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Annotatsiya. Ushbu magolaning asosiy magsadi matematika va muhandislik
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Abstract. The main purpose of this article is to present a modern view of this
field that has emerged at the crossroads between mathematics and engineering
education.
Keywords: integration, mathematics in engineering, digital technologies,

innovations, mathematical competencies.

1. Kirish. Kasb-hunar ta’limi tadqiqotlari uchun alohida qizigish doirasi
kasbiy kurslarda matematikaning an’anaviy nazariy fan sifatida mutaxassislik
fanlari bilan integratsiyalashuvidir. Mavzular integratsiyasi, agar muvaffagiyatli
tashkil etilgan bo'lsa, ta'lim natijalarining yaxshilanishini isbotladi.
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Integratsiya loyihalari bo'yicha oldingi tadgiqgotlar rejalashtirish, infratuzilma
va boshgaruvni go'llab-quvvatlash uchun ajratilgan vaqt kabi tashkiliy tuzilmaning
muhimligini ta'kidladi. Ammo munosabatlar, hamkorlik, pedagogik gadriyatlar va
istigbollar kabi yumshoq gadriyatlar tadgiqgotda unchalik e'tiborga olinmagan.

Tadgigotning magsadi muhandislik ta'limida matematika bo'yicha innovatsion
o'qitish va o'gitish amaliyotlari bo'yicha dolzarb xalgaro tadgigotlarni birlashtirish
va kelajakdagi innovatsion amaliyotlarni loyihalash va joriy etishda ma'lumot
berishi mumkin bo'lgan joriy o'gitish va o'gitish amaliyotlarining xususiyatlarini
chuqurroq tushunishni rivojlantirishdan iborat.

Ushbu tadgigotning mantigiy asosi so'nggi o'n yil ichida muhandislik
ta'limidagi ulkan o'zgarishlar (Graham, 2018) bilan bog'liq bo'lib, ular muhandislik
universitetlarida matematika ta'limiga ham ta'sir ko'rsatdi. Texnologiya va ragamli
resurslarning rivojlanishi muhandislik ishlari uchun yangi imkoniyatlarga olib
keldi, bunda matematik jihatdan murakkab masalalar kompyuter yordami bilan hal
gilinadi va vizualizatsiya hamda simulyatsiyalar markaziy rol o'ynaydi (Enelund va
boshq., 2011). Bu ishlanmalar o'gish va o'qitish shartlarini ham o'zgartirdi. Yangi
texnologiyalar murakkab real masalalarni ham hal gilish va yechimlar, hodisalar va
nazariy jihatlarni tasavvur gilish imkonini beradi. Yangi axborot texnologiyalari
talabalarga masofadan turib ishlashga imkon beradi, aynigsa yaginda bo'lgan
pandemiya bunga yaqgol misol bo’la oladi. Biroq, bargaror innovatsion
o'zgarishlar tadgiqot bilan qo'llab-quvvatlanishi kerak. So'nggi yillarda biz
muhandislik sohasida matematika bo'yicha tadgigotlar soni ortib borayotganini
kuzatmogdamiz.

Ushbu magolada ko'rib chigish uchun biz quyidagi savollarni beramiz:

1. Muhandislik ta'limida matematikaning joriy amaliyotini innovatsion garash
bilan ganday tavsiflash mumkin?

2. Qaysi “resurslar” (kognitiv, moddiy, ragamli, ijtimoiy) ishlatiladi va

gaysilari innovatsion kurslar uchun juda mos keladi?
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3. Muhandislik ta’limida qanday istigbolli innovatsion amaliyotlar mavjud va
o‘quv dasturlarini isloh qilishning oqibatlari qanday?

Biz "muhandislikdagi matematika"” deganda, matematikani odatda
matematiklar tomonidan o'gitiladigan muhandislik dasturlari uchun xizmat
predmeti  sifatida, shuningdek, matematikani  muhandislik  fanlarining
integratsiyalashgan gismi sifatida nazarda tutamiz, bu yerda matematika fagat
muhandislari emas, balki maxsus amaliyotlarni tashkil giladi. .

Mavjud tadqigot adabiyotlarini muhandislik ta'limida istigbolli innovatsion
amaliyotlarni ma'lumot berish va hujjatlashtirish magsadida ko'rib chigish
matematika ta'limidagi "noma'lum tushunchalar'ni aniglashga yordam beradi,
shuningdek, matematika va muhandislik ta'limini yanada yaginroq bog'lashga
yordam Dberadi. Sharh ushbu maxsus masalaga go'shilgan hissalar uchun zamin
yaratishga garatilgan, ammo u so'nggi evolyutsiyalarni va keyingi tadgiqot
ehtiyojlarini aniglash uchun ushbu sohani ko'rib chigishni ham o'z ichiga oladi.

2. Kelajak muhandislariga o'rgatiladigan matematika. Ushbu tadgigot
quyidagi ikkita savolni birlashtiradi: "Kelajak muhandislarga ganday matematikani
o'rgatish kerak?"' va "Bo'lajak muhandislarga aslida ganday matematika
o'rgatiladi?" Ushbu savollar bo'yicha tadgiqotlar 30 yildan ortiq vaqt davomida
mavjud, ammo dastlabki tadgiqgotlar ko'pincha tadgigotga asoslangan emas va
ko'proq muhokama gilingan tarkib ro'yxati edi.

Ular asosan amaliyotchilar tomonidan yoziladi, ya'ni matematiklar bo'lajak
muhandislarga o'z tajribalariga tayanadigan va muhandislik bo'yicha hamkasblari
bilan suhbatlar asosida dars beradi.

So'nggi vyillarda biz kelajakdagi innovatsion amaliyotlarga ta'sir qilishi
mumkin bo'lgan uchta yangi tadgigot yo'nalishini ko'rmoqdamiz:

» Kerakli malakalarni aniglash uchun ta'limdan tashgari hagigiy muhandislik
amaliyotlarini o'rganish bo'yicha oliy ta'lim muassasalaridagi bahs-munozaralar
doirasini kengaytirish.

* O‘quv dasturlarini kompetensiyalar nuqtai nazaridan gayta ko‘rib chiqish
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» Ko'pincha Didaktikaning antropologik nazariyasidan foydalangan holda
muhandislik va muhandislik uchun joriy matematika o'quv dasturlarini chuqurroq
tahlil gilish bilan nazariy tadgiqotlar.

Birinchi istigbol Kent va Noss (2003) tomonidan olib borilgan muhim
tadgigotdan so'ng, muhandislar ish joyida qo'llaniladigan matematikani o'rganishga
olib keladi. Bu, albatta, kelajakdagi muhandislar uchun ko'prog mos keladigan
matematika o'quv dasturlarini tanlashga hissa go'shishi mumkin.

Ular bo‘lajak muhandislar uchun o‘quv dasturlarini “Matematik fikrlash”,
“Mulohaza  yuritish”, “Taklif qilish”, “Muloqot qilish”, “Matematik
modellashtirish” kabi kompetensiyalar bo‘yicha ham tuzishni taklif qilmoqdalar.
Muhandislik uchun zarur bo'lgan matematikaga oid muhokama gilingan savol
ushbu tadgigotlarda universitet o'gituvchilarining yagona fikrlash holatini
yengishga bo'lgan munosabatiga oid tizimli empirik tadgiqot bilan ko'rib chigiladi.

Matematik  bilim va malakalarning mumkin bo'lgan  girralarini
kontseptuallashtirish empirik so'rovning boshlang'ich nuqtasi bo'ldi. “Ishtirokchilar
1) matematik mazmun, 2) matematik jarayonlar, 3) matematikaning tabiati
hagidagi garashlar va 4) shaxsiy xususiyatlar kabi shartlarni anigladilar. Natijalar
o'tish davridagi tadgigotlarga va maktab o'quv dasturlarini gayta ishlab chigishga
yoki tayyorgarlik ko'rish kurslarini yaratishga yoki birinchi o'quv yilida talabalarni
go'llab-quvvatlash chora-tadbirlariga tegishli hissadir.

Ushbu tadgiqgotlar universitet o'gituvchilari nuqgtai nazaridan muhandislik
uchun ganday matematika kerakligi hagidagi me'yoriy savolga hissa qo'shgan
bo'lsa, boshga tadgigotlar o'gituvchilarning kundalik o'gitish amaliyotida
matematikani ganday shakllantirayotganini chuqurroq tushunish bilan bog'lig.
Hagigatan ham, muhandislik fanlari bo'yicha bir xil muassasadagi o'gituvchilar
muayyan matematik mazmun, uni o'gitish va o'rganish bo'yicha juda fargli
ma'lumotlarga ega bo'lishi mumkin. O'gituvchilarning qarashlari ganday
matematik amaliyotlar va tegishli tarkibni bo'lajak muhandislarga ganday o'rgatish
kerakligi nuqtai nazaridan farg qilishi mumkin. Ushbu amaliyotlar bir
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o'gituvchidan boshgasiga farg qiladi. Talabalar ko'plab o'gituvchilar bilan
uchrashganligi sababli, bu ular uchun, xususan, yuqori darajadagi matematika
bo'yicha izchil bilimlar tarmog'ini yaratishda giyinchiliklarga olib kelishi mumkin.
Shu sababli, innovatsion muammolarni hal qilish uchun turli xil o'quv
amaliyotlarining o'zgaruvchanligini chuqurroq tushunish kerak.

Birinchidan, modellashtirish matematikaning muhandislar  bilan
gaplashadigan asosiy yo'nalishlaridan biri bo'lib ko'rinadi: u matematikani
muhandislik talabalari uchun dolzarb gilishga yordam beradi va "hisoblash"
darajasida qolmaydi va muhandislik muammosini tushunishga yordam beradi. .
Shu bilan birga, bu giyin deb hisoblanadi (chunki vaziyatni idrok etgandan so'ng,
vaziyatni "matematiklashtirish kerak, ya'ni matematik tilda ifodalanadi) va
talabalar ko'pincha uning qiymatini ko'ra olmaydilar. Ikkinchidan, ko‘pchilik
innovatsion o‘qitish va o‘rganish amaliyotlari talabaga o‘z ta’limini faol ravishda
o‘z zimmasiga olishga, o‘zini o‘zi boshqarishga va o‘z o‘qish yo‘llarini
rivojlantirishga yordam berishga garatilgan. Demak, bularning barchasi talabalarga
yo'naltirilgan o'quv dasturining amaliyotidir. Uchinchidan, kurs davomida
o'rganish strategiyalarini o'zgartirish talabalar uchun yaxshi ishlagan ko'rinadi.
Xususan, ochiq savollar ko‘p tanlovli savollardan ko‘ra o‘quvchilarni faollashtirdi
va qiziqtirdi, faol o‘rganish esa o‘z navbatida imtihonlardagi yutuqlarni oshirdi.
To'rtinchidan, baholash amaliyotiga kelsak, formativ baholash muhandislik
ta'limida matematikani o'rganish uchun foydali bo'lib tuyuldi va bu yerda teskari
aloga asosiy komponentlardan biri, xususan, vazifalarni hal qilish jarayonlari
bo'yicha fikr-mulohazalar edi. Agar innovatsion dizayn yangi magsadlarni aks
ettiruvchi yangi baholash tizimlari (konstruktiv moslashuv) bilan birga bo'Imasa,
innovatsiya doimiy ta'sirga ega bo'lmasligi mumkin.

3. Kutilayotgan natijalar. Ronning signallar nazariyasi bo'yicha kursda
Furye gatorlari mavzusining prakseologik tahlilini tagdim etadi; bu mavzu odatda
matematikada va elektrotexnikada kiritiladi va go'llaniladi. Tahlillar muhandislar

uchun matematika bo‘yicha keng qo‘llaniladigan bitta darslik va ma’ruza
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matnlarining signallar nazariyasi bo‘yicha tahlilidan iborat. Tahlillarning maqsadi
matematikada va signallar nazariyasida Furye qatorlarini joriy gilish motividagi
mumkin bo'lgan farglarni, shuningdek, qo'llaniladigan usullardagi farglarni (DAN
ma'nosida) va texnikaning asoslarini o'rganish edi.

Gonsales-Martin -~ mubandislik  dasturlarida  hisob-kitoblar ~ ganday
go'llanilganligi hagida prakseologik tahlil o'tkazdi. U integrallardan foydalanishni
tekshirish uchun ikkita kursni (Materiallar mustahkamligi, Elektr va Magnetizm)
tahlil giladi. Natijalar shuni ko'rsatdiki, har ikkala kursda ham muhandislik
tushunchalarini kiritish uchun integrallardan foydalanilgan, ammo taqdim etilgan
foydalanish va mantigiy asoslar hisob-kitob kursi prakseologiyalarida ko'rilganidan
ancha farg giladi. Bundan tashqari, integrallar har ikkala kursda ham talabalarning
baholashlarida unchalik katta ahamiyatga ega emas edi, bu esa talabalar ushbu
kurslarni hisoblash kurslarida o‘qitiladigan integrallar haqida hech ganday
ma’lumotga ega bo‘lmasdan o‘tishlari mumkinligini anglatadi.

Xoxmut va Peters tomonidan olib borilgan tadgigotlar, shuningdek, kengroq
ma'noda bo'lsa ham, signal nazariyasiga qaratilgan. Ular ikkita institutsional
matematik nutgni anigladilar; biri muhandislar uchun oliy matematikaga,
ikkinchisi esa elektrotexnika bilan bog'lig. DANning nazariy yondashuvini
Veberning ideal tiplari orgali kengaytirib, ular ushbu nazariy yondashuvdan
talabalarning mashqglar™ shaklidagi signal nazariyasiga yechimini tahlil gilishda
foydalanishlari va ularning turli xil nutglar bilan alogalarini ko'rsatishlari mumkin.
Mualliflar o'z tahlillarini o'gituvchilarga elektrotexnika kurslarida samarali bo'lgan
turli matematik nutglarni tushuntirish yoki bermaslik hagida didaktik qarorlar
gabul gilish imkoniyatini berish uchun tegishli deb hisoblashadi. Tegishli yangi
didaktik vositalar hali ham innovatsion amaliyotni go'llab-quvvatlash uchun o'z
magolalarida kiritilgan tadgiqot bilan bog'lig atamalar asosida ishlab chigilishi
kerak.

Shmidt va Uinslou bo'lajak muhandislar uchun bakalavriat matematika

ta'limining asosiy muammosi matematik mazmunning idrok etilgan va haqigiy
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dolzarbligidan iborat deb hisoblaydilar. Ularning DAN-ga asoslangan tahlillari
uzoq muddatli rivojlanish ishlariga asoslangan ushbu muammoni hal gilishni taklif
qgiladi.

DANga asoslangan magolalarning barchasi alohida sohalarga garatilgan
bo'lsa, ikkinchi guruh magolalar umuman matematika bo'yicha muammoli
o'rganishga qaratilgan va boshga nazariy asoslarga asoslangan. Ular, aynigsa,
talabalarga yo'naltirilgan ta'limni go'llab-quvvatlash uchun gaysi turdagi manbalar
yetarli ekanligini ko'rib chigadilar. Magolalar, shuningdek, biz oxirida ta'kidlagan
baholashlarni gayta loyihalashning muhim masalasini o'z ichiga oladi.

Kuk amaliyotga asoslangan muhandislik darajasini ishlab chiqdi, unda
talabalar birinchi kundan boshlab va butun kurs davomida haqiqiy, jamoaviy
loyihalar ustida ishladilar. Ushbu kurs tez o'zgaruvchan dunyoda ishga joylashish
ko'nikmalariga bo'lgan ehtiyojni gondirish uchun mo'ljallangan. Matematikani shu
tarzda o'qgitish ko'pgina muhandislik darajalarida keng targalgan ma'ruza
imtihoniga asoslangan modelga mutlago boshgacha yondashuvni talab gildi.
Barcha talabalar muhandislik kurslarida zarur bo'lgan asosiy ko'nikmalar va
bilimlarni ishlab chigishlarini ta'minlash uchun mikro-kredit ma'lumotlariga
asoslangan o'quv dasturi ishlab chigildi, u erda mikro-kredit ma'lumotlari
loyihalarga moslashtirildi va "0'z vagtida" tagdim etildi. Tadgiqotda talabalarning
yutuglari ham tahlil gilindi.

Pepin va Kok talabalar ta'limining yangi turlari va yangi sifatlarini
rag'batlantirish uchun innovatsion kontekst sifatida giyinchiliklarga asoslangan
ta'lim kontekstlarini  tahlil qildilar. Bunday innovatsion ta'lim muhitida
talabalarning o'rganish va o'gish yo'llarini go'llab-quvvatlash uchun ganday
resurslardan foydalanilganligi va ta'minlanishi kerakligi muhim savol edi. Ular
universitet o‘qituvchilarining kasbiylashuvi va bunday kurslar/loyihalarni tanlagan
talabalarning ta’lim olishiga ta’sir ko‘rsatishini ta’kidladilar: o‘qituvchilarni
bunday murakkab sharoitlarda mos murabbiy sifatida ishlab chiqgishda qo‘llab-
quvvatlash zarur. Talabalar 0'z-0'zini boshqgaradigan o'quvchilar bo'lishlari va
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tegishli o'quv dasturlari, texnologik va ijtimoiy resurslardan tashgari, muammoli
ta’lim metodidan foydalanadigan o'qituvchilar bilan qo'llab-quvvatlanishi kerak.

Matematik modellashtirishni matematika va muhandislik tadgiqotlari
elementlarini 0'z-0'zini tartibga soluvchi modellashtirish faoliyatiga birlashtirish
orgali muhandislik ta'limiga hissa go'shishi mumkin bo'lgan markaziy mavzu
sifatida garash an'analarida turibmiz. Modellashtirish faoliyati ish joyi yoki
muhandislik amaliyoti bilan bog'liq bo'lishi mumkin. Matematik modellashtirish
bo'yicha kurslarni taklif gilish ko'plab muassasalarda innovatsion deb hisoblanishi
mumkin, ularning ba'zilarida uzoq vaqtdan beri mavjud. O'rta va oliy o'quv
yurtlarida matematik modellashtirish bo'yicha olib borilayotgan umumiy
tadgiqotlarda modellashtirish malakalari va ko'nikmalarini baholash katta masala
hisoblanadi.

Kortemeyer (2019) va Kortemeyer va Biehler (2017) elektrotexnika
kurslaridagi matematik amaliyotni me'yoriy ma'noda va talabalarning yechim
jarayonlari va yozma imtihonlarida o'rgandilar. Ular elektrotexnika bo'yicha
birinchi kurslarda talab qilinadigan matematik ko'nikmalarni o'rganishdi.
Mashqglarni tahlil gilgandan so'ng (elektrotexnika imtihonidan) ular uchta
element/kontseptsiyadan iborat nazariy yondashuvni Kiritdilar: "talaba-mutaxassis-
yechim", "past-inferent tahlillar" deb nomlangan normativ yechim (talabalar bilan
sifatli tadgiqotlar uchun), va yozma talabalar yechimlarining toifalarga bo'linishi.
Mualliflar matematikadan elektrotexnika bo'yicha kurslarda integral tarzda
foydalanish usulini gayta tikladilar, buni matematik modellashtirish deb adekvat
ta'riflab bo'Imaydi, chunki u odatda matematika ta'limida kontseptuallashtiriladi.
Mualliflar elektrotexnika sohasida matematik prakseologiyaning boshqga
kontseptualizatsiyasini taklif qilishdi. Nazarity mulohazalar innovatsiyalarni
loyihalashda ham rahbarlik gilishi mumkin. Masalan, DAN "O'quv va tadgiqgot
yo'llari” deb nomlangan innovatsion amaliyotlarni loyihalash istigbollarini taklif

etadi.
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4, Xulosa va tavsiyalar. Natijalar shuni ko'rsatadiki, kasb-hunar
o'gituvchilari va matematika o'gituvchilari o'rtasidagi munosabatlar turlicha
tasvirlangan. Birog, ularning umumiy xususiyati o'zaro hurmat va boshga
guruhlarning o'gituvchi sifatidagi vakolatlarini tan olishdir. Aksariyat kasb-hunar
o'gituvchilari o'zlari hagida talabalar bilan juda yaxshi munosabatda bo'lgan
o'gituvchilar hagida gapirishadi, ular talabalar bilan tez-tez uchrashadilar va
talabalar ularning tajribasini gadrlashadi. Ular, shuningdek, matematika hagida
juda ijobiy so'zlar va o'z kasblarida gqimmatli va foydali bo'lgan narsa sifatida
gapirishadi. Barcha kasb-hunar o'gituvchilari integratsiya loyihasi hagida
matematika  o'gituvchilari  kabi muvaffagiyatli  gapirmaydilar.  Loyihani
muvaffaqgiyatli deb ta'riflashning eng muhim elementlaridan biri bu matematika
o'gituvchilarining o'zlarining kasbiy hamkasblariga kamtarlik va matematikaning
turli kasblarning bir gismi bo'lgan turli usullarini aniglashga chinakam gizigish
bilan yondashishlaridir. Ushbu identifikatsiya, shuningdek, ushbu "ishchilar
matematikasini” matematika o'qitishga kiritish yo'llarini topishni o'z ichiga oladi.
Maktab boshga fanlar bo'yicha ham shunga o'xshash integratsiya loyihalarini
ishlab chigishga harakat qildi. Birog, bu loyihalar unchalik muvaffagiyatli
bo'lmagan va kasb-hunar o'gituvchilarining ta'kidlashicha, ularning kasblarida
ushbu fanlarni aniglash giyinrog, shuning uchun hamkorlik ham unchalik samarali
emas. Kasb-hunar o'gituvchilari va matematika o'qgituvchilari o'rtasidagi
munosabatlarning muhim jihati shundaki, maktab fagat kasbiy dasturlarni taklif
giladi. Nazariy dasturlar mavjud emas. Maktab o'gituvchilar o'gituvchilar emas,
balki menejerlar vazifasini bajaradigan ish joyining namunasi sifatida harakat
gilish ambitsiyasiga ega va bu kuch va magom nazariy bilimga ega bo'lishdan
emas, balki yaxshi munosabatlarni rivojlantirish va qo'llab-quvvatlashdan kelib
chigadigan mubhitni yaratadi.

Tarixiy jihatdan, muhandislik ta'limida matematika o'quv dasturlari hagidagi
adabiyotlarda evolyutsiya bo'lgan. Dastlab, matematiklarning muhandislarga
matematikani o'rgatish bo'yicha shaxsiy fikrlari mavjud edi. Keyinchalik tegishli
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nazariyalar va usullardan foydalangan holda ilmiy tadgiqgotlar izchil rivojlandi,
jumladan DAN, bu muhandislik sohasidagi joriy matematik o'quv dasturlarini
chuqurroq tahlil gilishni ta'minladi. Ta'lim aralashuvi hagida ma'lumot berishi
mumkin bo'lgan yana bir nazariy tushuncha Kent va Noss (2003) tomonidan
boshlangan va Van der Val va boshgalar tomonidan (2019) ishlab chigilgan
"texno-matematik savodxonlik" tushunchasidir. Talabalar amaliyoti bo'yicha
tadgigotlar, xususan, ta'lim strategiyalariga garatilgan aralashuvlar muhandislik
talabalarining yutuglariga ijobiy ta'sir ko'rsatishi mumkinligini ko'rsatadi. Biz
instruktorlarning amaldagi amaliyoti hali har tomonlama o'rganilmaganini
kuzatdik; Bu innovatsiyalar dizaynini xabardor gilishi mumkin bo'lgan kelajakdagi
tadgiqotlar uchun gizigarli yo'nalish bo'lishi mumkin.

Resurslar sohasi, xususan, ragamli o'quv dasturlari resurslari, entimol, so'nggi
o'n yil ichida eng rivojlangan. Ragamlashtirish va katta migdordagi ochiq ta'lim
resurslarining paydo bo'lishi bilan talabalar va o'gituvchilar juda ko'p ragamli
resurslardan foydalanishlari va ulardan tanlashlari mumkin. Universitet
o'gituvchilari ham o'zlarining kurs materiallarini ragamli mavjud bo'lish uchun
o'zgartirdilar va talabalar gaerda bo'lmasin (masalan, uyda, poezdda) ragamli
manbalardan foydalanishlari mumkin. Bundan tashqari, talabalar kurs modullariga
tayyorgarlik ko'rishlari, o'quv dasturlari resurslarini o'zlarining shaxsiy ta'lim va
o'gish yo'llariga va o'z ritmlariga mos ravishda o'rganishlari va tartibga solishlari
mumkin. Bu shuni anglatadiki, muhandislar uchun matematika kursi dizaynerlari
fikrlash tarzini o'qituvchiga yo'naltirilgan ta’limdan talabaga yo'naltirilgan ("men
gaysi matematik modullarga muhtojman™) o'zgartirishi kerak. Boshgacha qilib
aytadigan bo'lsak, o'gitish va (kutilgan) ta'lim yondashuvlari ushbu yangi ragamli
muhitga ganchalik moslashtirilganligi aniq emas, bu yerda yangi va turli o'zaro
ta'sirlar mos keladi va ularni oldindan kutish mumkin. Shunga garamay,
muhandislik talabalari tomonidan resurslardan foydalanish bo'yicha mavjud
tadgigotlarning aksariyati muhandislik konteksti uchun xos emas. Shunday qilib,

biz muhandislik fakulteti talabalari va ularning o'gituvchilari tomonidan resurslarni
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tanlash va ulardan foydalanish ganday bo'lishi mumkinligi hagida ko'proq
izlanishlar zarur deb hisoblaymiz.

Bunday innovatsion muhitda universitet quyidagilarni e'tiborga olishi kerak:

1. Matematika o'gituvchilari o'gitish va o'rganish bo'yicha (an‘anaviy
usullarda) fagat o'zlarining tajribalariga tayanishi mumkin emas, balki so'rashga
undashlari kerak: matematika ta'limida "amaliy" yoki "giyinchilik asosida"
o'rganish nimani anglatadi va men ganday qilib bunday o'rganishni loyihalash,
o'rgatish va baholashim mumkin? Ushbu mulohazalarni ishlab chigish va amalga
oshirish uchun vaqt va resurslar hamda muassasa/universitet tomonidan yordam
kerak.

2. Bo'lajak talabalar kampusga ma'ruzalar o'gish uchun emas, balki
innovatsion/makerlar sohalarida ishlash uchun tengdoshlari bilan birga kelishlari
mumkin va matematikani turli qurilmalar yordamida o'rganishi kutiladi. Talabalar
shaharchasida yoki undan tashqarida matematikani mobil tarzda o‘rganish
an’anaviy tarzda ko‘zda tutilganidan ko‘ra turli mashg‘ulotlar va o‘rganish
usullarini talab gilishi mumkin.

3. An'anaga ko'ra, matematika ta'limi muhandislik o'quv dasturi uchun zarur
bilimlarni tagdim etishi kutilgan, chunki u asosiy matematik bilimlar, shuningdek,
an‘anaviy muhandislikda tez-tez talab qilinadigan analitik masalalar va
muammolarni hal gilish gobiliyatlari uchun poydevor go'yishi aniglangan.
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