Kursanalys av SF1672 Linjar Algebra CLGYM, CTFYS
och CTMAT, HT21/VT22

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: Joel Kronborg, Stefan Lilja, Francesca Tombari, Lukas Odelius, Mariel Su-
pina

Labb-Assistenter: Simen Wendelborg

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://canvas.kth.se/courses/27068

1.3 Forandringar infor denna kursomgang

Fem av sex av assistenterna var nya; Lérarna var samma som forra aret. Eftersom forra
kursomgangen har fungerat bra Overallt fanns det inte manga forandringar infér denna
kursomgang. De storsta fordandringarna géillde undervisning pa plats, bonuspoédng och
inrdttning av avancerade 6vningsgrupper. Se fler detaljer nedanfor.

1.4 Undervisningen

Undervisningen i teoridelen bestod av 21 forelédsningar samt 14 6vningar. 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, sjatte 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 Gvningar i boken, gamla tentatal och lankar till youtube videos lades
upp pa kurshemsidan. Foreldsningarna skedde pa plats (salsundervisning). Foreldsaren
skrev pa surfplattan (Ipad) som var kopplad till projektorn i salen. Foreldsaren kom-
pletterade under foreldsningarna de preliminéra foreldsningsanteckningar som hade lagts
upp pa Canvas innan varje foreldsning. Foreldsningarna brukade borja med en repeti-
tion. I de prelimindra anteckningarna fanns det definitioner av viktiga begrepp, satser
eller rakneregler. Under foreldsningen gick foreldsaren igenom materialet, bevisade sat-
ser och fortydligade innehallet genom att presentera uppgifter, t.ex, fran gamla tentatal.
Forelasningarna holls pa svenska.

2.1.3 (“)Vﬂingar

I 6vningarna behandlade assistenterna utvalda uppgifter fran kursboken och senare i kur-
sen ocksa gamla tentatal. Materialet rekommenderades av kursansvarig larare men nagra
av assistenterna hade ocksa eget material. Meningen var att studenterna fick jobba forst
sjalva med problemen innan assistenten presenterade losningen. Ovningarna hélls delvis
pa engelska. En nyhet detta ar var att det fanns tva évningsgrupper som fokusserade pa
mer avancerade uppgifter, en for CTMAT och en for CTFYS/CL. De inréttades efter fors-
ta hélften av kursen. I alla grupper fick studenterna dock jobba med bade grundlaggande
saval som avancerade problem.

2.1.4 Inlamningsuppgifter

Det fanns tre inlamningsuppgifter som bestod av fem uppgifter var. Uppgifterna lamnades
in varannan vecka och réattades av assistenterna. De forsta tre uppgifterna handlade mest
om grundldggande forstaelse och de andra tva var av mer avancerad typ. Svarighetsgraden
pa uppgifterna skulle vara likadan 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 kunna testa sig
sjalva om de hade forstatt de viktigaste koncepterna. Quizzarna réattades automatiskt.

2.2 Kursutveckling

Jamfort med forra arets kursomgang fanns det foljande forandringar under HT21. Dessa
fordndrigar skedde i enlighet med forra arets studenters syn pa kursen.

Undervisningen pa plats: Det var forsta gangen efter Corona pandemin att under-
visningen skedde pa plats igen. Undervisningen pa surfplattan fortsatte dock eftersom
det hade fungerat bra forra aret. Foreldsaren kopplade surfplattan till projektorn och
skrev pa den under féreldsningarna. Foreldsaren lade upp de slutgiltiga anteckningarna
pa kurshemsidan savil som de prelimindra anteckningar som kompletterades under f6-
relasningarna. Med hjilp av de prelimindra anteckningar som inneho6ll definitioner och
satser kunde studenterna redan férberedda sig innan foreldsningen.

Mentimeter polls: Som interaktiva moment fanns det quizzar under foreldsningarna
som besvarades av studenterna med hjalp av mentimeter, ett online verktyg. Dessa om-
rostningar gav foreldsaren och studenterna mojlighet for aterkoppling pa studenternas
momentana forstaelse och minskade ensidigheten i foreldsningarna.

Avancerade 6vningsgrupper: Detta ar inrédttades tva 6vningsgrupper som fokusserade
pa mer avancerade uppgifter av typ del II pa tentamen. Det fanns en Gvningsgrupp i
schemat for CL/CTFYS och en for CTMAT. Studenterna kunde dock vélja fritt i vilken
ovningsgrupp de ville delta i.

Bonuspoing: [ enlighet med forra arets studenters syn fanns det detta ar ocksa maojlighet
att tjina bonuspodng i del I av tentamen som &r avsett for hogre betyg. Om en student
fick minst hélften av podngen i de mer avancerade uppgifterna i inlimningsuppgifterna
da fick hen en bonuspoéng i del II av tentamen.

2.3 Examination
2.3.1 Tentamen

Sluttentamen bestod av 8 uppgifter férdelade i tva delar — del I och del II.

Del I utgjordes av de fem forsta uppgifter (Uppgift 1 - 5) som testade formagan att 1osa
grundldggande problem. Varje uppgift i del I gav 4 podng. Del II utgjordes av de tre
sista uppgifterna (Uppgift 6 - 8) och testade formagan att l6sa mer avancerade problem
som dven kunde vara av teoretisk karaktar och var avsedda framst for hogre betyg. Varje
uppgift i del II gav 6 podng. Bonuspoéang fran del I i inlamningsuppgifterna och quizzarna
adderades till erhallna podng pa del I, och podng fran del II i inldamningsuppgifterna
raknades till erhallna podng pa del II i tentamen. (Bonuspodng ridknades bara under
samma lasar.) Betygsgrénserna vid tentamen gavs av foljande tabell dédr kolumnerna
anger poanggrans for respektive del.



\FXEDCBA
15 16 16 16 16 16
8 11 14

Del ‘ Poéng ‘ Innehall
I (1-5) 20
IT (6-8) 18

Grundlaggande problem

Avancerade problem 0 0 4

For full podng pa en uppgift kravdes att losningen var val presenterad och latt 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 poéng.

Efter rattningen minskades betygsgranserna for hogre betyg med 2 poéng varje.

2.3.2 Bonuspoang

Studenterna kunde fa maximalt 4 bonus poéng till del I i tentamen, 3 fran del-I uppgifter-
na i inlamningsuppgifterna och maximalt 1 podng fran quizzarna. Dessutom kunde de far
maximalt 1 poang fran del-II uppgifterna i inlimningsuppgifterna till del-II i tentamen.

Vid slutet av kursen berdknades summan E av alla podngen erhallits fran del [-uppgifterna
pa inldmningsuppgifterna (maximalt 36) och summan Q av alla podngen fran quizzarna
(maximalt 42). Déarefter berdknades talet E/124Q/42. Detta tal avrundades sedan till
narmaste heltal. Detta tal angav bonuspoéangen pa del I pa tentamen. Om en student hade
sammanlagt minst 18 poang pa del II-uppgifterna pa inlamningsuppgifterna da erholl hen
1 bonuspoéng pa del I pa tentamen.

2.3.3 Resultat

Moment TEN1

Poéng pa moment | 6 hp

FFG | CLGYM | CTFYS CTMAT || ALLA

A 1 (0) 22 (21) 10 33 (31)

B 0 28 11 39

C 0 27 11 38

D 2 20 9 31

E 7 (6) 9 4 20 (19)

Fx 0 4 0 4

F 0 2 1 3

A-F | 10 (8) 112 (111) | 46 168 (165)

A-E | 10 (8) 106 (105) |45 161 (158)
100% 95% (95%) | 98% 96% (96%)

In parenteser ar antalen om bara forstagangsregistrerade riknas.




2.4 Studenternas syn pa kursen

2.4.1 Kursnamnd

Det fanns tva moten med kursndmden under terminen. Ett tre veckor in i det férsta mo-
mentet och ett efter P3 nér bade teoridelen och programmeringsdelen for alla program
var avslutade. Enligt kursndmden var de flesta studenterna néjda med kursen. Salsun-
dervisningen pa surfplattan uppskattades generellt, speciellt eftersom studenterna kunde
forberedda sig pa ett bra sédtt redan innan foreldsningarna. Flera studenter har bara an-
vant anteckningarna (och inte boken) for att folja foreldsningarna eftersom det kéndes
tillrackligt. En fordel med salsundervisningen pa ipaden &r att skriften syns béattre. Det
var dock enstaka studenter som skulle ha féredragit undervisningen pa tavlan. En fordel
som namdes var att pa tavlan ser man mer text samtidigt, och det ar svarare att bladdra
tillbaka pa ipaden. Studentrepresentanterna tyckte att det &r upp till varje larare vad
som fungerar béast for dem. Ett forbattringsforslag som ndmdes var att ga igenom ma-
terialet i borjan (forutom geometri delen) lite snabbare s& att man har lite mer tid for
avancerade teman, t.ex. basbyte, senare. Dessutom tycker kursnamden att det vore bra
att infora avancerade ovningsgrupper redan i borjan av terminen. Ett forslag angaende
samarbeten med andra kurser ar att synka med lararen for sannolikhetsteori och statistik
for att sidkerstélla att determinanten infors i linjér algebra innan den anvénds i denna
kurs.

2.4.2 Kursenkat

Det fanns tva kursenkéter, en via google forms innan férsta motet med kursndmnderna
som gjorde den och en andra i mars (LEG22) efter slutet av period 3. Resultatet av
enkéterna skiljde sig knappast fran synpunkterna fran kursndmnderna. Studenterna var
generellt nojda med kursen och tentamen och omdoémen kéndes rimliga.

2.5 Lararens syn pa kursen

Det var tredje gangen jag undervisade denna kurs och forsta gangen pa plats efter (delvis)
online undervisning forra kursomgangen pa grund av Corona pandemin. Det var skont
att kunna aterga till salsundervisning. Overgripande &r jag n6jd med kursen och kursens
upplagg, och studenterna verkar ocksa ha varit nojda. Under pandemin skrev jag pa
surfplattan och delade skidrm i zoom nér jag undervisade vilket fungerade mycket bra for
mig. Denna metod gav mig en enkel mojlighet att skriva digitala preliminara anteckningar
som jag la pa Canvas sidan nagra dagar innan féreldsningarna och som jag kompletterade
under foreldsningarna. Pa sa sétt hade jag mycket mer tid for forklaringar och exempel
och studenterna kunde forberedda sig béttre innan varje lektion. Eftersom det fungerade
bra provade jag dven detta ar att anvinda surfplattan i salsundervisning genom att koppla
ipaden till projektorn. Detta fungerade lika bra och hade som extra fordel att jag kunde
se studenterna framfor mig hela tiden (till skillnad mot nir man skriver pa tavlan dar
man maste vinda sig om for att kunna se studenterna). Det var ocksa bra med fler svarare
uppgifter som gav bonuspoéng i del II i tentamen. Det har varit ett énskemal fran forra
arets studenter. Denna kursomgang hade vi ocksa tva Gvningsgrupper, en schemalagd



for CL/CTFYS och en for CTMAT, som fokuserade pa mer avancerade uppgifter for
studenter som hade ett hogre betyg som mal. De 6vningsgrupperna var véldigt populdra
vilket delvis var pa grund av véldigt duktiga 6vningsassistenter.

Skulle jag ha kursen igen skulle jag inte gora stora forandringar forutom att infora avan-
cerade Gvningsgrupper fran borjan (och inte bara i mitten av kursen som vi gjorde detta
ar.) Dessutom kan man fundera pa att ga igenom nagot material i borjan (férutom ge-
nometri delen) lite snabbare sa att man har mer tid for vissa avancerade teman senare,
t.ex. basbyte.

3 Matlabmomentet

3.1 Modulens uppligg

Matlabdelen av kursen ar pa 1.5 hp och ligger helt i period 3, efter kursens skriftliga
tentamen. Modulen har i stort samma uppliagg i ar som tidigare, tre foreldsningar, tre
datorpass och en posterméssa, samtliga tva timmar vardera.

Studenterna kan programmera sedan tidigare da de ldst en programmeringskurs under
hosten. Dock ar spraket Python, sa en liten del av denna model &r att lara studenterna
grundlaggande Matlab. Darefter &r 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 vilja bland. Varje grupp bestar av tva personer,
ibland bara en. Antalet grupper som kan vélja samma projekt dr dock begréansat, men
man kan ocksa foresla egna projekt. Projektet redovisas pa en avslutande posterméssa.
Varje grupp kommer darmed att se upp till tio olika projekt under posterméssan.

3.2 Forandring till i ar

Kursen gavs i slutet av pandemin vilket gjorde att féreldsningarna gavs via Zoom, precis
som forra lasaret.

Forra aret gavs laborationstillfallena bara via Zoom. I ar gavs de som hybrid. Det innebar
att studenterna fick vélja om de ville vara pa plats eller fa hjalp via Zoom. Assistenterna
var mestadels pa plats och satte sig vid behov vid en dator for att hjalp via Zoom. Alla
studenter stod i samma digitala ké oavsett om de ville ha hjalp digitalt eller pa plats.

Forra aret presenterades studenternas arbeten via Zoom med exempelvis Power Point
som verktyg. Till stor glidje kunde en posterméassa hallas pa plats i ar. Studenterna
gjorde en pdf och ldararen ombesorjde att den trycktes i Al-format. Under posterméssan
presenterade varje grupp sitt arbete infor en del av klassen (femton till tjugo klasskam-
rater). Den sjunde mars holls en extra posterméssa for de som inte kunde delta eller inte
blev godkidnda vid det ordinarie tillfallet.



3.3 Arets resultat

De allra flesta presentationerna pa posterméssan var klart bra och en del riktigt bra.
Endast nagra enstaka var sa bristfilliga att de behévde goras om.

Studenternas teoretiska kunskaper var goda vilket har underléattat det har momentet och
visar att den teoridelen i boérjan av kursen har fungerat vél.

Totalt ar det tre forelasningar under vilka momentet forklaras, kraven pa postern och pos-
terméssan gas igenom samt en introduktion till det nya programmeringsspraket Matlab.
Modulen innehéller tre tillfallen till hjalp (datorlaborationstillfiallen). Den forsta dgnas at
Matlabintroduktion (Lab0 och Matlab-6vnings-uppgifter). Dessa har vitt spridd svarig-
hetsgrad for att alla skall kunna hitta nagot intressant att jobba med. De senare tillfallena
ar tdnkta att dgnas at det valda projektet. Laborationstillfdllena har varit besokta men
inte sa att hjalpkon har varit lang. Utover schemalagd tid har det &ven funnits tillgang
till allmdnhandledningen, normalt 11-13 och 17-20 varje vardag.

133 studenter har varit aktiva under Matlab-modulen. Med aktiva menas att de har
lamnat in nagot under modulen. Efter den extra posterméssan ar 129 av dessa godkédnda
och 4 blev inte godkianda.

3.4 Larare

Erik Dalsryd, foreldsare och labb-assistent
Anna Broms, labb-assistent

Emanuel Strém, labb-assistent

Lena Leitenmaier, labb-assistent

3.5 Forandring till nasta ar?

Vid de forsta laborationstillfillena fragade inte s manga studenter efter hjélp. Efter det
sista laborationstillfillet kom ett flertal fragor till lararen via email. Till nésta ar &r det
onskvért att sprida ut laborationstillfallena mer och ha det sista senare.

4 Pythonmomentet

4.1 Modulens uppligg

Teknisk matematik CTMAT har ett annat uppligg for projektet &n CTFYS och CL-
GYM. Poangantalet ar detsamma, 1.5 hp, men arbetet gors redan i period 2, fére tentan.
Laraktiviteterna bestar av en foreldsning, tre labbtillfallen och ett redovisningspass.

Malet med projektet ar att studenterna ska fa tillampa sina kunskaper i linjér algebra for
att losa ett mer sammansatt problem. For berdakningarna som behovs i projektet anvands



Python med biblioteken numpy, scipy och matplotlib. Da de redan lart sig grundlag-
gande Python i tidigare kurser halls bara en foreldsning dar bibliotekens funktionalitet
introducerades.

Projektgrupperna bestar av 5 studenter. Varje grupp kan vilja ett av sex olika projektom-
raden, tex Markovkedjor, Splines, Linjarprogrammering, ... Max tva grupper per omrade
tillats. Projektomradena ar himtade fran boken Elementary Linear Algebra av Anton and
Rorres, som innehaller en allmén text om varje omrade, samt nagra exempel pa problem.
Utifran detta ska studenterna sjilva hitta pa relevanta fragestéallningar.

Under projektets gang hade de mdjlighet att diskutera val av fragor och matematis-
ka/numeriska problem med handledare vid tre olika tillfillen. Projektet redovisades pa
en postermassa i slutet av december.

4.2 Arets resultat

Samtliga grupper blev godkénda. Studenterna hittade i de flesta fall pa intressanta fragor
att studera. Jamfort med forra aret var lararna lite mer aktiva med att hjélpa studenterna
att hitta lampliga projekt. Jag uppmuntrade dem ocksa att hitta problem dar datorn
verkligen behovs som hjéalpmedel. Problemen skulle tex gérna inbegripa stora matriser,
méanga obekanta och/eller ménga matrismultiplikationer, sa att de inte kan lésas for
hand. Fokuset for problemen blev i ar lite mer matematiskt /numeriskt &n forra aret, da
programmeringsdelen dominerade.

4.3 Larare

Olof Runborg, foreldsare och labb-assistent
Simen Thingstad, labb-assistent

4.4 Forandring till nasta ar?

Projektomradena fungerade bra. Till nagra omraden kan lite kompletterande texter ad-
deras, tex linjarprogrammering (som inte innehaller nadgot om Simplex-algoritmen nu).
Ett par exempel pa fragestallningar ska ocksa ges for varje omrade.

For redovisningen tror jag det vore bra om man
e Aven bad studenterna skicka in sin Python-kod.

e Uppmuntrade dem att kort beskriva matematiken, med formler, pa sin poster. Inte
for mycket, men i ar saknades detta i stor utstrackning. Det &r en bra 6vning att
lara sig att beskriva problem matematiskt.

Studenterna foreslog att man istéllet for 5 medlemmar per grupp hade 4. Det skulle ge
fler grupper, fler posters och troligen kréva fler projektomraden. Jag ska fundera pa detta
ocksa.



