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Uber einen Erganzungskurs zur |ngenieurmathematik*

Raimond Strauf3
Fachbereich Mathematik, Universitat Rostock
Universitatsplatz 1, D-18055 Rostock, Deutschland

Eine fakultative Vorlesung zur Ergadnzung der Mathematikausbildung ftr Studierende der
Fachrichtung Wirtschaftsingenieurwesen wird vorgestellt. Einige Schlussfolgerungen fir die
Grundlagenvorlesung Mathematik fir Wirtschaftsingenieurwesen und Wirtschaftsinformatik

werden vorgeschlagen.

EINLEITUNG

Das Lieblingszitat vieler Mathematiker stammt von
Immanuel Kant (in der Vorrede zu der 1786
verdffentlichten Schrift M etaphysi sche Anfangsgriinde
der Naturwissenschaft): Ich behaupte, dass in jeder
besonderen Naturlehre nur soviel eigentliche
Wissenschaft angetroffen werden konne, als darin
Mathematik anzutreffen ist.

Es ist leicht auf die Ingenieurdisziplinen
auszudehnen. Etwas aktueller ist diefolgende Aussage
von Edward E. David (Préasident der Forschungs- und
Entwicklungsabteilung des Exxon-Konzernsin einem
Bericht an die National Science Foundation der USA):
Viel zu wenige Leute erkennen, dass die so
gefeierte  Hochtechnologie letztlich eine
mathematische Technologie ist.

Die Bedeutung der mathematischen Bildung fur
Ingenieure ist international allgemein anerkannt und
wird von Fachleuten in keiner Weise bezweifelt. Dabei
wird der Wert mathemati sch-naturwissenschaftlicher
Grundlagen inihrer allgemeinen Anwendbarkeit und
Wertbesténdigkeit betont. Eine gute Grundlagen-
bildung ist ein sicheres Fundament fiir die Flexibilitét
desIngenieursund hilftihm, zukinftige Entwicklungen
inder sehr vielfaltigen und sich schnell verandernden
Welt der Technik zu gestalten. Eine Mathematisierung
der Produktionsprozesse ist uniibersehbar. Die
Anforderungen an den mathematischen Wissens-
umfang der Absolventen der Ingenieurfacher
wachsen, wahrend nicht selten die Zeiten fur
Mathematikvorlesungen, gemessen in Semester-
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wochenstunden (SWS), schrumpfen. Das Ausgangs-
wissen der Studienanfanger verschlechtert sich
tendenziell [1][2].

Um dem zu geringen Anteil der mathematischen
Pflichtfacher an der Gesamtausbildung entgegen-
zuwirken, bleibt die Moglichkeit, die Eigen-
verantwortung der Studierenden zu stérken und darauf
Zu setzen, dass sie den Wert mathematischer
Kenntnisse erkennen. Darum wird an der Universitét
Rostock ein Erganzungskurs Mathematik far
Studenten der Fachrichtung Wirtschaftsingenieur-
wesen (WIW) angeboten. Hier wird zunéchst die
Vorlesung Mathematik fir WIW vorgestellt, dieauch
von den Studenten der Wirtschaftsinformatik (WIN)
gehoért wird. Dann wird der Erganzungskurs
betrachtet. In seinem Mittel punkt stehen Ergénzungen
zur linearen Algebra. Die lineare Algebra hat viele
Anwendungen in den Ingeni eurwissenschaften und der
Okonomie [3]. Sie hat dariiber hinaus Bedeutung als
zentraler Bestandteil der Mathematik fir Ingenieure.
EinBeispid ihrer Nitzlichkeit fir die Behandlung von
aufwendigen analytischen Themen ist im darauf
folgenden Abschnitt angegeben. Schliefdlich werden
einige Schlussfolgerungen formuliert.

WARUM SOLL ETWASERGANZT
WERDEN?

Die Vorlesung Mathematik fur WIW/WIN lauft Gber
drel Semester mit drel Stunden Vorlesung und zwel
Stunden Ubung pro Woche, insgesamt 15 SWS. Die
Studenten der Wirtschaftinformatik haben zusétzlich
ein obligatorisches Semester diskrete Mathematik
(4 SWS).

Daneben sind noch die Facher Statistik und
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Okonometrie (10 SWS) und Operations Research
(8 SWS) im Pflichtprogramm dieser Studiengénge.
Wenn man voraussetzt, dass alle genannten Facher
rein mathematisch sind, erhdlt man 33 (WIW) bzw.
37 (WIN) SWS Mathematik. Da das WIW- Studium
insgesamt ca. 180 SWS umfasst, liegt der Anteil an
Mathematik quantitativ unter dem von Ingenieur- und
Wirtschaftsverbanden geforderten Prozentsatz
mathematischer Bildung am Ingenieurstudien-
gang [4][5].

Der an der Universitdt Rostock stattfindende Kurs
Mathematik fur WIN und WIW hat einige
Besonderheiten. Zum allgemein Gblichen Lehrstoff
wurden im ersten Semester einige Teile der diskreten
Mathematik hinzugefugt. Die Motivation fur die
inhaltlichen Veranderungen wird in [6] gegeben. Die
folgenden Abschnitte sind Gegenstand der Vorlesung:

* Grundlagen: Aussagenlogik, Mengenlehre,
Zahlenbereiche, komplexe Zahlen, Zahlentheorie,
Kombinatorik, Relationen, Abbildungen,
Funktionen;

«  Algebraische Strukturen: Operationen, Gruppen,
Korper;

* Lineare Algebra: Matrizen, Determinanten,
lineare Gleichungssysteme, Gaul3-Algorithmus,
Cramersche Regel, Vektorrdume, Eigenwerte und
Eigenvektoren[7];

*  Analytische Geometrie: Skalarprodukt, Vektor-
produkt und Spatprodukt, Punkte und Geradenin
der Ebene, Punkte, Geraden und Ebenen im
Raum;

» Zahlenfolgen: Grenzwert, Eigenschaften
konvergenter Folgen, Konvergenzkriterien,
Haufungspunkte, Funktionenfolgen;

» Differenzengleichungen: homogene und
inhomogene lineare Differenzengl eichungen mit
konstanten K oeffizienten, Anfangswertprobleme;

o Zahlenreihen: Begriff der unendlichen Reihe,
Eigenschaften konvergenter Reihen, Rechnen mit
konvergenten Reihen, Konvergenzkriterien;

e Potenzreihen: Konvergenzverhalten, Kon-
vergenzradius, Rechnen mit Potenzreihen;

* Reelle Funktionen: Grundbegriffe, elementare
Funktionen, Grenzwert bei Funktionen, Stetigkeit;

» Differentialrechnung fir Funktionen einer
Veranderlichen: Ableitung, Differential- und
elementare Fehlerrechnung, Séatze Uber
differenzierbare Funktionen, unbestimmte
Ausdriicke, Regel von Bernoulli - de I’ Hospital,
Taylorsche Formel, Untersuchung von Funktionen,
Differenzierbarkeit von Grenzfunktionen bei
Funktionenfolgen und -reihen, ndherungsweises
L 6sen von Gleichungen;

* Integralrechnung: Unbestimmtes Integral,
bestimmtes Integral, Anwendungen der
Integralrechnung, néherungsweise Berechnung
bestimmter Integrale, uneigentliche Integrale;

» Differentialrechnung fur Funktionen von
mehreren Variablen: Funktionsbegriff,
Grenzwerte und Stetigkeit von Funktionen,
partielle Ableitungen, Gradient, vollstandiges
Differential, Kettenregel, Richtungsableitung,
Mittelwertsatz und Taylorsche Formel, implizite
Funktionen, Extremwerte ohne/mit
Nebenbedingungen;

* Integralrechnung fir Funktionen von
mehreren Variablen: Parameterintegrale, ebene
Bereichsintegrale, rdumliche Bereichsintegrale;

e Gewohnliche Differentialgleichungen:
Differential-gleichungen 1. Ordnung: Richtungs-
feld, Existenz und Eindeutigkeit, sukzessive
Approximation, el ementare | ntegrationsmethoden,
numerische Ldsungsverfahren, Sonderfélle von
nichtlinearen Differentialgleichungen 2. Ordnung,
lineare Differential gleichungen hoherer Ordnung,
Potenzreihenansatz.

Die Vorlesung enthalt wesentliche Teile der
Mathematik fir Ingenieure. Urspriinglich gab eseinen
Abschnitt zu Differentialgleichungssystemen erster
Ordnung. Er ist durch die inhaltliche Umstellung
entfallen. Die Abschnitte Algebraische Strukturen,
Zahlentheorie, Differenzengleichungen sind
hinzugekommen. Die Teile zur Kombinatorik und zu
Relationen wurden erweitert. Um den Zuwachs an
Stoff zu verkraften, sind der Einsatz von Technik
(Beamer, Overheadprojektor) und die Bereitstellung
von Material im Internet unerlasslich. Im Vergleichzu
Mathematikvorlesungen fir Maschinenbauer oder
Elektrotechniker mit 20 bis 25 SWSfehlen Abschnitte
zur Analysis, wie Randwertproblemefir gewohnliche
Differentialgleichungen, partielle Differential-
gleichungen, Funktionentheorie und Integral-
transformationen. In dlteren Buichern zur Ingenieur-
mathematik findet man auch Differentialgeometrie und
harmoni sche Funktionen [8][9]. Neben den genannten
Abschnitten werden numerische Verfahren zur Ldsung
von linearen Glei chungssystemen und zur Eigenwert-
berechnung in der Praxis benétigt. Die Aufzéhlung
lasst sich fortsetzen, denn es ist nicht mdglich, eine
sinnvolle Eingrenzung fir die Mathematik in den
I ngeni eurwi ssenschaften anzugeben.

Zusammenfassend muss man feststellen, dass
wichtige Teile der Mathematik, diein der Ingenieur-
praxis Verwendung finden, in der vorliegenden
Vorlesung nicht behandelt werden. Die vermittelte
hohere Mathematik ist nicht ausreichend fir die
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heutigen und erst recht nicht fur die zukunftigen
Erfordernisse der Ingenieurforschung und -praxis.
Dem Bedarf steht der Ressourcenmangel gegeniiber,
der durch K tirzungen und Zusammenl egungen deutlich
wird. Die Ausbildungsleistung pro Student sinkt
sténdig. Man kann innerhalb des Faches auch kaum
Zeit einsparen. Die Streichung von el ementaren Teilen
zugunsten der hdheren Mathematik ist nicht
empfehlenswert.

Die Kirzung der Analysis fur Funktionen einer
reellen Veranderlichen ist bei dem unzureichenden
mathematischen Wissen der Studienanfanger nicht
verantwortbar ([1][2]). Allerdings muss Uber derartige
Umstellungen zugunsten von Abschnitten der htheren
Mathematik ernsthaft nachgedacht werden. Eine
kostenneutrale Variante zur Schaffung besserer
Voraussetzungen wére eine Aufnahmeausiese. Sie
wurde den Leistungsdruck erhéhen und eine bessere
Studienvorbereitung beférdern. Dann ware es
unwahrscheinlicher, Ingenieurstudenten anzutreffen,
die nur den Grundkurs Mathematik am Gymnasium
gewahlt haben. Solche Uberlegungen sind
bedenkenswert, &ndern aber die momentane Situation
nicht. Deshalb wurde ein fakultativer Erganzungskurs
Mathematik fiar WIW (2 SWS) versuchsweise
angeboten. Zugelassen waren nur Studenten, die die
Prifung der Pflichtvorlesung Mathematik fir WIW/
WIN bestanden hatten.

Der Kurs hat keine Scheinbedeutung, denn der
ausgegebene Teilnahmeschein hat keinen Wert fir die
Erlangung des Hochschulabschlusses. Interesse an
mathematischen Ideen und Verfahren wurde
vorausgesetzt. Da das Manuskript im Internet
bereitgestel It wurde, brauchte wahrend der Vorlesung
kaum mitgeschrieben werden.

WASSOLL ERGANZT WERDEN?

Die fehlenden Teile der Mathematik fur Ingenieure
kénnen nicht in einer zweistiindigen Vorlesung
nachgeholt werden. Fir den Erganzungskurs wurde
anstelle von Analysis oder Numerik als Gegenstand
dieFortsetzung der linearen Algebragewahlt. Sie hat
fur die Wirtschaftingenieure wegen zahlreicher
Anwendungen in den betriebswirtschaftlichen Fachern
und in der linearen Optimierung grof3e Bedeutung. Die
Vorlesung beginnt deshalb mit Ergénzungen zur
linearen Algebra.

Erganzungen zur Linearen Algebra
* Anwendungsgebiete fur die lineare Algebra:

Systeme von Differentialgleichungen und
Differenzengleichungen, Interpolation, Iterations-

verfahren flr lineare Gleichungssysteme,
Eigenwertprobleme;

»  Vektorraume: Vektor, n-dimensionaler Vektor-
raum, Basis, Koordinatendarstellung von
Vektoren, |somorphie zum R";

* Lineare Abbildungen: Matrixdarstellung linearer
Abbildungen, 8hnliche Matrizen, Dimensionssiize;

» Eigenwerte und Eigenvektoren linearer
Abbildungen: Basen von Eigenvektoren,
Diagonalisierbarkeit, normale Abbildung,
verallgemeinerte Eigenraume, Jordansche
Normalform;

* Anwendungen: Ldsung von Differential-
gleichungssystemen durch Diagonalisierung,
Interpolationsaufgabe beziiglich verschiedener
Polynombasen, Potenzen und Polynome von
Matrizen, Satz von Cayley-Hamilton, Minimal-
polynome, Populationsmodelle, Iterations-
verfahren fir lineare Gleichungssysteme,
Funktionen von Matrizen, lineare Differential-
gleichungssysteme 1. Ordnung und die
Exponentialfunktion, lineare Differenzen-
gleichungen und Matrixpotenzen;

e Skalarprodukt und Orthogonalitét: Skalarprodukt
und Norm, Cauchy-Schwarzsche Ungleichung,
Hilbertraum, Winkel und Orthogonalitét,
orthogonale Projektion und kleinste Quadrate,
kUrzester Abstand, Approximation mit
orthogonalen Polynomen;

e Orthogonalentwicklungen: Orthogonal- und
Orthonormal systeme, Orthonormalbasis,
Konvergenz von Orthogonalreihen, Parseval-
esche Gleichung, separabler Hilbertraum.

Erganzungen zur Analysis

*  Fourierreihen: Beispiele, Konvergenz und Eigen-
schaften von Fourierreihen;
*  Fouriertransformation.

Die Mathematik ist angeblich ein unbeliebter
Bestandteil vieler Facher, dem man den Schrecken
nehmen muss. Fir den Erganzungskurs stimmt das
nicht. Die Teilnehmerzahl nahm wahrend des Semes-
ters nicht ab sondern zu. Es wurde kein Wert auf
padagogische Verzuckerungen gelegt. Entscheidend
fur das grof3e Interesse der Studenten war die
Stoffauswahl mit dem Schwerpunkt lineare Algebra.
Im Vergleich zur Pflichtvorlesung hat diese Vorlesung
ein deutlich gesteigertes theoretisches Niveau. Die
Anwendungen sind mit dem Abschnitt 5 bei weitem
nicht erschopft.

Eine Anwendung des 6. Abschnittsist diediskrete
bzw. schnelle Fouriertransformation (FFT) mit
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Bildkompression als praktischer Anwendung.
Fortgesetzt wird der Ergénzungskursmit Fourier- und
Laplacetransformation und deren Anwendung auf
Differenzengleichungen, (partielle) Differential-
gleichungen, wobei Evolutionsgleichungen (stetig oder
diskretin der Zeit) und die Wellengleichung betrachtet
werden. Dann folgen spezielle Matrizen. Beispiels-
weise sind positive Matrizen fir Okonomen
interessant. Die Modelle von Leontiew und von
Neumann seien genannt. Weitere Themen sind die
Faktorzerlegung von Matrizen, numerische Verfahren
zur Ldsung von Gleichungssystemen und zur
Berechnung von Eigenwerten, Pseudoinverse und
Singul&rwertzerlegung.

VERALLGEMEINERTE
TRANSFORMATIONSFORMEL FUR
MEHRDIMENSIONALE INTEGRALE

Es wird jetzt ein Beispiel fur Zeiteinsparungen
gegeben, diein der Analysisaushildung erzielt werden
kénnen, wenn das dazu benttigte Wissen aus der
linearen Algebra verfugbar ist. Die Einfihrung von
Volumen-, Oberflachen- und Kurvenintegralen als
Riemannsche Summen ist relativ aufwendig. Diese
Themen, die Gegenstand vieler Vorlesungen fir
Ingenieure sind, kdnnen unter dem einheitlichen
Gesichtspunkt der Koordinatentransformation
betrachtet werden.

Die Transformationsformel fir Bereichsintegrale
zwischen Gebieten gleicher Dimensionwirdinvielen
Vorlesungen zur Ingenieurmathematik erlautert.
Integrale Uber einen Weg oder eine Flache im R3
kénnen auch mit Hilfe von Transformationen der
entsprechenden Gebiete behandelt werden. Die
Begriffe Kurven- und Oberfl&chenintegral kénnen so
innaturlicher Wei se auf Integrale tiber m-dimensionale
Teilgebiete des R" Ubertragen werden. Dazu werden
lineare Abbildungen des R™ in den R" mit n>m
bendtigt. Man kann im n-dimensionalen Raum Uber
einem-dimensionale Mannigfaltigkeit Vintegrieren. Es
ist

V={y€R":y =d (x),x € UL R"}.

Wenn n=3 und m=2 ist, erhalt man
Oberflachenintegrale, fur m=1 ergeben sich
Kurvenintegrale. Fir n> m ist die Jacobimatrix

_fpo,f
a=r= i

nicht mehr quadratisch, sondern vom Typ (n, m).
Vorausgesetzt wird, dass Jg, in jedem Punkt x von U
den vollen Rang m hat. Es bezeichnet:

K| = /det(I5d,)

Diefir n=mgut bekannte Transformationsformel:
[fndy= {(f > ®)(x)det(J, (x)]dx
geht fur n > mdber in die Formel:

[fndy= r[(fo<1>)(x]r<q,<x)|olx.

Bezeichnet manmitD,,i=1,%, %;Ediesﬁmtlichen

m-reihigen Untermatrizen von J4, und wendet man auf
die Determinante det (J;J o ) die Formel von Cauchy-
Binet:

det(Jg (X) I, (X)) =DZ+D2+...+ D?
o’

an, so geht die Transformationsformel Uber in die
Gleichung:

J/’f (y)dy:{(focp)(x)\/D% D2+...D?
ﬁ«‘nﬁ

In dieser Form findet man die Transformationsformel

zur Integration Uber ein m-dimensionales Gebiet

im R" schon 1930 bei Courant [10] im Anhang zu

Kapitel 4.

BEISPIELE
Oberflachenintegral

Sei V eine Teilmenge einer Oberflacheim R3 gegeben
durch die Gleichung z = g(s;t), also ist n = 3 und
m = 2. U ist die Projektion von V in die x,y-Ebene.
Dann ist V=®(U) oder

gdHd¢® H g@ ﬁ%ﬂu

yFO t

eH Eb(s,oH

Die Jacobimatrix ist
o( ) Hl 0
X,V,Z

I y) =22 Y 2 — g0

o(s ) .

. a0

Dannist

Ko (s,1)] = /det(3 (5,1) I, (5 1) =1+ 02+07.

Einsetzen liefert die bekannte Formel:
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J/'f (x,y,2)d(xy2) = !f(& t,g(s,t)y1+gs+g; dstt

Fur f =1 erhdlt man den Flacheninhalt von V.
Oberflachenintegral in Zylinderkoor dinaten

Sei V eindurch z= z(r,6) gegebenes Flachenstiick im
R3. Essind{r, 6, Z} Zylinderkoordinaten:

X=rcos@,y=rsing,z=z.
Die Jacobimatrix ist:

5 0sO —-rsind
Jo(r,6,2) S 0y.2) [sino

rcosod [
a(r,e) H . . H
r 0
Esist
Ko|=rP+r?22+ 2.
Daher ist

Jf (x,y,2)d(xyz) =

Jf (rcos@,rsind,z(r,0))r, |1+ zf+r—122§ drdo.

Integral Uber dieMantelflacheeines
Rotationskérpers

Sei M die Mantelflache eines Rotationskérpers, der
durch Rotation der Funktion g(x) 20, a<x<bum
die x-Achse entsteht. Esist

5 &5 H
e

mit U = {(s,t): as<s<b, 0<t<2mr}. Die

Jacobimatrix ist;
3 H 1 0
(st = f.,x’y’z) =0g(©cost) g (-sin()o
(s1)

Ho(9sin®)  gcost) H

Darausfolgt zunéchst:

Ko (s, 1) =0(9)y1+ g (s)

und dann

Jf (x,y,2)d(xyz) =
TJ[f (s,9(s)cos(t), g(s)sin(t)) g(s)y1+g'(s)* dsdt =

b 2x

J’ J’ f (s,9(s)cos(t), g(s)sin(t)) g(s)+/1+ g'(s)? dtds.

Wenn f(x,y,2) identisch eins ist, so erhdlt man die
Mantel flache des Rotationskorpers.

Ygd(xyz) = 2n}g(s),/1+ g'(s)® ds.

Kurvenintegral und Bogenlangeim R3

Sei C ein Kurvenbogen im R2.

C=HQD)=~{ ky2:x=R(O),y=y(t). z=®y(t) Ot <]
DieJacobimatrix ist
Ho,(H)
=[b, (1) O
(OF

3y (1 = 202

mit

3

Kal= 3 (@0

Deshalbist

3

[fxy 2= [1@0.00.0,) Y 00 o

Speziell ist fur f =1 die Bogenlangel

3
1=

|::[ Z(qa;(t))2 dt.

Wenn eine der Veranderlichen als Parameter
gewahlt wird, z.B. a< X < b, erhdt man

I =-! 1+i((1);(x))2 dx.

Dieser Weg der Transformation wird bisher in der
Lehre fir Ingenieure nicht genutzt. Angesichts des
Aufwandes fur die Einfuhrung von Kurven- und
Oberflachenintegralen ist der vorgeschlagene Weg
nutzlich, um Zeit zu sparen.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Man kann zusammenfassend sagen:

DieMathematisierung aller Lebensbereicheistein
objektiver Prozess, der mit der Technisierung
verbundenist.

Eine Erweiterung der Mathematikausbildung fr
Ingenieurstudenten ist angebracht. Sieist aber oft
nicht durchsetzbar, denn diese Studenten sind
zeitlich vergleichswel se stark beansprucht.

Die Studenten erkennen den Wert mathe-
matischen Wissensmit fortschreitendem Studium
besser. Von Bewerbern auf hochwertige Ingenieur-
arbeitsplétze wird grof3es mathematisches Wissen
gefordert. Deshalb wirden bei entsprechendem
Angebot viele Studenten weiterfihrende
Veranstaltungen besuchen.

Die Stoffauswahl musssich an den Erfordernissen
orientieren. Der umfassende Computereinsatz
impliziert eine gewisse Verénderung der Praxis-
anforderungen an die M athematikausbildung von
Ingenieuren. Sehr viele Aufgaben der Ingenieure
fuhren spétestens nach einer Diskretisierung auf
lineare Gleichungssysteme und Eigenwert-
probleme fur Matrizen. Zunehmend werden die
von Ingenieuren verwendeten Modelle der
Tatsache Rechnung tragen, dass esin den Natur-
und I ngenieurwissenschaften keine unendlichen
Grofsen und keine stetigen Prozesse gibt. Die
Ublichen Berechnungsmodelle der Analysissind
gute Naherungen an die diskrete Natur ([11]).
Vermutlich wird es zunehmend wichtiger,
einerseits bessere strukturelle Einsichten zu
vermitteln und andererseits die praktischen
Fahigkeiten zur Berechnung verschiedener
Grundaufgaben mit Hilfe des Computers zu
verbessern. Zu diesen Grundaufgaben zdhlen
unter anderem die LAsung von grof3en linearen
Gleichungssystemen und von Differential- und
Differenzengleichungssystemen sowie die
Berechnung von Eigenwerten und Extremwerten.
Das sind Indizien fur die wachsende Bedeutung
der linearen Algebra. Die lineare Algebra ist
Grundlage vieler praxisrelevanter mathemati scher
Methoden. Beispiele sind Interpolation,
6konomische Modelle, globale Ortungssysteme
und Kryptologie. Weitere Anwendungen sind
Popul ationsentwicklungen, Computergrafik und
dynamische Systeme.

Die lineare Algebraist gut versténdlich und hat
einen systematisierenden Charakter. Sie gestattet
einheitliche Betrachtungen und Methoden fir
scheinbar sehr verschiedene mathematische
Fragestellungen wie die allgemeine Lésung von

linearen Gleichungssystemen, Differential-
gleichungssystemen und Differenzengleichungen.
Das Versténdnisvon schwi erigen mathemati schen
Zusammenhangen wird erleichtert. Die Vertiefung
der linearen Algebrahilft Zeit zu sparen, wie das
Beispiel der Kurven- und Oberflachenintegrale
aus dem vorigen Abschnitt zeigt.

In der Ausbildung von Ingenieuren und
Naturwissenschaftlernist die zentrale Bedeutung
der linearen Algebra oft nicht ausreichend
berticksichtigt. Deshalb wird angeregt, dielineare
Algebra in der Lehre héher zu gewichten.
Darlber hinaus sollte sie auch in Studiengangen,
die nur eine geringe mathematische Bildung
erhalten, angeboten werden.
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Conference Proceedings of the
6" UI CEE Annual Conference on Engineering Education

under thetheme: Educating for the Right Environment

edited by Zenon J. Pudlowski

The 6™ UICEE Annual Conference on Engineering Education, under the theme of Educating for
the Right Environment, was organised by the UNESCO International Centre for Engineering
Education (UICEE) and was held in Cairns, Austraia, between 10 and 14 February 2003. This
6™ Annual Conference of the UICEE was an academic activity that, basically, commenced the 10"
year of the UICEE s operations.

This volume of Proceedings includes papers submitted to the Conference and offers a strongly
assorted collection of highly informative articles that describe various international approaches to
engineering education research and devel opment, as well as other specific activities.

The 71 published papers, representing 23 countries, provide an excellent summary of the
fundamental issues, concepts and achievements of individual researchers, as well as the concerns
of and challenges to engineering and technology education in different cultures. The papers have
been organised into the following groups:

e Opening and Keynote addresses

«  New trends and approaches to engineering education

« Innovation and alternatives in engineering education

* International examples of engineering education and training
*  Multimediaand the Internet in engineering education

*  Important issues and challenges in engineering education

e Quality issues and improvements in engineering education

e Casestudies

»  Specific engineering education programmes

*  Course development in engineering education

The diversity of subjects, concepts, ideas and international backgrounds in this volume of
Proceedings illustrate the increasingly multidimensional and international nature of UICEE-run
Conferences, as well as its relevance in the global affairs related to engineering and technology
education.

In order to ensure their high quality and the value of the Proceedings for the future, al papers have
undergone assessment by independent international peer referees and have been professionaly
edited. As such, it is envisaged that this volume will provide excellent reference material and a
source of information on academic achievements and current debate in engineering and
technology education.

To purchase a copy of the Proceedings, a cheque for $A100 (+ $A10 for postage within Augtralia,
and $A20 for overseas postage) should be made payable to Monash University - UICEE, and sent
to: Administrative Officer, UICEE, Faculty of Engineering, Monash University, Clayton, Victoria
3800, Australia. Tel: +61 3 990-54977 Fax: +61 3 990-51547




