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Mathematics is perceived as a difficult subject within engineering or science degree courses. Traditional lectures, with

students passively listening to the lecturer or transcribing notes, do little for the students’ image of mathematics. This style

of lecturing and its lack of feedback can also be very unsatisfactory for the lecturer.

In an attempt to overcome these problems, an element of interaction has been introduced into lectures. This has been

achieved by encouraging communication via the Personal Response System, part of the Interactive Classroom developed

by the Department of Mechanical Engineering, University of Strathclyde. Lectures are problem-based, with students

immediately given the opportunity to put the methods they have learnt into practice.

Abstract

Λεϖελ οφ Ματεριαλ: Φιρστ Ψεαρ (Σχοττιση)

Τηε Εξεχυτιον
Τραδιτιοναλλψ, στυδεντσ ον σχιενχε ορ ενγινεερινγ δεγρεε χουρσεσ

στρυγγλε ωιτη τηε mατηεmατιχαλ ελεmεντ οφ τηειρ χυρριχυλυm.

Ματηεmατιχσ ισ περχειϖεδ ασ α ϖερψ dry συβϕεχτ, βασεδ ον

ινχοmπρεηενσιβλε τηεορψ ανδ αππλιεδ το χοmπλιχατεδ προβλεmσ.

Τοο εαρλψ ιν τηειρ δεγρεε χουρσεσ στυδεντσ βεχοmε δε−mοτιϖατεδ

ωηερε mατηεmατιχσ ισ χονχερνεδ. Αττενδανχε λεϖελσ δροπ,

στυδεντσ αρε υνωιλλινγ το ωορκ τηρουγη θυεστιονσ ον τηειρ οων

ανδ ασ α ρεσυλτ περφορmανχε λεϖελσ συφφερ. 

Ιν ορδερ το χουντερ τηισ, τηε Dεπαρτmεντ οφ Ματηεmατιχσ ηασ

συχχεσσφυλλψ υνδερτακεν αν οϖερηαυλ οφ ιτσ σερϖιχε τεαχηινγ

προϖισιον. Ονε ελεmεντ οφ τηισ οϖερηαυλ ισ τηε υσε οφ theory

notes ιν αλλ φιρστ ψεαρ χλασσεσ. Ιν ρεαλιτψ τηεσε νοτεσ χονταιν λιττλε

τηεορψ βυτ χοϖερ ιν δεταιλ τηε mετηοδσ ιντροδυχεδ ιν τηε χλασσ.

Λεχτυρεσ αρε νο λονγερ αν εξερχισε ιν διχτατιον. (Μανψ στυδεντσ

στρυγγλε ωιτη διχτατιον σιmπλψ βεχαυσε οφ τηε τεαχηινγ mετηοδσ

τηεψ αρε αχχυστοmεδ το φροm σχηοολ ορ χολλεγε.) Στυδεντσ αρε

γιϖεν χονχισε, αχχυρατε ανδ φοχυσσεδ ϖερσιονσ οφ τηε

βαχκγρουνδ mατεριαλ φορ εαχη σεχτιον οφ τηε χλασσ. Τηεψ αρε νοτ

εξπεχτεδ το χοπψ τηεορψ φροm τηε βοαρδ. Τηεορψ ανδ mετηοδσ

αρε χοϖερεδ ιν α σηορτερ περιοδ ιν χλασσ ανδ χονσεθυεντλψ

λεχτυρερσ νοω ηαϖε mορε τιmε το δεmονστρατε τηε ιmπορταντ

χονχεπτσ ϖια α σεριεσ οφ ρελεϖαντ εξαmπλεσ. Βψ φολλοωινγ τηεσε

ιλλυστρατιονσ ασ τηεψ αρε δεϖελοπεδ ιν λεχτυρεσ (ιν χονϕυνχτιον

ωιτη τηε χλεαρ τηεορψ νοτεσ), στυδεντσ αρε ιν α βεττερ ποσιτιον το

αττεmπτ προβλεmσ συχχεσσφυλλψ ον τηειρ οων. Τηε στυδεντσ

ρεσπονδ ωελλ το τηισ τψπε οφ εξαmπλεσ−βασεδ τεαχηινγ ανδ τηειρ

υνδερστανδινγ ηασ ιmπροϖεδ.

Ανοτηερ ελεmεντ οφ τηε τεαχηινγ οϖερηαυλ ωασ τηε ιντροδυχτιον

οφ Χλασσ Τεστσ. Τηεσε Τεστσ ηαϖε προϖεδ ηιγηλψ συχχεσσφυλ ιν α

νυmβερ οφ ωαψσ. Τηεψ αχτ ασ αν ινχεντιϖε το στυδεντσ το

mαινταιν τηειρ ωορκ λεϖελ, τηερεβψ γαινινγ αν εξεmπτιον φροm α

λονγερ ενδ οφ σεmεστερ εξαm. Τηεψ αλσο προϖιδε φεεδβαχκ το

τηε στυδεντ ανδ λεχτυρερ ον περφορmανχε ασ τηε χλασσ

προγρεσσεσ. 

Wηιλστ εξαmπλεσ−βασεδ τεαχηινγ ηασ χερταινλψ προϖεδ

συχχεσσφυλ, τηε στυδεντ στιλλ λεαρνσ passively. Αλλ τοο εασιλψ τηε

στυδεντσ λεαϖε τηε ροοm βυτ φοργετ ωηατ τηεψ ηαϖε λεαρντ

βεχαυσε τηεψ ηαϖε νοτ πυτ ιτ ιντο πραχτιχε. Ρατηερ τηαν ρελψ ον

τηε στυδεντ mακινγ τηε εφφορτ ουτωιτη τηε λεχτυρε, ιτ ωουλδ βε

πρεφεραβλε φορ τηε στυδεντ το αττεmπτ εξαmπλεσ during the

lecture itself.

Συχη α χοmβινατιον οφ λεχτυρε ανδ τυτοριαλ ηασ βεεν ιντροδυχεδ

υσινγ α χλασσροοm χοmmυνιχατιον σψστεm, τηε Περσοναλ

Ρεσπονσε Σψστεm (ΠΡΣ). Στυδεντσ βεχοmε φαmιλιαρ ωιτη ΠΡΣ

εαρλψ ιν τηε Μεχηανιχαλ Ενγινεερινγ χουρσε ατ Στρατηχλψδε, ανδ

εmπλοψ ιτ ιν mανψ ενγινεερινγ χλασσεσ. Τηισ ηασ βεεν εξτενδεδ

το ινχλυδε Ματηεmατιχσ ιν φιρστ ψεαρ. Στυδεντσ αρε αλλοχατεδ α

ΠΡΣ ηανδσετ ωιτη α υνιθυε ΙD ιδεντιφιερ. Τηεψ αρε αλσο ασσιγνεδ

το γρουπσ οφ φουρ στυδεντσ τηατ τηεψ ρεmαιν ιν τηρουγηουτ τηε

σεmεστερ.

Dυρινγ λεχτυρεσ, στυδεντσ αρε ασκεδ το ωορκ τηρουγη εξαmπλεσ

βασεδ ον mατεριαλ ρεχεντλψ χοϖερεδ βψ τηε λεχτυρερ. Τηεψ αρε

ενχουραγεδ το δο τηισ ωιτηιν τηειρ γρουπσ, τηερεβψ υσινγ φελλοω

γρουπ mεmβερσ ασ α λεαρνινγ ρεσουρχε. Στυδεντσ αρε αλσο γιϖεν

α νυmβερ οφ ποσσιβλε ανσωερσ το τηε προβλεm, φιϖε χηοιχεσ, σαψ.

Τηε ΠΡΣ ηανδσετσ αρε υσεδ το τρανσmιτ τηε στυδεντσ� ρεσπονσεσ

ανδ χονφιδενχε λεϖελσ το τηε λεχτυρερ ϖια ρεχειϖερσ ανδ ΠΧ

σοφτωαρε. Τηε οϖεραλλ χλασσ περφορmανχε χαν βε δισπλαψεδ

γραπηιχαλλψ ανδ δισχυσσεδ ωιτη τηε χλασσ. (Τηε οβϖιουσ αναλογψ

ισ ωιτη τηε “Ask the Audience” σεχτιον οφ α χυρρεντ, ηιγηλψ

ποπυλαρ θυιζ σηοω!) Α σιmιλαρ αππροαχη ισ αδοπτεδ ιν τυτοριαλσ,

αλτηουγη τηερε τηε στυδεντσ αρε γιϖεν α σεριεσ οφ προβλεmσ το

ωορκ τηρουγη ανδ αρε ενχουραγεδ το χονϖερσε ωιτη ινδιϖιδυαλ

τυτορσ.

Τηε χηοιχε οφ θυεστιον σετ το τηε χλασσ ισ ηιγηλψ ιmπορταντ.

Σοmετιmεσ τηισ mιγητ βε α σναπ θυεστιον ωηερε αν ινσταντ

ρεσπονσε ισ ρεθυιρεδ; στυδεντσ αρε ενχουραγεδ το ρεχογνισε

σολυτιονσ ορ τηε αππροπριατε αππροαχη ωιτηουτ τηε νεεδ το ρεσορτ

το πεν ανδ παπερ ορ α χαλχυλατορ. Θυεστιονσ mαψ αλσο βε βροκεν

υπ ιντο σmαλλερ σταγεσ; τηε στυδεντσ χαν βε ασκεδ το ρεσπονδ ατ

εαχη σταγε οφ τηε προχεσσ. Τηε υσε οφ διστραχτερσ αmονγστ τηε

οφφερεδ σολυτιονσ ισ αλσο ϖερψ ιmπορταντ. Εϖερψ ψεαρ στυδεντσ

mακε τηε σαmε σιmπλε mιστακεσ. Βψ προϖιδινγ ποσσιβλε ανσωερσ

βασεδ ον τψπιχαλ mιστακεσ, τηε λεχτυρερ χαν δεmονστρατε ερρορσ

χοmmον αmονγστ στυδεντσ ανδ ηελπ ελιmινατε τηεm. 

Το δεmονστρατε τηισ, τηε φολλοωινγ αρε τωο σιmπλε θυεστιονσ

υσεδ ιν χλασσ δυρινγ τηε Dιφφερεντιατιον Βλοχκ. Τηε φιρστ ισ α σναπ

θυεστιον ωηερε τηε στυδεντ ισ εξπεχτεδ το ρεσπονδ θυιχκλψ. Φορ

τηε σεχονδ θυεστιον τηε στυδεντ ισ αλλοωεδ mορε τιmε.

Ιντεραχτιϖε Λεχτυρεσ

New Approaches to Teaching and Learning
in Engineering at the University of Strathclyde
Geoff McKay ■ Department of Mathematics ■ University of Strathclyde
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1. Dιφφερεντιατε χοσ(5x) ωιτη ρεσπεχτ το x.

Ποσσιβλε ρεσπονσεσ: −σιν(5x), (−σιν(5x))∗5, (−σιν(x))∗5, 

−σιν(5x∗5), σιν(5x)∗5.

2. Ιφ x(t)=χοσ(t) ανδ y(t)=σιν(t), τηεν χαλχυλατε δ
2

y/δξ
2

.

Ποσσιβλε ρεσπονσεσ: −χοσεχ
3

(t), −χοσεχ
2

(t), −χοσεχ(t), −χοσ
2

(t), 

−χοσ(t). 

Οτηερ χουρσε mατεριαλσ mαψ βε φουνδ ατ

ηττπ://ωωω.mατησ.στρατη.αχ.υκ/χουρσεmατσ/652/ινδεξ.ητmλ.

Τηε βενεφιτσ οφ τηε ΠΡΣ σψστεm αρε mανψ−φολδ:

■ Ιτ προmοτεσ στυδεντ αχτιϖιτψ/δισχυσσιον ωιτηιν α χλασσ.

■ Ιτ προϖιδεσ ιmmεδιατε φεεδβαχκ το τηε στυδεντσ ανδ ηελπσ

τηεm γαυγε τηειρ περφορmανχε ωιτηιν τηε χλασσ. Ασσιγνmεντσ

ηαϖε αλσο βεεν χονστρυχτεδ φορ τηε στυδεντσ βασεδ ον

mυλτιπλε χηοιχε ανσωερσ. Αγαιν, σελεχτιονσ χαν βε

τρανσmιττεδ το τηε λεχτυρερ υσινγ ηανδσετσ ανδ ιmmεδιατε

φεεδβαχκ γιϖεν το τηε στυδεντ.

■ Ιτ αλσο προϖιδεσ αν ιmmεδιατε ρεσπονσε φορ τηε λεχτυρερ. Μορε

τιmε χαν βε δεϖοτεδ το α χονχεπτ ωηεν τηε στυδεντσ περφορm

βαδλψ. Αλτερνατιϖελψ, βψ στορινγ τηε ρεσπονσεσ φροm εαχη

λεχτυρε ιν α φιλε, τηε λεχτυρερ χαν αναλψσε α στυδεντ�σ

περφορmανχε τηρουγηουτ τηε ωηολε ψεαρ. Χλασσ αττενδανχε

χαν αλσο βε mονιτορεδ ιν α σιmιλαρ φασηιον.

■ Στυδεντσ αρε mορε χονφιδεντ αβουτ mατηεmατιχσ, ανδ

mετηοδσ ηαϖε βεχοmε mορε φαmιλιαρ.

■ Βψ ιντερρυπτινγ τηε ελονγατεδ τεαχηινγ σλοτ, τηε θυεστιονσ σετ

ιν χλασσ ανδ συβσεθυεντ δισχυσσιονσ ηελπ mαινταιν στυδεντ

ιντερεστ ανδ χονχεντρατιον. 

Πρε−ρεθυισιτε Κνοωλεδγε 
Ασ α φιρστ ψεαρ χλασσ, τηε στυδεντσ αρε εξπεχτεδ το ηαϖε νο πρε−

ρεθυισιτε κνοωλεδγε οτηερ τηαν τηε αππροπριατε εντρψ

θυαλιφιχατιονσ ιν mατηεmατιχσ. Ηοωεϖερ, τηε στυδεντσ εξαmινεδ

ηερε αλσο βενεφιτ φροm βεινγ εξποσεδ το τηε ΠΡΣ ηανδσετσ ανδ

πεερ ινστρυχτιον ατ αν εαρλψ σταγε. 

Ηοω Αρε Στυδεντσ Wιτη
Dιφφερεντ Ματηεmατιχαλ
Βαχκγρουνδσ Συππορτεδ?
Αλλ στυδεντσ ηαϖε ατταινεδ αν αππροπριατε λεϖελ βεφορε εντερινγ

Υνιϖερσιτψ ανδ τηε χλασσ ισ δεσιγνεδ ωιτη τηισ λεϖελ ιν mινδ.

Νατυραλλψ, στυδεντσ ωηο δο ηαϖε ηιγηερ θυαλιφιχατιονσ φινδ τηε

τρανσιτιον ιντο Υνιϖερσιτψ εασιερ ασ mυχη οφ τηε mατεριαλ mαψ βε

ρεϖισιον. Ηοωεϖερ, στυδεντσ ωιτηουτ τηεσε ηιγηερ θυαλιφιχατιονσ

αρε νοτ δισαδϖανταγεδ ιν ανψ ωαψ. 

Wηατ Συππορτ Wασ Νεεδεδ?
Ιντεραχτιϖε τεαχηινγ ατ Στρατηχλψδε ωασ δεϖελοπεδ βψ τηε

Dεπαρτmεντ οφ Μεχηανιχαλ Ενγινεερινγ (ωιτηιν τηε ΝΑΤΑΛΙΕ

προϕεχτ, Νεω Αππροαχηεσ το Τεαχηινγ Ανδ Λεαρνινγ Ιν

Ενγινεερινγ). Σεϖεραλ mεmβερσ οφ σταφφ ιν τηατ Dεπαρτmεντ

προϖιδεδ συππορτ ωιτη τραινινγ ιν τηε ρελεϖαντ σοφτωαρε, ηαρδωαρε

προϖισιον ανδ τιmεταβλε ρε−οργανισατιον. Μεχηανιχαλ Ενγινεερινγ

αλσο χαρριεσ ουτ mυχη οφ τηε αδmινιστρατιον (ε.γ. ινιτιαλ ΠΡΣ ανδ

γρουπ αλλοχατιον).

Προϖιδινγ λεχτυρε νοτεσ φορ αλλ στυδεντσ ιν σερϖιχε τεαχηινγ

χλασσεσ ισ αν εξπενσιϖε υνδερτακινγ. Τηερε ισ χονσιδεραβλε

σταφφ−εφφορτ ρεθυιρεδ ιν προδυχινγ ηιγη θυαλιτψ νοτεσ, εξερχισεσ,

σολυτιονσ, λεχτυρε σλιδεσ, ρελεϖαντ εξαmπλεσ, ετχ. Σιmιλαρλψ, τηε

φινανχιαλ ιmπλιχατιονσ οφ πηοτοχοπψινγ mανψ χοπιεσ οφ τηεορψ

νοτεσ αρε χονσιδεραβλε.

Τηε Βαρριερσ
Φολλοωινγ σεϖεραλ ψεαρσ εξπεριmεντινγ ωιτη ΠΡΣ ηανδσετσ ιν

τυτοριαλσ, τηε Dεπαρτmεντ οφ Ματηεmατιχσ mαδε τηε δεχισιον το

εmπλοψ τηισ τψπε οφ τεαχηινγ ιν λεχτυρεσ. Ηοωεϖερ, τηε mαϕορ

βαρριερ το τηισ ωασ οργανισατιοναλ. Τηε ρεχεντλψ ρεφυρβισηεδ

ΝΑΤΑΛΙΕ ροοmσ ατ Στρατηχλψδε αρε ιν ηιγη δεmανδ. Τηε χουρσε

ιν Μεχηανιχαλ Ενγινεερινγ ισ αλσο εξτρεmελψ ποπυλαρ. Ιτ προϖεδ

διφφιχυλτ το τιmεταβλε τηε στυδεντσ ιν τηε αππροπριατε ροοmσ.

Ροοmσ ωερε ειτηερ ιν υσε ορ νοτ λαργε ενουγη φορ τηε

Μεχηανιχαλ Ενγινεερινγ χοηορτ. Τηεσε ρεστριχτιονσ mαψ αλσο

προϖε σιγνιφιχαντ ιν δετερmινινγ ωηετηερ ωε χαν εξτενδ τηε

mετηοδσ το οτηερ χοηορτσ οφ στυδεντσ.

Τηανκφυλλψ, ωε ηαϖε νοτ ηαδ το οϖερχοmε ανψ ρεσιστανχε το

ιννοϖατιϖε τεαχηινγ mετηοδσ ωιτηιν τηε Υνιϖερσιτψ, αλτηουγη

πασσιϖε λεαρνινγ στιλλ δοmινατεσ ιν τοο mανψ αρεασ οφ τεαχηινγ! 

Τηε Εναβλερσ
Στυδεντσ ωερε ενχουραγεδ ατ α ϖερψ εαρλψ σταγε το δισχυσσ τηειρ

ωορκ ωιτηιν γρουπσ ορ ωιτη τηε λεχτυρερ. Τηε χονφιδενχε γαινεδ

βψ συχχεσσφυλλψ αττεmπτινγ προβλεmσ ιν τηε λεχτυρε, ανδ τηε

ινσταντ φεεδβαχκ προϖιδεδ βψ τηε λεχτυρερ, ηελπσ τηε λεαρνινγ

προχεσσ. 

Εϖιδενχε οφ Συχχεσσ
Ασ παρτ οφ τηε ΝΑΤΑΛΙΕ προϕεχτ, εδυχατιον σπεχιαλιστσ ατ

Στρατηχλψδε ηαϖε ιντερϖιεωεδ στυδεντσ. Τηειρ ϖιεωσ ον τηισ τψπε

οφ τεαχηινγ (ιν mατηεmατιχσ ανδ ενγινεερινγ) ηαϖε βεεν

εξτρεmελψ ποσιτιϖε. Θυεστιονναιρεσ χοmπλετεδ βψ τηε στυδεντσ

αλσο προϖιδε ποσιτιϖε ρεσπονσεσ. (Ιντερεστινγλψ, mανψ στυδεντσ

ρεθυεστεδ τηατ εϖεν mορε υσε βε mαδε οφ τηε ηανδσετσ ιν

mατηεmατιχσ λεχτυρεσ.) Οϖεραλλ, τηε περφορmανχε οφ τηε χοηορτ

εξαmινεδ ηερε (ιν Χλασσ Τεστσ ορ Εξαmσ) ισ εξτρεmελψ ηιγη

χοmπαρεδ ωιτη στυδεντσ στυδψινγ τηε σαmε mατεριαλ βυτ νοτ

εξποσεδ το τηε ιντεραχτιϖε τεαχηινγ αππροαχη. (Ιτ σηουλδ βε

ποιντεδ ουτ, ηοωεϖερ, τηατ Μεχηανιχαλ Ενγινεερινγ ηασ ηιγηερ

εντρψ ρεθυιρεmεντσ τηαν mοστ χουρσεσ ωιτηιν τηε Ενγινεερινγ

Φαχυλτψ ατ Στρατηχλψδε.)

Ηοω Χαν Οτηερ Αχαδεmιχσ
Ρεπροδυχε Τηισ? 
Τηεορψ νοτεσ ωιτη εξαmπλεσ χαρριεδ ουτ βψ τηε λεχτυρερ ηαϖε

προϖεδ ϖερψ συχχεσσφυλ ατ Στρατηχλψδε φορ α νυmβερ οφ

mατηεmατιχσ χλασσεσ, εϖεν ωιτηουτ στυδεντ ιντεραχτιον.

Ηοωεϖερ, υσινγ τηε ΠΡΣ αλλοωσ τηε λεχτυρερ το ινϖολϖε τηε

στυδεντ mορε αχτιϖελψ ιν τηε λεαρνινγ προχεσσ.

Τηε αππροαχη δεσχριβεδ ηερε ισ εσσεντιαλλψ α mιξ οφ τυτοριαλ ανδ

λεχτυρε. Ιτ χουλδ βε εmπλοψεδ ιν α ϖαριετψ οφ mατηεmατιχσ

χλασσεσ, αλτηουγη περηαπσ ιτ ισ mορε συιτεδ το λοωερ λεϖελ

mατεριαλ ορ προβλεm−βασεδ συβϕεχτσ (ε.γ. mεχηανιχσ). Ηοωεϖερ,

ωιτηουτ σοmε φορm οφ στυδεντ mονιτορινγ ιτ mαψ προϖε

υνσατισφαχτορψ. Wιτηουτ α ρεσπονσε σψστεm σοmε στυδεντσ ωιλλ

ινεϖιταβλψ �ηιδε� (εσπεχιαλλψ ιφ στυδεντ νυmβερσ αρε λαργε),

χηοοσινγ το πυτ ιν νο εφφορτ ιν χλασσ. Τηε ΠΡΣ σψστεm, ωηιλστ

προϖιδινγ φεεδβαχκ ανδ αλτηουγη νοτ φοολπροοφ, ισ α ϖαλυαβλε τοολ

φορ οϖερσεεινγ στυδεντ εφφορτ ανδ περφορmανχε.

ΕδυΧυε (ΠΡΣ διστριβυτορ): ηττπ://ωωω.εδυχυε.χοm

ΝΑΤΑΛΙΕ Προϕεχτ, Υνιϖερσιτψ οφ Στρατηχλψδε:

ηττπ://ωωω.mεχηενγ.στρατη.αχ.υκ/ναταλιε.ασπ

ηττπ://ωωω.λτσνενγ.αχ.υκ/νεφ/φεατυρεσ/φεατυρεαρχηιϖε/ναταλιε.ασπ
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