Kursanalys av SF1672 Linjar Algebra CLGYM, CTFYS
och CTMAT, HT20/VT21

Kursen SF1672 bestar av tva obligatoriska moment. Det forsta momentet behandlar den
matematiska teorin, och det andra momentet behandlar datortillimpningar med Matlab
(CLGYM och CTFYS) eller Python (CTMAT). Det forsta momentet avslutas med en
skriftlig tentamen (TEN1), det andra momentet med en projektredovisning i form av en
postermassa.

1 Overgripande om kursen

1.1 Larare

Kursansvariga foreldsare: Erik Dalsryd (Matlab), Katharina Jochemko (teori), Olof Run-
borg (Python)

Examinator: Katharina Jochemko

Assistenter: Oskar Adolfson, Nasrin Altafi, Gustav Brage, Theo Brolin, Marco Laudato,
Sven Sandfeldt, Francesca Tombari

Labb-Assistenter: Anna Broms, Johanna Frost

1.2 Kursen

SF1672 Linjar Algebra &ar obligatorisk for arskurs 1 pa CTFYS och CTMAT och arskurs
2 pa CLGYM.

(Se https://wuw.kth.se/student/kurser/kurs/SF1672 for kursens innehall.)

Kurshemsida: https://kth.instructure.com/courses/20296

1.3 Forandringar infor denna kursomgang

Tva av foreldsarna, examinatorn och sex av assistenterna var nya. Det var forsta omgang
for det nya programmet i teknisk matematik CTMAT. Betygskriterier och ett matchande
format for tentamen anpassades fran forra aret i samarbete med Diane Holcomb och Mats
Boij.

1.4 Undervisningen

Undervisningen i teoridelen bestod av 21 foreldsningar samt 14 Gvningar. Alla féreldsning-
ar skedde online via zoom pa grund av Covid-19. Ovningarna skedde i bérjan pa plats
men flyttade till online undervisningen efter ungefar halva terminen pa grund av Corona.
Andra momentet bestod av tre foreldsningar (en for CTMAT) och tre datorlaborationer.



2 Teoridelen

2.1 Kursens upplagg
2.1.1 Kurslitteratur

e Lay, Lay, McDonald: Linear Algebra and Its Applications, femte upplagen

e Forelasningsanteckningar

2.1.2 Forelasningar

Forelasingarna behandlade utvalda kapitel i kurslitteraturen i enlighet med kursens in-
nehéll och larandemal. Kursens innehéall samt (preliminéra) foreldsningsanteckningar, re-
kommenderade Gvningarna i boken, gamla tentatal och lédnkar till youtube videos lades
upp pa kurshemsidan. Forelasaren undervisade online via zoom. Hon skrev pa surfplattan
(Ipad) och kompletterade under foreldsningarna de preliminéra foreldsningsanteckningar
som hade lagts upp pa Canvas innan varje foreldsning. Foreldsningarna brukade bor-
ja med en repetition. I de preliminédra anteckningar fanns redan definitioner av viktiga
begrepp, satser eller rdkneregler. Under foreldsningen gick foreldsaren genom materia-
let, bevisade satser och fortydligade innehallet genom att presentera exempel, t.ex, fran
gamla tentatal. Foreldsningarna holls pa svenska. Studenterna kunde kommunicera med
foreldsaren via zoom chatten eller stéilla fragor direkt.

2.1.3 (“)Vﬂingar

I 6vningarna behandlade assistenterna utvalda 6vningar fran kursboken och senare i kur-
sen ocksa gamla tentatal. Materialet rekommenderades av kursansvarig larare men nagra
av assistenterna hade ocksa deras eget material. Meningen var att studenterna fick job-
ba med problem forst sjilva innan assistenten presenterade 16sningen. Ovningarna hélls
delvis pa engelska. I borjan av kursen skedde 6vningarna pa plats i fasta grupper, senare
flyttade de ocksa online pa grund av Corona.

2.1.4 Inlamningsuppgifter

Det fanns tre inlaimningsuppgifter som bestod av fyra uppgifter var. Uppgifterna lamnades
in varannan veckan och riattades av assistenterna. De forsta tva uppgifterna handlade mest
om grundldggande forstaelse och de andra tva var av mer avancerad typ. Svarighetsgraden
pa uppgifterna skulle vara likadana som i Del I respektive Del II pa tentamen.

2.1.5 Quizzar

Varje vecka fanns det en Canvas quizz med sex uppgifter var. Uppgifterna testade mest
definitioner och elementér forstaelse med tanke att studenterna skulle kunde testa sig
sjalva om de hade forstatt de viktigaste konceptena. Quizzarna rattades automatiskt.



2.2 Kursutveckling

Jamfort med forra arets kursomgang fanns det foljande forandringar under HT20. Dessa
forandrigar skedde delvis i enlighet med forra arets studenternas syn pa kursen och delvis
pa grund av online undervisningen i samband med Covid-19 situationen.

Online undervisning: Foreldsningarna skedde online. Foreldsaren gick genom materi-
alet genom att komplettera preliminara forelasningsanteckningar som hon lade upp pa
kurshemsidan innan féreldsningarna. Studenterna kunde interagera med lararen via chat
funktionen i zoom eller stélla fragor direkt.

Zoom polls: Som interaktiva moment fanns det quizzar under féreldsningarna som be-
svarades av studenterna med hjilp av zoom polls funktionen. Dessa omrostningar gav
lararen och studenterna mojlighet for aterkoppling pa studenternas momentana forstael-
se och minskade ensidigheten i foreldsningarna.

Quizzar pa Canvas: Ett nytt kurselement har varit quizzarna i Canvas. Det fanns en
quizz varje vecka med 6 uppgifter i varje. Quizzarna testade elementér forstaelse och gav
totalt en bonuspoang pa del I av tentamen.

Diskussionsforum: Varje vecka svarade en annan assistent pa fragor i ett diskussions-
forum i Canvas. Detta skulle 6ka interaktionen mellan deltagarna och lararna.

Forelasningsanteckningar: Ett flertal studenter 6nskade sig tillgang till féreldsarens
anteckningarna forra aret. Detta ar lade foreldsaren upp de slutgiltiga anteckningarna pa
kurshemsidan savil som de preliminéra anteckningar som kompletterades under forelés-
ningarna.

Engelsk-svensk ordlista: Enligt forra arets kursndmnd hade sprakblandningen mellan
de svensksprakiga foreldsningarna och den engelsksprakiga kurslitteraturen och 6vning-
arna varit problematiskt for nagra studenter. Lararen skapade dérfor en egen ordlista
speciellt for denna kurs och lade upp den pa Canvassidan.

Youtube videos: En youtube kanal med bra forklaringar av grundliggande koncept i
linjér algebra och fina geometriska visualiseringar dr 3bluelbrown. Foreldsaren lade upp
lankar till videos i serien "Essence of linear algebra” som passade bra till kursens innehall.

Svarare inlamningsuppgifter: Uppgifterna i kurslitteraturen ar relativt enkla och mot-
svara mer uppgifterna pa del I i tentamen. Ett flertal studenter 6nskade sig darfor ocksa
svarare inlamningsuppgifter forra aret. Detta ar fanns det pa varje inlamningsuppgift tva
enklare uppgifter liknande uppgifter i Del I och tva mer avancerade uppgifter liknande
uppgifter i Del II pa tentamen.

Geometridel: Forra aret tyckte ett flertal studenter att det vore mer naturligt att borja
teoridelen med geometridelen. En anledning var att kryssprodukten behovs parallellt
ocksa i andra kurser. Detta ar har foreldsaren borjat med linjer och plan i tva och tre
dimensioner och &ven introducerat projektioner och kryssprodukter i tre dimensioner
ganska tidigt.

Fa bevis — fler exempel: Ett flertal tyckte att foreldsaren lade for mycket vikt pa bevis
av satser forra aret och dnskade sig fler exempel. Detta ar tog foreldsaren bort nagra bevis
och hanvisade till kurslitteraturen néar det var lampligt. Pa sa séatt fanns det mer tid for
fortydligande exempel under foreldsningarna.



2.3 Examination
2.3.1 Tentamen

Sluttentamen bestod av 8 uppgifter fordelade i tva delar — del I och del II. Bonuspoéng
fran inldmningsuppgifterna och quizzarna adderades till resultatet pa tentamens del I,
upp till som mest 4 bonuspoang totalt.

Del I utgjordes av de fem forsta uppgifter (Uppgift 1 - 5) som testade formagan att 16sa
grundliggande problem. Varje uppgift i del I gav 4 podng. Del II utgjordes av de tre
sista uppgifterna (Uppgift 6 - 8) och testade formagan att 16sa mer avancerade problem
som #dven kunde vara av teoretisk karaktar och var avsedda framst for hogre betyg. Var-
je uppgift i del II gav 6 podang. Bonuspodng fran inldmningsuppgifterna och quizzarna
adderades till erhallna poéng pa del I. (Bonuspodng riknades bara under samma l&sar.)
Betygsgréanserna vid tentamen gavs av foljande tabell dar kolumnerna anger podnggréins
for respektive del.

Del | Poing | Innchall Fx E D C B A
I (1-5) 20 | Grundldggande problem | 15 16 16 16 16 16
IT (6-8) 18 | Avancerade problem 0 0 4 8 11 14

For full poang pa en uppgift kriavdes att 16sningen var vél presenterad och léatt att folja.
Det innebar speciellt att inférda beteckningar skulle definieras, att den logiska strukturen
tydligt beskrivits i ord eller symboler och att resonemangen var vil motiverade och tydligt
forklarade. Losningar som allvarligt brast i dessa avseenden fick inte fa full poang.

2.3.2 Bonuspoing

Studenterna kunde fa maximalt 3 bonus poéng fran inlaimningsuppgifterna och maximalt
1 podng fran quizzarna. Det fanns 20 podng for varje inldmningsuppgift och 6 poang
fran quizzarna. Vid slutet av kursen berdknades summan I av alla poangen erhallits fran
inlamningsuppgifterna (max 60) och summan Q av alla podngen fran quizzarna (max
42). Dérefter berdknades talet 1/20 + Q/42. Detta tal kom sedan avrundas till ndrmaste
heltal och adderades till resultatet av Del I av tentamen.

2.3.3 Resultat

Moment TEN1

Poéng pa moment | 6 hp




FFG | CLGYM | CTFYS | CTMAT | ALLA

A 1 29 13 43

B 0 12 4 16

C 0 16 3 19

D 2 21 5 28

E 6 18 4 28

Fx 0 1 1 2

F 0 1 3 4

0 2 6 6 14

AF |9 98 33 140

A-E |9 96 29 134
100% 98% 88% 96%

2.4 Studenternas syn pa kursen
2.4.1 Kursnamnd

Det fanns tva mdten med kursndmden under terminen. Ett tre veckor in i det forsta
momentet och ett efter tentamen i slutet av andra momentet. Enligt kursndmden var
de flesta studenterna ndjda med kursen. Foreldsningarna med zoomomrdostningar upp-
skattades, saval som Canvas quizzarna och lankarna till 3bluelbrown youtube kanalen.
Fordelning av bevis och exempel under forelasningarna verkar har varit bra och de flesta
tyckte att det var bra att borja med geometridelen. Att ha svarare uppgifter an de i
kurslitteraturen som inlamningsuppgifter uppskattades men nagra tyckte att det kanske
inte var sa bra att man maste 16sa uppgifter liknande Del II for att far bonuspoéng for
Del I av tentamen. Flera hade ocksa onskat att rattningen av inlamningsuppgifterna hade
varit snabbare. Det verkar ocksa ha funnits ett kommunikationsproblem under tentamen
med tentavakterna som informerade inte/sent om en &ndring av en deluppgift.

2.4.2 Kursenkat

Det fanns tva kursenkiiter, en via google forms innan férsta moétet med kursndmnderna
och en andra i februari (LEG22) efter slutet av teoridelen med deadline efter poster-
méssan i matlabdelen. Meningen med den forsta enkéten var att sidkerstédlla att online
formatet, vilket ocksa var en ny erfarenhet for foreldsaren, fungerar bra for studenterna.
Studiendmnden pa CTFYS hade ocksa gjort en enkét. Resultatet av enkéterna skiljer sig
knappast fran synpunkterna fran kursndmnderna. Studenterna var generellt néjda med
kursen och tentamen och omdoémen kéndes rimliga. Flera beklagade en brist av interak-
tion med sina studiekamrater pa grund av Corona.



2.5 Lararens syn pa kursen

Det var andra gangen jag undervisade kursen SF1672. Foreldsningen holls relativt nara
kurslitteraturen men i skillnaden till forra arets omgang borjade kursen med geometri-
delen (som inte finns i kursboken). Det hade den stora fordelen att jag kunde anvinda
resultatet i 2 och 3 dimensioner som exempel for abstrakta koncept senare i kursen. Un-
der foreldsningarna gav jag manga exempel for att fortydliga teorin, vilket var omtyckt
av studenterna. Till skillnad fran forra arets kursomgang bevisade jag fa satser under
forelasningarna och hénvisade till kurslitteraturen oftare, speciellt néar beviset inte var
sdrskilt belysande. Inlamningsuppgifterna hade varit svarare detta ar och innehdll ochsa
mer avancerade uppgifter. Jag tycker det var bra eftersom syftet med bonuspoéangen inte
bara ar att underlatta del I av tentamen utan ocksa att motivera studenterna att utsitta
sig och forsoka 16sa problem.

En stor skillnad fran forra arets kursomgang var att hela kursen flyttades till online-
undervisning pa grund av corona. Detta ledde till brist pa interaktion mellan larare och
studenter och paverkade undervisningsformen. Att undervisa med ipaden fungerade gans-
ka okej. Att svara pa fragor i diskussionsforumet i Canvas stodde interaktionen. Enligt
kursenkéten fungerade dock interaktion i 6vningarna med zoom break out rooms inte sa
bra. Det ar svart att inspirera dem under dessa externa omstéandigheter och vi fa hoppas
att situationen kommer att tillata undervisning pa plats igen 2021.

3 Matlabmomentet

3.1 Modulens upplagg

Matlabdelen av kursen ar pa 1.5hp och ligger helt i period 3, efter kursens skriftliga tenta.
Modulen har i stort samma upplégg i ar som tidigare, tre féreldsningar, tre datorpass och
en digital posterméssa, samtliga tva timmar vardera. I ar holls postméssan digitalt pa
grund av Corona.

Studenterna kan programmera sedan tidigare da de ldst en programmeringskurs under
hosten. Dock ér da spraket Python sa en liten del av denna model &r att lara studenterna
grundlaggande Matlab. Dérefter ar malet att se hur Matlab kan anvindas inom linjér
algebra och geometri och att implementera enkla algoritmer i Matlab i ett litet projekt.
Studenterna har 15 foreslagna projekt att vélja bland. Varje grupp bestar av tva personer,
ibland bara en. Antalet grupper som kan vélja samma projekt ar dock begrénsat, men
man kan ocksa foresla egna projekt. Projektet redovisas pa valfritt sdtt via Zoom under
en avslutande posterméssa. Varje grupp kommer dérmed att se upp till 10 olika projekt
under posterméassan.

3.2 Forandring till i ar

Den stora héndelsen, den uppskattade posterméssan, kunde inte genomforas fysiskt i ar
pa grund av Corona. Det visuella intrycket och kinslan av att ha skapat nagot blev inte



som tidigare ar. En presentation via Zoom for drygt tio klasskamrater och en assistent fick
bli arets sa kallade posterméssa. Det fungerade bra &ven om behallningen blev mindre.

Alla foreldsningar och datorlaborationer har hallits via Zoom. Det har fungerat tillfred-
stiallande, men inte lika bra som underisning pa plats.

3.3 Arets resultat

De allra flesta presentationerna pa posterméssan var klart bra och en del riktigt bra.
Endast ett fatal var sa bristfalliga att de behovde goras om.

Totalt ar det tre foreldsningar under vilka momentet forklaras, kraven pa postern och
posterméssan gas igenom samt en introduktion till det nya programmeringsspraket Mat-
lab. Modulen innehéller tre tillfallen till hjalp via Zoom (datorlaborationstillfdllen). Den
forsta dgnas at Matlabintroduktion (Lab0 och Matlab-6vnings-uppgifter). Dessa har vitt
spridd svarighetsgrad for att alla skall kunna hitta nagot intressant att jobba med. De
senare tillfallena ar tédnkta att dgnas at det valda projektet. Labbpassen har varit vélbe-
sOkta men dnda har hjalpkon varit kort. Utdver schemalagd tid har d&ven funnits tillgang
till allménhandledningen, normalt 11-13 och 17-20 varje vardag.

105 studenter har varit aktiva under Matlab-modulen. Med aktiva menas att de har
lamnat in nagot under modulen. Av dessa &r 101 godkénda och 4 har nagot kvar. De
forvantas bli klara vid omposterméssan nu i april.

3.4 Larare

Erik Dalsryd, foreldasare och labb-assistent
Johanna Frost, labb-assistent

Oskar Adolfson, labb-assistent

Simen Thingstad, labb-assistent

3.5 Forandring till nasta ar?

Att aterga till salsundervisning och laborationstilléllen i sal &r en fordel. Men den stora
vinsten skulle vara att ater fa ha en fysisk postméssa. Detta bor vara mojligt eftersom
pandemin ska vara 6ver da.

4 Pythonmomentet

4.1 Modulens upplagg

Teknisk matematik CTMAT har ett annat uppldgg for projektet &n CTFYS och CL-
GYM. Poangantalet dr detsamma, 1.5 hp, men arbetet gors redan i period 2, fére tentan.
Laraktiviteterna bestod av en foreldsning, tre labbtillfillen och ett redovisningspass, allt
digitalt. Eftersom Teknisk matematik ar ett nytt program har inte projektdelen funnits



tidigare i kursen i denna form. Den &ar dock inspirerad av uppldgget som anvénts pa
Farkostteknik tidigare ar.

Malet med projektet var att studenterna ska fa tillimpa sina kunskaper i linjar algebra
for att losa ett mer sammansatt problem. For berdkningarna som behovdes i projektet
anviande de Python med biblioteken numpy, scipy och matplotlib. Da de redan lirt sig
grundlaggande Python i tidigare kurser riackte det med en foreldsning déar bibliotekens
funktionalitet introducerades.

Projektgrupperna bestod av 4-5 studenter. Varje grupp kunde vélja ett av fem olika pro-
jekt, men max tva grupper per projekt. Projekten var hamtade fran boken FElementary
Linear Algebra av Anton and Rorres och var ganska 16st formulerade. Studenterna upp-
muntrades att sjalva hitta pa relevanta fragestéllningar utifran en mer allmén text om
omrade, tex Markovkedjor, Fraktaler, ...

Under projektets gang hade de mdjlighet att diskutera val av fragor och matematis-
ka/numeriska problem med handledare vid tre olika tillfdllen. Projektet redovisades grupp-
vis via en presentation i Zoom.

4.2 Arets resultat

Samtliga grupper blev godkinda i forsta omgangen. Studenterna hittade i de flesta fall
pa intressanta fragor att studera. Fokuset blev kanske lite mer pa programmeringen,
och i viss man numeriken, &n pa matematiken. Hjalptillfdllena utnyttjdes sparsamt av
studenterna.

4.3 Larare

Olof Runborg, foreldsare och labb-assistent
Anna Broms, labb-assistent

4.4 Forandring till nasta ar?

Jag tror projektuppgifterna skulle vinna pa att styras upp lite mer dn nu. Ett par ex-
empel pa lampliga fragestallningar for varje omrade bor lidggas till som végledning, men
studenterna ska fortfarande ges mdéjlighet att hitta pa egna. Till ndsta ar bor ocksa nagra
av projektomradena bytas ut.



