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* Tampereen yliopistolla toteutettiin lukuvuonna 2019-
2020 ensimmaista kertaa Insin0orimatematiikka 1, 2, 3
ja 5 kdanteiseen oppimiseen perustuvalla
opetusmenetelmalla

— tavoitteena matemaattisen osaamisen
nostaminen vaaditulle tasolle

* Matematiikan osa-alueista erityisesti integraalilaskenta
on keskeinen osa insinoorikoulutusta.



) Tampereen ammatiiorkeakouly
Tutkimuskysymykset

1. Millaisia virhekasityksia ensimmaisen vuoden
yliopisto-opiskelijoilla on integraalilaskentaan
liittyen?

2. Kuinka heikoimpien opiskelijoiden matemaattinen
osaaminen eroaa integraalilaskennassa
kasitteellisen ymmarryksen ja proseduraalisen
sujuvuuden osalta kaanteisen ja perinteisen
opetusmenetelman valilla?
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Opintojaksot

Kaanteinen malli (C-sarja) Perinteinen malli (B-sarja)
* Ei perinteisia luentoja * Luennot (2x2h)
 Laskuharjoitustilaisuus (2h)  Laskuharjoitustilaisuus (2x2h)
* Prime time —tilaisuus (2h)  Loppuarviointi
* 50 % laskuharjoituksista, 50 % tentista

* Itse- ja vertaisarvioinnit _
(pakollinen)

* My0@s nykyaikaisia opetusmenetelmia
* Videoita, pienryhmékeskusteluja

 Loppuarviointi

« 70 % laskuharjoituksista, 30 % tentista
(el pakollinen)

» Opiskelijakeskeisyys, yhteisdllinen
oppiminen
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Alneisto

* Tutkimuksen kohdejoukoksi valikoitui perustaitotestista
alle 8 pistetta saaneet opiskelijat

» kaanteiselta mallilta 11 opiskelijaa ja perinteiselta mallilta 24 opiskelijaa

» Tutkimuksen aineisto kerattiin Insinoorimatematiikka 1 ja
3 —opintojaksojen tenttivastauksista

3) a) Osoita erotusosamiirin raja-arvon kautta, etté funktion f (x) x* + 3x deri-
vaatta on f’ (x) = 2x+ 3.

b) Laske integraali

[:Lsin (x) cos? (x) dx.
/=3

1. (a) Integroi f(t) = t*sin(t).
3

(b) Arvioi integraalia / 2x + 1 dx hyddyntien Riemannin summaa
0

n
lim Zj'(xf)m: niin, ettd kaytat tasavilistd jakoa n osaviliin ja pis-
n—yoo 4

teind x; osavilin oikeanpuoleisia paitepisteiti.
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Analyysi

 Tutkimusmenetelmana laadullinen tutkimus
* teoriaohjaava sisallonanalyysi

 Alkuperaisdatan pelkistamisen jalkeen IMA1-tentteja jai
analysoitavaksi 23 kpl ja IMA3-tentteja 18 kpl

* Tenteista |l0ytyneet virheet yhdisteltiin alaluokiksi, jotka
yhdisteltiin edelleen ylaluokiksi

» ylaluokat jaoteltiin kasitteellisiin, proseduraalisiin (ja teknisiin)
virheisiin
* Aineistoa kasiteltiin lisaksi maarallisin keinoin
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Proseduraaliset virheet

Alaluokat Ylaluokat
LA
[ f(@)g(x)dz = [ f(z)dz - [ g(x)dr | Tylon tekijpiden integrointi j L i J (x) Ay
erikseen B thiX) ( [ X) ¢

J f(@)g(x)dz = [ f(z)de + [ g(ax)ds = -

[ g(f(x))dz = G(F(z)) Virheet yhdistetyn funktion - 2% | 7(

_ | integroinnissa = / — (95 >\> — G w

[ a(f(z))dz = g(F(x)) 5 é T i

C{?F(j} F(a) — F(b)

b Virheet maaratyn integraalin
f(F(«F +G(x)) = F(b) + G(a) rajojen sijoituksessa

SOMCL f.mm
o

[ 9(f(@))dzx = G(f(x)) - F(x)
g \x\(‘&' +& < s ( Jﬂ\

v\)

\)

J f(w)g(z)dz = F(z)g(x) + [(«)G(=) | |ntegroinnin ja derivoinnin s

{
koittumi ini
sekoittuminen
[ flz)"da = nF(z)"!

[ sin(z)dx = cos(z)

Muut proseduraaliset integrointivirheet




(

- Tampereen yliopisto
Tampereen ammattikorkeakoulu

Kasitteelliset virheet

Alaluokat

Virheet sijoitusmerkin
kayttamisessa

Integrointivakion kayttaminen
méadrétyssa integraalissa

Integrointivakion puuttuminen

Jakaminen ”puolittain”
integraalifunktiosta

Integraalifunktion ja integrandin
merkitseminen yhtasuuriksi

Ylaluokat
Maarattyyn integraaliin liittyvat

kasitteelliset virheet

Integraalifunktioon liittyvat
kasitteelliset virheet

S 1 $in U\ A+

/|

| )
/ 313'tos(ﬂ + C

B e SCSESSE R

Virheet integrointimerkin
kdyttamisessa

Virheet merkinnan dx
kayttamisessa

Integrointiin liittyvat kasitteelliset
virheet

U6 = -costd 7= [-cos(h)- U d¢

TGS ) [cos(t) £ at
OS2ty £ - (ia(h) - dt

TSt Ut )4 (- eos(t))a ¢ 2
:-(‘_ [4 9 4 .
: ?\H( ©Ein®) 4+ WS+ ¢ [ s
—»L.L‘)lan\{){» Q&C

P . +




D e o eorkeakoulu
Maarallisen tutkimuksen tulokset

- Kaanteisen mallin opiskelijat tekivat perinteisen mallin
opiskelijoita vahemman kasitteellisia virheita

— etenkin opintojaksolla InsinGorimatematiikka 1

* Proseduraalisten virheiden kohdalla el juurikaan eroa
opetusmenetelmien valilla

*Yleisin opiskelijoiden tekema virhe oli tulontekijoiden
Integrointi erikseen
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Pohdintaa

» Keratty aineisto melko suppea

* Yhteensa tentteja jai analysoitavaksi ensimmaiselta kurssilta 23 ja
toiselta 18

* Tutkimukseen osallistuneita oli eri maara kaanteiselta ja
perinteiselta mallilta

* Tehtavat mittasivat lahinna proseduraalista sujuvuutta

* Opiskelijoilla vaikeuksia ennakkotiedoissa kuten funktioissa ja
perusintegroinnissa
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