rozsifujici) osnovy (aroven dve).
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Osnovy braly v tivahu specifiku Skolstvi v jednotlivych zemich (razna délka studia,
rizné vstupni znalosti, ...). Podotknéme, Ze podle osnov by inzenyrska matematika méla byt
vyucovana katedrou matematiky.

Podle naSeho ndzoru byly tyto prvni zakladni osnovy pftili§ ovlivnény masivnim
nastupem pocitacl nejen do Zivota lidi, ale i do Skolstvi.

2.2 Ramcové osnovy matematiky pro evropského inZenyra

Zékladni osnovy byly vychozim materidlem pro dal§i praci Mathematics Working
Group. Osnovy byly postupné upravovany a rozsitovany. V roce 2013 SEFI vydalo Rdmcové
osnovy matematiky pro evropského inZenyra (A Framework for Mathematics Curricula in
Engineering Education) [2].

Vzhledem k piivodnim osnovam byla rozsifena zejména tivodni &ast Cile a pouziti. Cést
Matematické kompetence pro inzenyry objasiiuje pojmy jako matematické mysleni, dikazy,
feSeni uloh, modelovani, manipulace s matematickymi symboly a matematicky formalismus
pro inzenyry.

Podstatného rozsifeni se dostalo 1 samotnym osnovam. Doslo k rozdéleni do ctyt
trovni: Uroven nula - pozadované vstupni znalosti, uroven jedna — zakladni urovet, Giroveii
dvé — volitelné partie, Groven Ctyii — rozsifujici partie. Nezdlraziiuje se uz implementace
pocitac do vyuky, kterd je povaZovdna za samoziejmost. Je vSak zdlraznén vyznam
pedagoga a metodiky vyuky.

Osnovy vsech urovni jsou rozpracovany detailné. Cely dokument ma rozsah 86 stran
(oproti 27 stranam ptivodnich Zékladnich osnov).

Vyznam Curricula v soucasnosti stoupd v souvislosti s intenzivnim naristem mobilit
studentil 1 pedagogt. Pokud by vSechny Skoly vychovavajici inzenyry respektovaly zdvazné
osnovy zékladnich kurzli, nenastaly by problémy se vzijemnym uzndvanim zkousek.
Vyborny student, ktery naptiklad v rdmci Erasmu vycestuje do cizi zemé, si sice zdokonali
jazyk, ale soucasné Casto ztrati rok studia jen proto, Ze mu nejsou uznany potrebné zkousky.

3 ROZSAH VYUKY

3.1 Zmény v rozsahu vyuky matematiky na VSB-TU Ostrava

Podle Currricula by vyuka matematiky pro budouci inZenyry méla byt v rozsahu
minimalng 220 — 320 hodin. Jelikoz na Katedie matematiky a deskriptivni geometrie VSB-
TUO pracujeme vice nez Ctyficet let, miizeme sledovat zmény v rozsahu vyuky na nasi Skole.

Pted 40 lety se rozsah vyuky matematiky pohyboval nad doporucovanou hranici. Jesté
pted 20 lety v akademickém roce 1997/98 byla matematika nasi katedrou vyucovana na
Hornicko-geologické fakulté¢ v 375 hodinach. Na Fakulté strojni byl tento rozsah jesté vyssi.
Od té doby vSak rozsah vyuky postupné klesa. Jaké jsou hlavni ditvody?
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V 80. letech z politicko-ekonomickych diivodu bylo inzenyrské studium zkraceno z 5 na
4 roky. V ucebnich planech bylo nutno ptesunout vyuku odbornych predméta do nizsich
ro¢nikill a to zejména na ukor matematiky.

Po revoluci v roce 1989 nastdva snaha o humanizaci Skolstvi. Na stfednich Skoléach je
rozSifovana vyuka humanitnich pfedmétii na tkor predmétii ptirodovédnych. To se
postupné projevuje niz§im zdjmem budoucich vysokoskolakil o technické obory a nizsi
vstupni urovni znalosti z matematiky [1]. Studenti jiz v&tSinou nebyli schopni zvladnout
osnovy v pivodnim rozsahu. Proto musel byt obsah redukovan a feSeny méné narocné
ulohy. Studentiim jsou nabizeny ptipravné kurzy a v prvnim semestru repetitoria s cilem
zopakovat a procvicit stfedoskolskou latku potfebnou pro vyuku matematiky na vysoké
skole.

V akademickém roce 2003/04 se ptrechazi na uceni plany strukturovaného studia.
Studium je clenéno na Bakalarské — Magisterské — Doktorské. Z obvykle tfilet¢ho
bakalafského studia by mél odchazet bakalaf s alesponn zakladnimi odbornymi
Jelikoz pocet hodin vyuky za jeden tyden nelze dale navySovat, déje se tak zejména na
ukor ptfedméti teoretického zakladu a tedy i1 matematiky. Problém je rovnéz fesen
pfesunutim jednoho semestru vyuky matematiky az do magisterského studia. To pfinasi
ur€ité problémy, kdy studenti Castecné zapomnéli latku z prvnich dvou semestrd,
ptipadné jsou pfednaSeny partie matematiky, které mohli vyuzit jiz v bakalaiské praci.

V poslednich nékolika letech ma negativni dopad na rozsah vyuky také full cost.
Jednotlivé fakulty si nakupuji vyuku od celoskolskych pracovist’ nebo od jinych fakult.
Je zifejma snaha jednotlivych fakult uSetfit na platbach cizim subjektim. K tomu
vyuzivaji nekolik cest. Jednou je moznost snizit kreditové ohodnoceni nékterého
pfedmétu (napf. Matematiky pro architekty na stavebni fakult€). Jinou cestou je
pfesunuti pfedmétu do nepovinnych, kde si jej zapiSe madlo studentli a postupné
z u¢ebnich planti pfedmét zcela zmizi. Takto byla odsunuta vyuka numerickych metod.
Dalsi metodou je zména nazvu predmétu a osnovy tak, aby jej mohli vyucovat
pracovnici fakulty a nebylo by nutno vyuku nakupovat. Nase katedra vyuclovala
predméty Algoritmizace a programovani. V nové akreditovanych studijnich planech se
objevuji predméty Pocitacové praktikum, ptipadné Technické vypocty nebo Technicka
informatika, kde se vyucuji zéklady Wordu, Excelu, ptipadné¢ ovladani dalSich
specializovanych programti. To jist¢ zvladne vétSina pedagogu fakulty a neni pak nutno
nakupovat u odbornych pracovist’.
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3.2 Aktualni stav vyuky matematiky na jednotlivych fakultach

Katedra matematiky a deskriptivni geometric VSB-TU Ostrava v soudasné dobé
zajistuje vyuku matematiky na 5 fakultich VSB-TU Ostrava (HGF — Hornicko-geologicka
fakulta, FMMI - Fakulta metalurgie a materialového inzenyrstvi, FS — Fakulta strojni, FAST -
Fakulta stavebni a FBI - Fakulta bezpecnostniho inzenyrstvi). Fakulty elektrotechniky a
informatiky a Fakulta ekonomicka maji své katedry matematiky. Aktualni celkovy rozsah
vyuky matematiky v bakalarském a magisterském studiu je uveden v tabulce 1

Tabulka 1 Vyuka matematiky

Fakulty VSB-TU Ostrava
HGF FMMI FS FAST FBI
Be. 168 182 224 182 196
Mgr.*) 56 70 56 56 56
Celkem 224 252 280 238 252

*) Matematika je v magisterském studiu vyucovana pouze v nékterych vybranych oborech.

Je vidét, ze za poslednich 20 let poklesl rozsah vyuky matematiky zajiStovany nasi
katedrou o 25 — 40%. To se nezbytn¢ muselo projevit na obsahu zakladniho kurzu matematiky

[4].
4 AKTUALNI OSNOVY NA VSB-TU OSTRAVA

4.1 Zakladni osnovy SEFI a VSB-TU Ostrava

Ptestoze je v uvodu zdiraznéno, ze v Curriculu jde o absolutni minimum z matematiky,
ne vie je zafazeno do osnov matematiky na VSB-TU Ostrava. Limitujicimi faktory jsou
urovenl vstupnich znalosti nastupujicich studentii (ktera ma klesajici tendenci) a pocet
vyucovacich hodin, které mame k dispozici (viz 3.2).

Problém dale zplsobuji vstupni znalosti nastupujicich studentl, které jsou mnohdy
velmi vzdaleny predpokladané hlading nula.

V disledku toho jsou probirany v linearni algebie, analytické geometrii a matematické

vavavava

(feSeni nelinedrnich rovnic, matematicka logika, matematicka indukce, linearni prostory
a jejich transformace, Fourierovy fady, plosny integral, ...) nejsou do vyuky zafazeny vibec.
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4.2 Osnovy matematiky na VSB-TU Ostrava diive a nyni

Rozdil je nejen mezi pozadavky Curricula, ale i obsahem uciva dfive a dnes. Abychom
ukazali propastny rozdil mezi osnovou matematiky pfed témeér Ctyficeti lety a dnes, uvedeme
obsah zakladniho kurzu matematiky na VSB v roce 1979 [4]. Kurzivou jsou vyznaeny partie,
které uz dnes obsahem kurzu na vétsing fakult VSB-TU nejsou.

1. Logika a mnozZiny
a) zakladni jazyk matematiky,
b) zaklady vyrokového poctu,
¢) zakladni pojmy teorie mnoZin,
d) zakladni viastnosti ciselnych mnozin a funkci;

2. Algebra a geometrie

a) zakladni pocetni aparat algebry matic, determinanty, algebraické rovnice, soustavy
linearnich algebraickych rovnic apod.;

b) zakladni vilastnosti konecné rozmérnych linedarnich prostoru a linedarni zobrazeni;

¢) zdakladni vilastnosti linearniho prostoru se skalarnim soucinem;

d) analyticka metoda v geometrii euklidovského prostoru zalozena na vektorové algebie
(tzv. analytickd geometrie linedrnich a kvadratickych titvari v dvojrozmérném a
trojrozmérném euklidovském prostoru);

3. Diferencialni pocet
a) limita, spojitost, derivace a diferencidl, redlné funkce jednoho realného argumentu
s prislusnym teoretickym aparatem i pocetni technikou;
b) limita, spojitost, parcialni derivace a totalni diferenciél realné funkce vice argumentt
se zékladnim teoretickym a pocCetnim aparatem;
¢) metody vySetiovani vlastnosti realnych funkci jednoho a vice readlnych argumentu;
d zdkladni viastnosti redlné funkce definované implicitné s prislusnymi aplikacemi,

4. Integréalni pocet
a) primitivni funkce a Newtonlv integral s technikou jejich vypocti;
b) Riemannova definice integralu redlné funkce jednoho redlné¢ho argumentu;
c¢) zakladni vlastnosti Riemannova integralu, technika jeho vypoctu s aplikacemi pro
funkce jednoho realné¢ho argumentu a vice realnych argument;
d) pojmy, zakladni vlastnosti a technika vypoctu kiivkovych a plosnych integralii;
e) zakladni vety a metody vektorové analyzy,

5. Rady
a) ciselné rady a kritéria jejich konvergence,
b) rady funkci, zejména mocninné rady a Taylorova rada;
¢) klasickeé Fourierovy rady;,
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o,

6. Diferencialni rovnice

a) elementarni metody feseni obycejnych diferencialnich rovnic;

b) veéty o existenci a jednoznacnosti reseni obycejnych diferencialnich rovnic a jejich
soustav,

¢) vlastnosti a metody reseni soustav obycejnych diferencialnich rovnic;

d) zakladni vlastnosti a metody reseni okrajovych uloh pro obycejné diferencialni
rovnice,

e) metody resSeni parcialnich diferencialnich rovnic, zejména parcialnich diferencialnich
rovnic druhého radu;

7. Analyza v komplexnim oboru
a) pojem a zakladni viastnosti analytickych funkci;
b) metody konformniho zobrazeni,
c) integral funkce komplexniho argumentu a aplikace Cauchyovy véty;
d) pojem singularniho bodu funkce komplexniho argumentu, jeho vlastnosti a Laurentovy
rady;
e) véeta o reziduich a jeji aplikace;

8. Integralni transformace
a) zakladni vlastnosti, pocetni technika a aplikace primé a zpétné Laplaceovy
transformace;
b) zakladni viastnosti Fourierovy transformace a Fourierova integralu s aplikacemi,

9. Pravdépodobnost a statistika
a) pojem nahodného jevu, jevové pole a definice pravdépodobnosti;
b) vlastnosti ndhodnych veli¢in a nahodnych vektord, jejich transformace a rozlozeni;
¢) pojem stiedni hodnoty, jeji vlastnosti a vlastnosti charakteristické funkce nahodné
veliciny a nahodného vektoru,
d) elementy matematické statistiky;

10. Numerické metody
11. Programovani pocitacu

Posledni dv¢ kapitoly byly z osnov postupné vytlaceny. Vyucuji se pouze jako volitelné
jen pro nékolik malo vybranych obort.

ZAVER
Prispévek se zabyva zménami v obsahu i rozsahu vyuky matematiky na péti fakultach
VSB-TU Ostrava. Za poslednich 20 let doslo ke snizeni po&tu hodin vyuky matematiky na

jednotlivych fakultdch o 15 — 40%, coZ se nutn€ muselo odrazit v obsahu uciva. Z divodu
mensiho poctu absolventl stiednich Skol, menSiho zdjmu o technické Skoly a nizsi
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piipravenosti studentl klesda 1 uroven pfipravenosti studentli na zvladnuti latky zejména
v prvnich dvou semestrech.

Zbyva poloZit si otadzku, jak se z tohoto bludného kruhu dostat ven. Obavame se, Ze na
takovou otazku dnes nelze na nasi Grovni zodpovédné reagovat. Naprava musi byt zjednana
pfedevsim ze strany statni spravy. Snad je zavedeni statni maturity prvni vlastovkou v tomto
sméru. Statni maturita povede urc¢it¢ ke zvySeni Urovné znalosti matematiky ze strany
uchazecli o vysokoskolské studium. Vysokym Skoldm pak umozni vénovat se matematice
vysokoskolské vcetné tolik potfebnych technickych aplikaci, na které se dnes nedostava casu.
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Abstrakt: Autoii srovnavaji osnovy predmétu matematika na VSB TU Ostrava v roce 1979 a v dobé
soucasné. Porovnavaji rozsah a obsah uciva, hodinové dotace a hlavné pripravenost posluchacii pro
aplikace v technické praxi. Skutecnost je srovnavana s pozadavky Evropské spolecnosti pro inzenyrské
vzdelavani v materialu Zakladni curriculum z matematiky pro evropského inZenyra.

Kli¢ova slova: SEFI, osnovy matematiky, vyuka matematiky

MATHEMATICS YESTERDAY AND TODAY ON VSB-TU OSTRAVA

Abstract: The authors compare mathematics curricula at VSB - Technical University of Ostrava in the
vear 1979 and at present. They compare the extents and the contents of the curriculum, numbers of
lessons and above all the preparedness of students for applications in engineering practice. Reality is
compared with the requirements of the European Society for Engineering Education (SEFI) in the
material A Framework for Mathematics Curricula in Engineering Education.
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