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Mattetek.se en larplattform for kursen linjar algebra

George Baravdish, Owe Kéagesten

Mattetek.se ar ett projekt dar vi har utvecklat en
larplattform som skall stétta studenternas larande
inom kursen linjar algebra. Kursen &r en viktig
grundsten i en civilingenjérsutbildning men ocksa en
kurs som manga studenter upplever som svar. Vi har
utvecklat en internetbaserad kurs med ett antal
moduler for att stotta ett reflekterat larande och ett
stod for studenternas forstaelse av relativt komplexa
sammanhang. Kursen har samma innehall som
motsvarande campuskurs och kan studeras parallellt
med den eller separat. Vi anvander oss alltsa av det
som i andra sammanhang kallas ’blended learning”.
Till kursen ar kopplat en textbok som anvandaren i sin
helhet har tillgang till.

1. Inledning
En campuskurs bygger pa att lararen finns narvarande for
att stotta studentens larande. Inte alltid &r detta tillrackligt
da lararen har begransad tid. Vidare gar utvecklingen at
det hall som innebér att vara studenter studerar i
sammanhang som ej alltid &r knutna till campus.

Syftet med larplattformen &r att:

*Oka tillgingligheten for studenterna genom att
plattformen finns pd Internet

*Skapa flera ingéngar till ldrandet

*Utnyttja studenternas intresse att finna information pa
natet

*Anvanda lararna mera kreativt pa lektioner och
forelasningar genom att studenterna kan klara av en hel
del av det basala kunskapsinhdmtandet via plattformen
*Skapa battre forutséttningar for djupinlarning

*Ge stod for larandet da campuskursen gj finns tillganglig,
tex infor omtentamen

Var tanke med denna larplattform &r dessutom att stotta
ett reflekterat larande.

Da vi i olika sammanhang har efterfragat studenternas
synpunkter pa larplattformen har vi métts av idel positiva
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tongangar, vilket har stimulerat oss att vidareutveckla
larplattformen. Se vidare under rubriken utvarderingar.

2. Presentation av de olika modulerna
Plattformen innehéller ett antal moduler:

2.1 Textbok
Det finns en textbok integrerat i plattformen. Har finns
allt material i form av den fullstdndiga teorin med
forklarande exempel. Denna textbok finns ocksa i
bokform. Studenten kan alltsa antingen lasa i boken eller
hamta den aktuella texten fran plattformen. Det aktuella
texmaterialet ligger i anslutning till de uppgifter som
studenten forvintas 16sa. Inledningen pa ett kapitel kan se
ut enligt detta utklipp fran larplattformen.

20.3 Andragradsytor

| | | | 203 | | |

Las textavsnitt 20.3 Andragradsytor B.

Kapitlet andragradsytor &r indelat i 4 underkapitel. Har kan
studenten vilja de olika kapitlen genom att klicka i respektive
ruta. Starten &r sedan ett textavsnitt som &r klickbart.
Studenten kan &ven vélja att 14sa motsvarande avsnitt i boken.

2.2 Ovningsuppgifter
Nésta modul i plattformen &r dvningsuppgifter som ar valda
utifran det textavsnitt som finns i inledningen. Dessa uppgifter
&r av “standardkaraktar” och deras avsikt &r att studenten skall
tillampa och forsta teorin.

2.3 Tips och l6sningar
Till varje 6vningsuppgift finns tips och lésningar i
systematiska steg. Dessa organiseras sa att om studenten
behdver hjalp kan hon/han via en meny klicka sig fram
och fa hjalp pa olika nivaer. Tipsen utformas sa att de kan
anvandas for att forsta de strukturer i teorin som
dvningsuppgiften avser att illustrera. Tipsen &r avsedda att
ge studenten en forfinad végledning genom teorin med tex
hénvisningar till textboken. | detta moment gor vi det
forsta forsoket att fa studenten att stanna upp och
reflektera 6ver vad de gjort nar de I6st en uppgift. Var
erfarenhet sédger oss att studenter ofta ldser uppgifter med
malet att f& fram ratt svar inte att stanna upp och reflektera
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vilka ingredienser som lag till grund for att erhalla ett
framgangsrikt resultat.

Vi exemplifiera med ett enklare exempel. For att ta sig
fram i de olika tipsnivaerna maste man klicka sig fram i
steg; forst tips 1 sedan tips 2 och tips 3 och slutligen ser
man hela l6sningen. En del studenter anvander tipsen
”baklénges”, dvs man anvénder tipsen for att se den
struktur som finns i 1ésningen. Detta &r i en del fall en
hjalp for att forstd hur man loser problemet. Vi kan tom se
det som en pedagogisk metod.

17.33. Lat e= {81462.93} var en bas | rummet och F en linjar avbildning med matrisen

1 2 1
A=(3 -1 2].
1 1 -1
i denna bas. Vad &r matrisen fér F i den bas f som ges av

fi=er-es,  fa=ej-ey+e3,  fi=-ej+ep

ar | Tips och lasning

Tips 1

Anviénd sats 16.51. Din uppgift blir alltsd att identifiera Basytesmatrisen T samt
avbildningens matris Ae

Tips 2

Du erh8ller nu den sokta matrisen Ay enligt sambandet
Ap=T AT

Tips 3

Du behaver nu dessutom T~!

Lésning

mindre | Visa mer | Dalj alit

2.4 Reflektionsuppgifter
Efter genomgangna dvningar pa respektive delkapitel leds
studenten till sk reflektionsuppgifter. | dessa gors det
andra forsoket att fa studenten att reflektera och fordjupa
sitt larande. Reflektionsuppgifterna avser att fanga upp de
tankar som finns inom respektive delkapitel for att med
hjalp av dessa forsta de storre helheterna. Dessa uppgifter
&r av den karaktaren att studenterna i allménhet behdver
diskutera dessa med andra studenter. De kan dessutom
vara ett underlag for campuskursens lektioner. En del av
fragorna ar av den karaktaren att de behover lyftas av
lararen. Nedan illustrerar vi med ett exempel:

Reflektionsuppagifter

1. Beskriv fér en kamrat vad det &r som pﬁverkar utseendet p§ avbildningsmatrisen.

2. Beskriv vad matriserna A resp T reglerar. PAverkar de varandra? I s8 fall hur?

3. Hur beraknas kolonnerna | A resp T?

2.5 Visualiseringar
Via tvd examensarbeten inom civilingenjorsutbildningen
medieteknik har vi utvecklat visualiseringar for att
illustrera centrala begrepp sasom projektion, rotation,
kvadratiska former mm. Dessa visualiseringar kan vara

passiva , dvs studenten klickar bara pa bilden och med
automatik sker tex projektionen (spelas upp som en
“film”). | andra kan studenten laborera genom att paverka
projektionen. Vidare kan man andra pa perspektivet
genom att dra i bilden sa att synvinkeln blir den 6nskade.

Nedan visar vi pa nagra visualiseringar:

Du kan visualisera ortogonal projektion p3 ett plan genom att klicka p3 bilden.

I nedanstdende bild illustreras basbyte i samband med
projektion.

Rota

i

o . S

| —_uproj

Rotation kan illustreras enligt nedan

L (rotationsaxel
For att illustrera ett exempel av typen

130



3:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Tekniska Hogskolan vid Link&pings universitet,
30 november — 1 december 2011

Ovning 22.28
Bestdm stérsta resp. minsta vdrde som den kvadratiska formen
Q= 3x§ +3x§ +4x 13y +4xxy - 23933

antar pd enhetssfaren x"l’ +x% +x23 =1 och ange i vilka punkter extremvirdena antas.

Visa mindre | | Calj 2t

kan studenten ha god anvandning av en visualisering. Pa
nétkursen kan studenten ta tag i bilden och vrida och
vanda pa den for att forsta den geometriska bilden av
problemet och se stdrsta och minsta vérde hos Q.

0

2.6 Natduggor

En viktig del i studentens l&rande &r en kontinuerlig
aterkoppling till studenten. | detta fall har vi I6st det med
sjalvrattande test. Direkt ser studenten om han/hon kommit
fram till ratt svar. | vart fall har vi haft ett sadant test varje
vecka under campuskursens gang. Godkédnda test har
dessutom givit viss bonus vid examinationen av
campuskursen.

3. Utvérderingar
Under utvecklingsarbetet har vi kontinuerligt haft med
studenterna i olika former av utvérderingar. Dessa
utvarderingar har hjapt oss att forbattra det plattformen, men
ocksa att stimuleras att arbeta vidare. Nedan foljer nagra
studentkommentaren som &r av den stimulerande karaktéren.

Mycket anvandbart! Speciellt om man réknar hemma och inte
har ngn att diskutera med.

Valdigt bra fortsatt med detta! Sérskilt ndr man sitter hemma
sjalv och inte kan f& hjalp av nan.

Mycket bra! Det hade varit annu battre om man utokar s att
I6sningar och tips fanns pa de andra avsnitten med. Valdigt
givande.

Ett bra inldrningshjalpmedel. Hade vi fatt tillgang till det
tidigare sa tror jag att jag skulle forsta kursen bittre.
Superbra hjalpmedel som &r minst lika bra som boken.
Tyckte det var mycket bra dock saknade jag stod pa

egenvarden och kvadratiska former.

En del korrekturlasning men annars super!

Vissa sméfel som fixas.

Det hér var ett riktigt bra komplement till boken och man fick
en grundlig repetition av kapitlet, vilket ocksé behdvdes.
Tycker absolut att ni ska fortsatta med nétkursen.!

Om det gar att forbattra sidan for att fungera med Firefox vore
det bra.

En mycket bra ide, béttre &n lektion med papper och penna.
Jag tycker att det var bra.

Riktigt uppskattat.

Det var en bra grej

Natkursen var bra men boken var ocksa viktig att arbeta i.
Jattebra satt att lara sig matematik och verkligen forsta den.
Kraver dock disciplin men natduggan sporrade att 16sa
dvningarna for att sedan klara duggan.

4. Nagra avslutande reflektioner
Inom matematikundervisningen behover vi arbeta pa flera
taxonomiska nivaer. Inom denna larplattform &r
ambitionen att mota studenterna pa flera av dessa nivaer.
Vi drillar studenterna pa problemldsning och ligger da
inom SOLO-taxonomins niva 1-2 ( prestrucural-
unistructural ). Har kommer modulerna uppgifter, tips och
I6sningar in. Detta &r en nivd som vi behver som en
grund for att komma at de hdgre taxonomiska nivaerna
niva 3-5 (multistructural-relation-extended abstract). For
att lyfta studenternas larande till denna niva ser vi tipsen
som en start pa en process dar studenten backar tillbaka i
sin probleml6sning och funderar pd sammanhangen i
lésningen. Reflektionsuppgifterna ar sedan den avslutande
steget i denna process. Pa reflektionsuppgifterna behover
studenterna mera stoéd och uppmuntran som vi idag
genomfor pa lektionerna.

5. Det pagaende arbetet
Vi arbetar idag med ett utvecklingsarbete som syftar till
att infora flera stod till studenterna, tex genom en
speakerrdst som finns i anslutning till
reflektionsuppgifterna, men dven till tipsen. Denna rost
skall hjélpa studenterna att “packa upp” ((internationellt
talar man om att "unpack mathematic” ) matematikens
satser och definitioner. Allt detta handlar om var
medvetenhet om att det &r svart att Iasa en matematisk
text, vilket ofta leder till att vara studenter forsoker gé
genvagar genom att l&ra sig att bara I6sa uppgifterna utan
att reflektera 6ver vad de gjort. Pa kdpet ges, i detta fall,
studenterna en extra mdjlighet att hdra matematiken och
den végen hjalpa studenterna att fa ett matematiskt sprak.
En hel del av detta gors naturligtvis i den vanliga
campusundervisningen, men har ges mojligheten att
obegransat fa hora forklaringarna flera ganger da
studenterna sjélva valjer tid och rum.

Férutom speakerrdsten kommer vi att infora foreldsningar
inspelade i ”studio” pd omraden som vi vet &r svara for
studenterna. Vi hade flera spar inom den sk
webcastingtekniken, men efter utvarderingar var det tydligt att
studenterna foredrog dessa foreldsningar.
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6. Samverkan
Vi har sedan tre ar tillbaka valt att ta upp ett samarbete
med KTH dér vi tillsammans ger en forberedande kurs for
alla nyantagna ingenjorsstudenter vid LiTH (inom
Math.se). Detta samarbete har nu férdjupats och vi har,
vid ITN, under 2008-2010 tagit fram en prototyp till en
kurs i linjar algebra anpassat till civilingenjorsstudenterna
vid Campus Norrkdping. Den tekniska supporten har KTH
statt for via wikiplattformen http://math.se/. Detta
samarbete fordjupas for narvarande och dven Stockholms
Universitet ingar nu i samarbetet.

7. Generaliserbarhet
Det stdd som via larplattformen ges for studenternas
larande kan sjélvklart anvandas inom alla typer av
matematikkurser, men man behdver kanske se dver vilka
moduler som &r mest relevanta for aktuell kurs. Vidare
kan de grundlaggande idéerna anpassas till alla typer av
ffa berékningsintensiva tillampade kurser som
reglerteknik, mekanik, signalbehandling, héllfastighetslira
osv. Var ambition &r att sprida vara idéer till andra kurser,
bade inom och utanfor LiU.

8. Adressen till plattformen
Arbetet med att forfina och utveckla plattformen kontinuerligt
fortgar och vi raknar med att det har sin slutliga utformning
under 2012. Du som vill félja arbetet kan géra det under
adressen:

http://wiki.math.se/wikis/samverkan/linalg-
LIU/index.php/Huvudsida
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