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Interaktiva foreldasningar 1 kurser inom berak-
ningsmekanik med Jupyter Notebooks

Jonas Lindemann, LUNARC, Lunds Tekniska Hégskola

Abstract — Denna artikel beskriver hur idéer och koncept
kring aktivt lirande har implementerats i kursen VSMN20 —
Programutveckling for tekniska tillimpningar. Genom att
anvinda Jupyter Notebooks har forelisningarna gjorts inter-
aktiva for studenterna. I foreldsningarna har vi ocksi lagt in
speciella interaktiva uppgifter for att engagera studenterna och
pa detta siitt fi dem att 6va och himta fram de kunskaper som
larts ut.

Nyckelord — Jupyter Notebooks, interaktiva foreldsningar,
interaktiva uppgifter.

1. INLEDNING

Avdelningen for byggnadsmekanik ger sedan ménga ér
tillbaka kursen VSMN20 — Programutveckling for tekniska
tillimpningar [1]. I kursen far studenterna i projektform
anvénda sina fardigheter inom byggnadsmekanik och speci-
ellt finita element metoden for att implementera ett berék-
ningsprogram inom ett visst tillimpningsomrade fran berék-
ningsmodell, grafiskt grénssnitt till visualisering av berék-
ningsresultaten. Kursen bestéar av ett antal forelésningar och
ovningar under en ldsperiod. Projektuppgiften ar uppdelad i
ett antal steg dir varje steg dr en inldmning. Sista inldm-
ningen be-star av den kompletta programkoden samt en
projektrapport som beskriver teori, anvdndning och pro-
grammets uppbyggnad.

Kursen &r mycket uppskattad d& den uppmuntrar studen-
terna att sjdlva utforska olika fragor kring utveckling av
berdkningsprogramvaror som till exempel:

* Hur implementerar man berdkningsmodeller pé ett sétt
som gor att de kan an-véndas pa ett effektivt sitt samt kan
ateranvéndas i andra sammanhang.

* Hur skapar man ett grafiskt grénssnitt for en beréknings-
modell, si att en anvindare forstar hur man skall anvinda
programmet och samtidigt hanterar eventuella fel pa ett
sdtt s& att anvéndaren kénner sig trygg att anvdnda mo-
dellen.

» P4 vilka sitt kan resultaten fran berdkningsmodellen visu-
aliseras for att pd ett effektivt sitt formedla detta till an-
véandaren.

Foreldsningarna i kursen har traditionellt baserats pa Po-
werpoint-bilder dar kursmomenten gés igenom med exem-
pel och bilder. Jag upplevde dock att det var svart att under
2 timmar fa studenterna att vara uppmérksamma och ta till
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sig foreldsningarna. Detta ledde till att jag borjade under-
soka alternativ till de konventionella foreldsningarna som
kunde involvera studenterna pa ett mer aktivt sétt.
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Fig. 1 - Exempel pa program som utvecklas under kursens gang.

II. PEDAGOGISKT PROBLEM

Ett viktigt koncept i aktivt ldrande dr att ge studenterna
mdjligheter att 6va’hdmta fram pa de kunskaperna som lérts
ut (Retrieval), vilket stirker inldrningen [2]. Ett sdtt att gora
detta dr att bryta av foreldsningarna med ndgon form av
aktivitet som engagerar studenterna kring materialet [2].

Ett effektivt sétt att engagera studenterna i foreldsningar
kring programmering &r att anvénda live-coding [4]. Detta
ar ett pedagogiskt koncept dér foreldsaren skriver kod direkt
pa en dator utan att anvdnda ndgon form av fardig kod. Tan-
ken med detta &r att l4ra ut programmering som en process
[5][6]. Metoden har visat sig mycket effektiv for att 1dra ut
programmering pa grundniva [7]

For ett par ar sedan blev jag introducerad till interak-
tiv/live undervisning genom Software Carpentry [8] initiati-
vet. I deras kurser undervisas all programmering live dér
lararen genomfor alla exempel pé sin egen dator. Studenter-
na uppmanas ocksé att f6lja med pé sina egna datorer. For
att alla skall hidnga med anvénds ett signalsystem med roda
och grona post-it lappar. Ar man klar med uppgiften filler
man ner en gron post-it lapp. Behdver man mer tid eller
hjélp faller man ner en réd lapp. Konceptet dr mycket intres-
sant, men kriver ocksé en hog grad av aktiva dvningsledare,
vilket ofta &r svart att implementera i det normala kursupp-
lagget inom LU. Live-kodning kréver dessutom att alla
studenter har samma utvecklingsmiljo som foreldsaren,
vilket kriver en hel del merarbete for bade studenter och
foreldsare.

Hade det varit mdjligt att hitta ett koncept som kombine-
rar live-kodning och p& samma géng kunna erbjuda studen-
terna aktiviteter som engagerar dem under foreldsningen?
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A. Losning

Jupyter-Notebooks [9] ar ett webbaserat verktyg i vilket
man kombinerar text och kodexekvering i ett och samma
dokument eller Notebook. Jupyter-Notebooks anvénds
ocksa flitigt inom aktivt ldrande [10]. Enligt A. Lorena et.
Al [11] avsnitt 2.4.3 kan studenterna med hjilp av Jupyter-
Notebooks fokusera mera pé innehallet och koncepten &n att
fokusera pa att fora anteckningar under foreldsningarna.
Jupyter-Notebooks stodjer ocksd en mingd metoder inom
aktivt larande. Verktyget kan anvindas pd alla nivéer i ut-
bildningen. For nya studenter som ar i borjan av sin inlér-
ning genom att ge stod for hur de skall utféra en uppgift,
men kan ocksa anvdndas for mer avancerade studenter for
mer sjélvstindigt arbete.
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features of Python

~ Array object
The array object is the main data type in NumPy. For efficient numerical operations, all array objects
are allocated as continuous blocks of values in memory.

~ Create array objects

New array objects can be created using the np.array() function. The first argument contains a list or
anested list of values. The last argument specifies the data type of the array.

Fig. 2 - Exempel pa Jypyter Notebook (Google Colab)

For att skapa interaktiva foreldsningar skulle Jupyter-
Notebooks kunna erbjuda en enkel live-kodningsmiljo lik-
nande den som anvénds i Software Carpentry kurserna, fast
med en mycket lagre instegstroskel. Anvander man till ex-
empel en tjanst som Google Colaboratory [12] kan alla
studenter pé ett enkelt sétt ansluta till en interaktiv notebook
genom en enkel webbaddress (URL) och pa detta sétt kunna
folja med pa foreldsningen och utféra samma kodexempel
som foreldsaren.

Under 2018 borjade jag att konvertera mina existerande
Powerpoint-bilder till interaktiva notebooks. For de flesta
foreldsningar gar det utmérkt att konvertera, speciellt de
som gar igenom programmeringskoncept for det anvinda
programmeringsspraket Python. Vi har ocksé vidareutveck-
lat de programbiblioteket, CALFEM for Python [13], som
anvénds i kursen for att kunna gora diagram och figurer
direkt i Notebooks. For vissa av momenten dr det dock sva-
rare att kombinera med Notebooks. Momenten som berdr
utveckling av grafiska grénssnitt i Python maste gérs med
live-kodning. Studenterna fir dock ut dessa exempel sa att
de kan folja med pé foreldsningen.

Interaktivitet i foreldsningen &r ett forsta steg till att er-
bjuda ett mer aktivt larande. Interaktiviteten kraver givetvis
att studenterna sjdlva har en vilja att f6lja med pa forelés-
ningen. Vill man skapa tillféllen for interaktivitet méste man
pa nagot sitt bryta av foreldsningen och skapa naturliga
tillféllen till interaktion. For att gora detta har jag gjort for-
sok att lagga in interaktiva uppgifter i foreldsningen dér
studenterna prova att 16sa ett enklare programmeringspro-
blem. Uppgiften bestar av en uppgiftsbeskrivning med ett
efterfoljande interaktivt omrade dér de kan ange sin 16sning
i kod och ocksé prova att kora koden och ocksa se utdata
fran koden direkt. Hér kan man be studenterna att beskriva
sina losningar innan man visar réatt svar. For att erbjuda
studenterna ett facit anvinds ocksa en teknik inbyggd i Jy-

puter-Notebooks for att dolja ett interaktivt kodomréade. I
stdllet for att visa koden direkt visas en lank med ”Show
code”. Klickar man pa denna ldank visas ldsningen, som
ocksa kan koras. Detta erbjuder ocksé en mojlighet att an-
vinda foreldsnings notebook:en sjélvstindigt.

I figurerna 3 och 4 visas hur detta koncept implementerat
i en Jupyter Notebook.
~ Task 2

Write a for-loop that iterates over the values int the following list:

1= [45, 78, 9%, 34, 23]

Here you can try your solution:
AN eoB S PR

0 :
2
for value in 1:

1= [45, 78, 90, 34, 23]
4 print(value)
If you want to show the solution to the task, click Show code below.

Task 2 - Answer

Visa kod

Fig. 3 - Exempel pé interaktiv uppgift under foreldsningen.

If you want to show the solution to the task, click Show code below.

DRECH-E-TE B
Task 2 - Answer

#@title Task 2 -
1 = [45, 78, 90, 34, 23]

Answer

for value in 1:

1
2
3
4
5 print(value)

o 45

Fig. 4 - Dold 16sning som visats.

Nir studenterna fatt ett par minuter pé sig att 10sa uppgif-
ten kan man ta en diskussion och reflektera kring om alla
gjort uppgiften pad samma sitt eller det finns andra alterna-
tiva losningar. Foreldsaren kan sedan tillfora en diskussion
kring fordelar och nackdelar olika losningar pa problemet.

En viktig aspekt &r att uppgifterna ar korta och beror ett
eller ett fa koncept, sd det gér att 16sa uppgiften pd nagra
minuter.

III. RESULTAT OCH REFLEKTION

Den stora fordelen jag mérkt med interaktivt forelds-
ningsmaterial 4r att studenterna ar med aktiva och stéller fler
fragor da de sjdlva kan f6lja med och testa koncepten direkt.
Detta behdver naturligtvis utvérderas djupare med hjélp av
intervjuer och enkiter, vilket jag planerar att gora léngre
fram under varen. Personligt tycker jag att det & mycket
roligare att foreldsa ndr jag direkt kan exekvera kod for att
illustrera olika programmeringskoncept, till exempel genom
att dndra en variabel och se vad effekten av dndring péver-
kar korningen av koden.

Jag provade att anvénda det utvecklade konceptet med in-
teraktiva fragor under en foreldsning i Python-biblioteket
NumPy med gott resultat. Aven djupare analyser av detta
kommer att géras nér kursen kommer att ges under véren.
Nagot jag observerat under anvéndningen av Jupyter Note-
books dr att studenterna &r ofta mer uppmérksamma och
stiller fler frdgor under foreldsningen jamfort med konvent-
ionella foreldsningar med PowerPoint. Jag tror att anled-
ningarna till detta &r att det interaktiva materialet uppmunt-
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rar till att prova fragestillningar och det 4r pa sd sitt ocksé
lattare att stdlla fragor till foreldsaren som ocksé kan exemp-
lifiera med samma interaktiva material. Detta har dven kon-
staterats av Paxton [4].

Genom att bddda in programmeringsuppgifter i Jupyter-
Notebooks tror jag att interaktionen med studenterna kom-
mer att oka. De blir ocksa direkt konfronterade med de ut-
larda koncepten och fér direkt mdjlighet att sjalv prova och
reflektera &ver resultaten frin uppgiften. Aven detta har
visats i artikeln av Paxton [4].
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EXEMPEL PA FORELASNING MED UPPGIFTER
https://bit.ly/python-intro-2021



