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Abstract—Pandemin tvingade oss att snabbt tinka bade
annorlunda och kreativt eftersom verktygen for online-
undervisning och examination inte var utvecklade. Vi var
tvungna att leta efter resurser varhelst vi kunde hitta dem. I
kursen Vidglira och optik har vi genom aren haft en rad
studentprojekt under vilket en av studenterna utvecklade
mjukvara for straloptik som sitt projekt. Denna kod byggdes
sedan ut och omformades si att den kunde anviindas for att
ersiitta den geometriska optiklaborationen nir vi tvingades att
ersiitta den befintliga laborationen med en onlineversion. Att
forvandla ett studentprojekt till en applikation som anvénds av
mer #n 400 studenter per termin pa alla téinkbara plattformar
var en utmaning, men det fungerade. Detta blev startskottet for
ett storre projekt — Open Optics Module [1]. Hér har vi samlat
nedladdningsbar mjukvara och onlinematerial som vi tagit fram
for optikkurserna och éven startat en formelsamling online som
dar utformad for fysikkurserna de tre forsta dren pa
universitetet.

Index Terms — Online teaching, computer aided exercises,
optics

1. INTRODUKTION

ABORATIONER ér en central del av utbildningen inom

naturvetenskapliga och tekniska d@mnen och online
versioner kan aldrig ersitta erfarenhet och kunskap som
studenterna far med sig nédr de genomfor olika experiment.
Aha-upplevelsen nér en student forstar varfor nagot beter sig
som det gor i ett experiment &r oslagbar. Tyvérr har antalet
laborationstimmar pa civilingenjorsutbildningarna minskat
de senaste decennierna [2,3] och kanske kan vi l4ra oss nagot
av online undervisningen for att f4 ut det mesta mojliga av
den tiden som studenterna har till laborationerna i salen.
Onlinematerial kan inte ersdtta den praktiska erfarenhet
studenterna far nir de arbetar med verkliga experiment, men
det kan underldtta inldrningsprocessen och kan avsevart
forbattra kvaliteten péd laborationerna. En bit in i pandemin
borjade vi genomfora laborationer pa plats med mindre
studentgrupper och under kortare tid. Ungefar hélften av
laborationen ersattes av onlinemoment som gjordes innan
laborationen och blev som ett slags utdkade forberedelse-
uppgifter. Ménga handledare har rapporterat om den
forbattrade kvaliteten p& undervisningen och deras
upplevelse av undervisningssituationen nir studenterna
kommer 1) béttre forberedda, 2) arbetar individuellt (med
mojlighet att diskutera med andra studenter) och 3)
studentgrupperna &r mindre.

II. OPEN OPTICS MODULE

Nodvéndigheten blev en nyttig lirdom. Online material
kan hjidlpa med bade djupinldrning och forbéattrad
examination. Stréloptik 4r ett bra exempel dér simuleringar
verkligen kan hjilpa bade inldrningsprocessen och forbattra
examinationen. Stréloptik kan lite forenklat beskrivas som
strélars vig genom olika material, dar framforallt brytningen
1 gransytorna dr viktiga, men ocksa enkla att berdkna. En
dator kan enkelt rita upp flera stralars vig genom flera olika
optiska material och studenterna kan i realtid se vad som
hénder nér de vrider och flyttar pa olika foremal. Att gora
samma sak for hand dr en l&ngsam process och det &r
tveksamt om det ger studenterna ritt uppfattning av
fenomenen (det ar véldigt latt att rita fel for hand).
Simuleringarna kan 4 andra sidan uppfattas lite mer som spel
och lek och det &r darfor viktigt att skapa relevanta problem
som studenterna ska arbeta med for att leda dem rétt i
inlérningsprocessen. Genom att anvidnda simulerings-
verktygen till forberedelseuppgifterna innan laborationen,
under laborationen for att jamfora med de experimentella
resultaten och efter laborationen for att skapa bilder till
rapporten guidas studenterna steg for steg. Med det hér
uppldgget blir simuleringarna ett relevant verktyg som
studenterna uppskattar.

Open Optics Module

Open Optics Module

Pa liknande sdtt kan simuleringar anvéndas for att
studenterna ska kunna visa att de har forstatt de
grundlidggande koncepten pa en tentamen. Eftersom de &r
vana vid programmet dr de trygga med att anvinda det pa
tentan, det dr lugnande for studenterna att fa direkt feedback
(de kan se att deras kikare fungerar som det &r tinkt), men for
att f4 full podng behdver de ocksd kunna motivera varfor
deras design 16ser problemet. P4 det hir séttet gar det att med
relativt enkelt formulerade examensfrigor se hur langt
studenterna har kommit i sin inlérning.
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Programmet Open Optics Module behover laddas ner pa
anvéndarnas datorer. Vi insag tidigt att det 4r en sak att fa ett
program att fungera pé en dator, men det 4r en helt annan att
paketera det sa att det fungerar pé alla olika plattformar och
olika versioner av operativsystem. Efter den forsta
lasperioden med ca 400 studenter som hade testat
programmet flyttade vi darfor over till Install4d) for att
underldtta  installationen  och  skapade  doméinen
www.openopticsmodule.com for att ge programmet en
hemvist och en mojlighet att fortsétta att arbeta med det. I &r
har sidan haft 14 000 besokare (framforallt fran Oregon), och
antalet anvéndare okar stadigt.

Applikationen dr byggd med Java med GUI biblioteket
JavaFX och utvecklades med fokus pé anvéndarvénlighet och
enkelhet. Ljuskédllor interagerar med linser och speglar
genom att dela upp all optisk apparatur i sma, smi
linjesegment. For varje strdle rédknas det sedan ut vilket
linjesegment som dr ndrmast varefter brytning sker enligt
Snells lag. Programmet paketeras med Install4]J [4] for enkel
installation och &r Open Source under MIT licens [5], med
kallkoden tillgdnglig via hemsidan [1]. Vid intresse av att
vara med och fortsdtta utveckla  programmet,
kontakta info@openopticsmodule.com.

III. SIMPLE OPTICS MODULE MED FLERA

Med en plattform att arbeta fran var det mojligt att
ytterligare underlétta anvéndandet av simuleringsprogram i
samband med tentamen. Det kan vara svart att kriva att alla
studenter har installerat ett program innan tentan och istéllet
skrevs en forenklad version som gér att kora direkt pé
hemsidan. I den nya versionen, Simple Optics Module, &r
antalet stralar begrinsat och linserna &r inte helt realistiska
utan snarare perfekta linser. Aven om en del saker
begrinsades sd& Oppnades nya mdjligheter. Straloptik
undervisas oftast med utgangspunkt i perfekta linser innan
avvikelser (aberrationer) introduceras. Ytterligare en
forenkling gjordes med ett program som endast &r designat
for att avbilda med linser langs en optisk axel. Det kan tyckas
vara en stor begransning, men det inkluderar flera olika och
centrala moment i grundldggande optikundervisning. Genom
att endast rita ut tre standardstrdlar och bara kunna &ndra
linsernas placering, storlek och fokallingd &r det mojligt for
studenterna att studera grundkoncept och testa dessa nir de
laser kursen (och foreldsaren kan enkelt gora olika
demonstrationer), den hér versionen lampar sig ocksa vél for
examination. Det gér létt att designa en uppstéllning som
studenterna ska forklara och komplettera.

Utover optikprogrammen som presenterats ovan har ett par
enkla simuleringsverktyg lagts till som moduler pa hemsidan:
en som beskriver svingningar, en som beskriver hur
polariserat ljus beskrivs som en superposition av flera
vektorer, en syntetisering av attosekundspulser, med flera.
Eftersom datorn anvénds vid tentamen insags det ganska
snart att det hade underléttat om @ven formelsamlingen finns
online.

IV. FORMELSAMLING ONLINE

Arbetet med formelsamlingen &r inte avslutat, men den
grundlidggande designen finns pa plats. I forsta versionen &r
maélet att skapa en formelsamling som técker behovet for de

forsta tre &rens fysikkurser. Formelsamlingen finns pa bade
svenska och engelska och grunden &r ett LaTeX dokument
skapat i Overleaf. Ett Python script tolkar LaTeX koden och
laddar upp den pd domidnen, s& det gir snabbt att gora
uppdateringar. Eftersom vi 4r medvetna om att alla tentor i
fortsédttningen inte kommer att ges med datorstod gar det
ocksa att spara ner formelsamlingen som en pdf-fil. En pdf-
fil gér bra att skriva ut, men tappar en del av férdelarna som
en online formelsamling har jamfort med en statisk bok.
Online gar det till exempel att illustrera en svar ekvation med
en animerad gif, det gar ocksé enklare att soka och uppgifter
som enhetsomvandling blir enkelt online. Eftersom béde
studenter och lérare har efterfragat mdjligheten att sortera
formlerna per kurs och inte bara per dmne, finns béada
mdjligheterna.

V. SAMMANFATTNING

Det har varit frustrerande, men ocksa spannande och
utmanande att arbeta med att ta fram nya verktyg och metoder
for att, till att borja, med mojliggora onlineundervisning som
en nddlosning, men sedan inse hur dessa metoder leder till
forbattrade undervisning &ven nér vi gér tillbaka till en storre
del salsundervisning.

TACK

Tack till alla studenter som statt ut med buggar och énda
talmodigt har hjélpt oss att felsoka de olika programmen och
hért av sig med kommentarer och forslag till
formelsamlingarna.
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