Kursanalys for Stromningsmekanik g.k. SG1217 VT2015

Kursdata
Kursens namn: Stromningsmekanik, grundkurs Kursnummer: SG1217

Kurspoédng och poing fordelat pa exam-former:
6,0 hp fordelat pa

Kontrollskrivning 1 - 1,5 hp

Kontrollskrivning 2 - 1,5 hp

Projekt - 2,5 hp

Tentamen 0,5 hp

Nar kursen genomfoérdes: Varterminen 2015, Period 3

Kursansvarig och 6vriga larare

Shervin Bagheri (Kursansvarig, examinator)

Arne Karlsson (Ovningsledare, seminarielirare)
Anders Dahlkild (Ovningsledare, seminarielérare)
Tomas Rosén (seminarieldrare)

Niclas Berg (Ovningsledare, seminarielirare)

Undervisningstimmar, fordelat pa F, O, R, L, S: F—22h, 0 —12h,S-5h,L-8h
Antal registrerade studenter: 110
Prestationsgrad efter 1:a examenstillfallet, i %: 88,6%

Examinationsgrad efter 1:a examenstillfillet, i %: 79,1%

Mmal
Ange 6vergripande malen for kursen
- tillampa konserveringslagarna for massa och roérelsemangd i olika stromningsmekaniska

problemstallningar.

- valja lamplig matematisk modell och med denna uppskatta storleken pa stromningsmekaniska
storheter i specifika generiska problemstallningar.

Mer specifikt, efter denna kurs ska studenten kunna
e férklara under vilka forutsattningar en stromning ar friktionsfri, inkompressibel och stationar
* |6sa kinematiska problem som att hitta stromlinjer
e tilldmpa hydrostatik, Bernoullis ekvation och kontrollvolymmetoden i rér, i kanaler och runt
kroppar
e anvdnda potentialteori for att bestimma stromningshastighet i enkla geometrier
e anvdnda gransskiktsteori for att bestamma friktionsmotstand pa plana ytor
e berdkna motstandskrafter och tryckfall for strommande medier i ror, i kanaler, runt kroppar och
langs plana ytor genom att anvanda empiriska formler och tabeller
e forklara fenomenet avldsning och Kutta-Jokuwski sats
e analysera resultat fran experimentella matningar
Ange hur kursen dr utformad for att uppfylla malen
Kursinnehallet presenteras med hjalp av forinspelade interaktiva videoinspelningar och en kursbok.
Varje forelasning tillimpas Peer-Instruction, dar konceptuella fragor pa kursinnehallet diskuteras med

hjalp av klickers. Koncepten, teorin och de matematiska modellerna tillampas pa ovningar (som ar
traditionella) och i projektet (som bestar av 2 laborationer och 5 seminarier).

Kursens pedagogiska utveckling |
Beskriv de forandringar som gjorts sedan forra kursomgangen
Foreldasningar



* har spelats in pa film och finns online via Scalable Learning. Varje inspelning innehaller ett antal
fragor for att hjdlpa studenten forstd materialet och for att lararen ska veta vad hon/han ska
prioritera i undervisningen.

* har ersatts med Peer-Instruction metod. En databas av grundldaggande och konceptuella
diskussionsfragor har skapats och anvands i undervisningen med hjalp av “klickers”.

Seminarier

* Innehallet och fokusen pa de 5 seminarier som ar kopplade till projektet har till viss del gjorts om
och strukturerats om.

* Programmeringsdelen av inlamningsuppgifterna har reducerats.

* En annan - teoretiskt mycket enklare— metod for att bestimma motstandskoefficienten fran
vakkrattan togs fram.

* Hela projektet har forskjutits med en vecka fram i tiden for att hinna med fler féreldasningar innan
seminarium 1 och laboration 1.

Examination

e Skrivningstiden for kontrollskrivningar (KS) reducerades med halvtimme pa grund av
missuppfattning mellan kursansvarige och schemaldggare. Detta resulterade i att antalet uppgifter
reducerades fran 5 till 4 men antal totala podng per KS bevarades.

* Bonuspoang (1,5) har inforts ifall man tagit del av minst 8 (av 10) inspelningar i tid.

Ovrigt

» Overgdng frén Bilda till KTH Social, dar dven de obligatoriska inldmningarna och rittning av dessa
har skett via KTH Social.

Kontakt med studenterna under kursens gang
Studenter i arets kurs-namnd:

Omar Ali oomarali@icloud.com
Adam Ohman adam.ohman2@gmail.com
Kaoutar Asarar  kate.asarar@gmail.com

Eric Bergstrom ericberg@kth.se

Resultat av kursméten:

Kursansvarig och kursnamnden traffades 9:e februari (ungefar 3 veckor in i kursen). Vid denna tidpunkt
hade 6 forlasningar, 3 Ovningar, 1 seminarium och 1 laboration agt rum, men ingen examination.
Namnden framforde att de studenter de pratat med var generellt mycket ndjda med kursens
pedagogiska uppldgg. Det framkom nagra forslag pa hur inspelningar skulle kunna férbattras, hur
fragorna pa foreldsningar skulle kunna varvas med demonstrationer och fler exempel pa tillampningar.
Det var ocksa bra att évningarna var traditionella, daremot kunde det vara frustrerande att seminariet
berérde moment som annu inte gatts igenom pa férelasningen.

Kursansvariges intryck av motet var mycket positivt, dar studenterna i det stora hela var mycket néjda,
men hade dnda ett antal bra forslag pa férbattringar.

Kursenkat; teknologernas synpunkter

Period, da enkéten var aktiv: 2015-03-20 - 2015-04-02
Fragor, som adderades till standardfragorna: Inga
Svarsfrekvens: 48%

Forandringar sedan forra genomférandet: se punkter under rubriken “Kursens pedagogiska utveckling”
ovan.

Helhetsintryck: Mycket positiv, men ocksa mycket bra information for att vidareutveckla kursen. Se mer
nedan.

Relevanta webb-ldankar: http://www.mech.kth.se/~shervin/KA/LEQ enkat SG1217 2015.pdf

Kursansvarigs tolkning av enkat

LEQ-pastaendena (17st) besvarades pa en skala fran 1 till 7 dar
¢ 1 betyder nej, jag tar helt avstdnd fran pdstdendet



e 4 betyder jag varken instdmmer eller tar avstdnd fran pdstdendet,
e 7 betyder ja, jag instdmmer helt i pdstdendet,

Medelvarde = 5.9

Positiva synpunkter

Studenterna kdnner att kursen dr meningsfull och vart deras tidsinvestering och engagemang. Detta
framgar tydligt av de fyra forsta fragorna i LEQ-enkdten. Framférallt att de arbetade med mycket
intressanta fragestallningar (LEQ#1, 6.1/7) samt att kursen kdndes mycket utmanande pa ett
stimulerande satt (LEQ#4, 6.2/7).

Studenterna upplever kursen som bra organiserad (LEQ#8, 5.9), dven om det finns utrymme hér for
forbattringar (se nedan). Deras forstaelse av @mnet ar ocksa hog (LEQ#9-10, 5.8) men framforallt tycker
de att centrala konceptuella begrepp har en mycket hog prioritet (LEQ#11, 6.3). Det dr min uppfattning
som kursansvarig att det beror kursens nya uppldagg med inspelade férelasningar och tillampning av
Peer-Instruction metoden.

Det framgar ocksa tydligt att kursen ger mycket goda mojligheter for studenterna att samarbeta (LEQ21,
6.3). | kommentarfiltet far lararen mycket berom for hans engagemang och intresse att skapa
forutsattningar till larande.

Negativa synpunkter

En faktor som kan forbattra larmiljon ar skapa mer utrymma fér studenten ska ta egna initiativ och
prova egna idéer (LEQ#3, 4.9). Aven om kursen upplevs som vilorganiserad, behdver férvantningarna pa
vad som kravs for att nd kursmalen kommuniceras battre till studenterna (LEQ#7, 5.6). Studenterna
onskar mer aterkoppling fran lararen, till exempel genom fler 6vningar (LEQ#15, 5.7).

Det borde finnas mojligheter att skapa battre forutsattningar for studenterna att kontinuerligt reflektera
over kursens innehall (LEQ#18, 5.1). Det ar valdigt mycket schemalagt i kursen, vilket resulterar i att
studenterna inte har tid for reflektion. Av enkdten kan man ocksa tyda att kursen skulle behdva skapa
mojligheter for studenter att lattare fa tag pa larare (LEQ#22, 5.8).

Var kursen relevant i férhallande till kursmalen?
Som namnt ovan, framgar det av enkaten att kursen kdanns meningsfull och bra organiserad. Det framgar
inte av enkaten i vilken grad studenterna upplever kursen som relevant | forhallande till kursmalen.

Syn pa férkunskaperna
Studenterna tycker att de har mycket goda férkunskaper for att folja kursen (LEQ#17, 6.3), samt att
kursen innehaller varierande laraktiviteter (LEQ#19, 6.3).

Syn pa undervisningsformen

Den absolut mest positiva punkten som aterkom i manga kommentarer i enkaten var upplagget med
inspelade foreldasningar och klickerssystemet. Speciellt, var inspelningar pa Scalable som var
uppskattade.

Det framgar tydligt fran kommentarer som studenterna lamnat att den mest krdavande del av kursen &r
seminarierna. De anser att det tar tid bort fran inte bara andra moment utan ocksa tid fran andra
kurser. Det tycker att det for fortfarande fér mycket fokus pa programmering i Matlab och att
uppgifterna ar fér svara/teoretiska.

Syn pa kurslitt/kursmaterial
Scalable Learning och filmer ar valdigt uppskattade. Férelasningskompendiet vacker inga starka kanslor
och anses av de flesta vara OK.

Syn pa examinationen
En del studenter upplevde att det vara oklart vad som férvantades att de skulle kunna infor
examineringen (framforallt den forsta kontrollskrivningen). Detta beror pa att det dr ny examinator i ar.

Speciellt intressanta kommentarer

Utover de fragor och pastaenden som studenterna fick ta stallning till i enkaten, fick de fritt skriva vad
de tyckte var bra med kursen och vad som var mindre bra pa kursen. Av de totalt sett 6éver 100
kommenterar som skrevs var det tva positiva (ldrarens engagemang och undervisningsformen) och tva



negativa punkter (betungande seminarier och daligt kommunicerade forvantningar kring examination).
som togs upp manga ganger.

Synpunkter fran ovriga larare efter avslutad kurs

Vad fungerade bra

Lararna tyckte att dvningar och seminarier fungerade Overlag bra. Lararen som var labbansvarig (Renzo
Trip) tycker att de tva laborationerna fungerade 6verlag mycket bra, framforallt att studenterna var val
forbereda och besatt nédvandig forkunskap.

Vad fungerade mindre bra
Tva seminarieledare (Anders Dahlkild och Thomas Rosén) tycker att det svart att hinna med alla
studenterna pa seminarierna och foreslar darfor nagot mindre seminariegrupper nasta ar.

En seminarieledare (Thomas Rosén) tyckte att “motstandskoefficienten mdtt fran vakkrattan blev fér
dalig och det blev vdldigt svart att jdmféra C_D,tau och C_D. Det var ocksG jobbigt med seminarier pa
mdndagar da det krédvde att man fick avboka planer pG helgen fér att rétta. Hade nog underléttats om
det varit klart fran bérjan vad studenterna férvintas komma fram till vilket fér mig inte var sjdlvklart,
ibland pa grund av otydliga/otillriickliga formuleringar i peket. Jag féresldr till ndsta dar att alla
seminarieledare ses och diskuterar godtagbara svar pad seminarieuppgifterna innan seminarierna. Precis
sd som vi sags innan ndgra av seminarierna. Laboration 2 skulle vara kul om man fick in lite mer ocksd,
da det kéindes lite krystat med bara ndagra frdgor pa slutet, men jag vet inte exakt hur.”

Forslag till forandringar

Renzo Trip forslar att studenterna inte ska forbereda svar pa exakt samma fragor i borjan av
laborationen som diskuteras pa seminarierna. Fragorna har redan diskuterats pa seminarierna och blir
nagot overflédiga nar de tas upp igen pa laborationsgenomgangen, trots att det kan vara bra med
repetition.

Renzo Trip féreslar ocksa att dndra innehallet i laboration 2 som behandlar lamindra och turbulenta
gransskikt. Matning av tva laminara och tva turbulenta gransskikt ar mycket tidsédande, men ger inte sa
mycket insikt an om man matte till exempel bara ett turbulent gransskikt. Detta skulle frigora tid for mer
analys och reflektion.

Resultat av kursnamndsmote efter examination

Studenternas sammanfattning

Studenterna tyckte att det var mycket med kursen som var bra, speciellt det pedagogiska upplagget,
laraktiviteterna och lararens engagemang. Deras framsta konstruktiva kritik var en starka lanken mellan
de olika laraktiviteterna och examinationen.

Forslag till férandringar

* Tydligare koppling mellan de obligatoriska inlimningsuppgifter som gors i samband med
seminarier och examinationsuppgifter. Seminarieuppgifterna skulle kunna férbereda mer
infor tentamen.

* Poangsattningen pa kontrollskrivningarna &dndras sa att varje uppgift gav fler podng
(nuvarande system ar 0,5 eller 1 p).

* Inspelning av ett 10-tal 6vningstal pa film som kan ldggas upp pa Scalable-Learning.

* Onskas battre férdelning av kursinnehall mellan féreldsningarna genom att baka ihop de tva
forsta foreldasningar (Hydrostatik och Kinematik) till en foreldasning och sedan dgna tva
foreldsningar at potentialteori (istdllet for en forelasning). Detta eftersom andra halvan av
kursen ar betydligt tuffare an den forsta delen.

¢ Sidanvisningar pa foreldsningskompendiet (istallet for kapitelanvisning)

* FOr att 6ka repetitionen av den genomgangna teorin forslas foljande: att slutet pa varje
foreldsning forse studenterna med en kort teoretisk, eller deluppgift av nagot problem att
grubbla 6ver till nasta foreldasning. Nasta foreldsning pabodrjas da med en genomgang av
problemet, eventuellt med hjalp av klickers.

Lank till kursndmdsprotokoll: http://www.mech.kth.se/~shervin/KA/Kursnamnd protokoll.pdf

Kursansvarigs sammanfattande berattelse
Helheltsintryck



Den hér kursen har till denna omgang gjorts om fran en traditionell design (baserat pa lararen forelaser)
till en pedagogik som bygger pa att studenterna tar del av féreldsningsmaterial hemma genom att titta
pa interaktiva inspelningar for att foreldsningstiden ska dgnas at Peer-Instruction. Denna fordndring ar
mycket stor. | detta perspektiv ar jag mycket néjd med den positiva utfallet av enkaten nar det galler
den nya kursdesignen. Den tar tid innan en kursdesign baserad pa “flipped-classroom” konvergerar,
framforallt maste konceptuella fragorna testas och finslipas under manga ar for att blir riktigt bra. Alla
fragor har skapts och provats for forsta gangen i ar, vilket medfort att dessa studenter har till viss man
fatt agera som forsokskaniner.

Positiva synpunkter

Framforallt har de 54 filminspelningar (tillsammans med Scalable Learning) varit mycket lyckade och
uppskattade. Nastan alla studenter (90%) tittade pa filmer i tid (alltsd fore foreldsningstillfallet) vilket
gav 1,5 podngs bonus pa examinationen.

Negativa synpunkter

De olika laraktiviteterna behdver ha starkare koppling till varandra. Ovningsuppgifterna,
seminarieuppgifterna och de gamla kontrollskrivningarna skilde sig nagot med de uppgifterna som
examinerades. Detta pagrund av jag ar ny examinator och har en annan bild av vad betoning ska laggas
pa. Detta skapade en frustration hos vissa studenter.

Studenterna verkar inte fordela sin tid jamt pa de olika laraktiviteterna. Seminarierna och framforallt
forberedelseuppgifterna till seminarier tar mycket tid. Den del av inlamningsuppgifterna som beror
implementering i Matlab har manga svart med och ar egentligen inte direkt kopplad
strémningsmekanik.

Laborationerna ar allmant uppskattade, men det verkar som studenterna blir antigen passiva under
laborationen eller att arbetsuppgifterna blir mekaniska utan att ldmna utrymme for att préva egna
idéer, initiativ och reflektion.

Syn pa férkunskaperna
Generellt har studenterna tillrdckliga kunskaper, men det &r en betydande del som har svart med
vektoranalysen.

Syn pa kurslitt/kursmaterial

Det foreldasningskompendium som har framtagits av den tidigare kursansvarige (Arne Karlsson) haller en
god niva och ar allmant uppskattad av studenterna. Det finns dock delar som saknas som jag tar upp pa
forelasningar (till exempel dynamisk likformighet) och sedan finns det ocksa stromningsmekaniska
problem som jag tycker att studenterna ska angripa pa ett annat satt. De narmaste aren kommer kursen
nog att halla sig till férelasningskompendiet.

Syn pa examinationen

| den har kursen fungerar kontrollskrivningar som deltentor, och om man far godkdnt pa bada
kontrollskrivningar sa behéver man inte goéra betygstentamen (trots att det ger 0,5 podng). Studenterna
uppskattar mycket att de far tva chanser pa sig att skriva de bada kontrollskrivningarna (dels under
kursens gang och dels i slutet i samband med betygstentan). Det har ar dock otroligt mycket jobb for
den kursansvarige; nuvarande system innebar att per kursomgang ska 6 stycken kontrollskrivningar och
2 stycken betygstentamen pa vardera 4-5 skrivuppgifter tas fram. Detta system kommer att ses over
infor framtiden.

Kursens pedagogiska utveckling Il

Hur fordandringarna till denna kursomgang fungerade

Generellt har kursdandringarna fungerat mycket bra. Studenterna har nu fler mojligheter att ta del av
kursen (filmer, litteratur, foreldsningar, seminarier, etc) och den 6kade vikten pa den konceptuella
forstaelsen har uppskattats. Det ar dock svart att efter en kursomgang med en ny examinator avgéra om
dessa forandringar har 6kat studenternas prestationer. Daremot har medelbetygen hojts:

A: 16,4% (7.2%)
B: 9,1% (10%)



C:19,1% (15,4%)

D: 11,0% (24,5%)
E: 23,6% (42,7%)
F:21,9% (20%)

dér siffrorna inom parantes dr 2014 ars betyg. Om 6kning beror pa ny pedagogik eller ny examinator gar
inte att avgora. Det kan ocksa vara att okningen beror pa att det for forsta gangen i ar delas ut
bonuspoang. Manga av studenterna (som det ocksa tydligt framgar av kursenkéaten) tycker att det har ar
en av de roligaste kurserna de har last pa KTH pa grund av det kreativa pedagogiska férhallningssattet.

Aven de mindre drastiska férdndringarna som har gjorts pa 5 seminarier har generellt fungerat bra, men
undantag av vissa detaljer (till exempel utrakning av motstandskraft med vakkrattan).

Forandringar som bor goras infor ndsta kursomgang
Forlasningar
e Oka antalet foreldsningar p& potentialteori frdn 1 till 2 och baka ihop hydrostatiken med
kinematiken.
* Inféra demonstrationer (enkla experiment) under foreldsningstillfallet
* Visa exempel pa relevanta tillampningar under foreldsningstillfallet
* Koppla foreldasningar genom att avsluta varje foreldasning med ett problem och boérja nasta
forelasning med att ga igenom problemet.

Seminarier
e Qverviaga att ytterligare minska programmeringsdelen i foérberedelseuppgifterna till
seminarierna
* Forbattra/forenkla seminarieuppgifterna. Hur ska motstandskoefficienten uppméatt med
vakkrattan berdknas? Hur ska laboration 2 f3 stdrre utrymme i seminarierna? Overviga att ta
bort berédkning av skillnaden pa motstandskraften raknad med vakkrattan och med tryckhalen
* Begransa antalet studenter per seminariegrupp till max 12
* Forsoka undvika att ldgga seminarier pa mandagar (pga deadline 6ver helgen)
e Ldrartraff infor varje seminarium
Laborationer
* Laboration 2 (gransskikt): endast ett turbulent gransskikt mats istallet for tva. Tiden som frigors
kan dgnas at analys/reflektion under laborationen.
e QOverviga att inte ha exakt samma férberedelseuppgifter till laborationer som de fragor som tas
upp pa seminarier
Ovningar
¢ Spelain 10-tal 6vningsuppgifter for att ldgga pa Scalable
* Forbattra 6vningsuppgifter for att starka kopplingen till forelasningsmaterialet och den nya
kursdesignen.
Examination
e Overvaga att gora betygstentan obligatorisk for att f& godkint samt att minska antalet
mojligheter till att skriva kontrollskrivningarna fran 6 till 4.
* Fordela fler podng per uppgift pa kontrollskrivning
e Oka tiden for kontrollskrivning fran 2h till 2,5h

* En kort enkdt kommer goras i mitten av kursen via Scalable Learning.
* Inféra kontorstider (2h/vecka), dar studenter har mojlighet att traffa ldraren och ta upp fragor.
* Sidanvisningar pa foreldasningskompendiet

Ovrigt
Kommentarer
Nej.



