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The problem



learning physics
takes a lot of work

false impressions
of what physics is

| can’t learn this.
| don’t want to do this.

| don't belong here.

unsustainable
dropout rate

student intake (55)
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make studies

interesting
useful
rewarding
possible

The godal

1: students can continue
2: students want to continue
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Some theoretical Ideas



active learning
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gamification

turn work into
a game

Large projects are
iIntfimidating.

Give immediate feedback Monitor progress and reward
on each task. milestones.



Some practical ideas



varied activities
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D
reading 3

vardhtelija tasapainopisteessa

15.1 Harmoninen like

Vardahtelyn perusmalli

Jaksollisessa liikkeessa systeemi palaa saannollisin valiajoin takaisin alkutilaansa ja toistaa samaa liiket-
ta yha uudestaan. Tyypillinen esimerkki tallaisesta litkkeesta on heilurin heilahtelu tai jouseen kiinnitetyn
kappaleen varahtely, joka toistuu kerta toisensa jalkeen samanlaisena. Tallainen litke on varahtelya eli os-
killaatiota, jossa liikkuva kappale kulkee edestakaisin tasapainoasemansa ymparilla. Esimerkiksi heilurilla
on ollut aikoinaan suuri teknologinen merkitys kelloissa, koska aikoinaan heilurin heilahduksien laskemiseen
perustuneet kellot ovat olleet tarkin tapa mitata aikaa. Nykydaan nain ei enaa ole, mutta modernitkin kellot
perustuvat yleensa jonkinlaisen varahtelyliikkeen toistojen laskemiseen. Varahtelylitke on myos luonnossa
erittain yleista. Jos esimerkiksi lyot kaksi kappaletta yhteen, kuulet yleensa aanen. Tama johtuu siita, etta
kappaleiden pinnat hieman joustavat osuessaan yhteen. Jos muodonmuutos on pienti ja siis elastinen, kappa-
leet pyrkivat takaisin alkuperaiseen muotoonsa ja varahtelevdt hetken taman tasapainoasemansa ymparilla.
Kappaleen pinnan varahtely saa edelleen ilman vardhtelemaan, mika kuullaan lopulta danena.

Aloitamme harmonisen liikkeen tutkimisen tarkastelemalla kuvassa 15.2 esitettya kitkattomalla radalla liik-

{ ¢ Current conversation X
() Tassa siis systeemin energiaei (¥ O
~ ole vakio niinkuin seuraavassa B
esimerkissa : pinnan varahtely luovuttaa o
energiaa ilman varahtelyksi ja lopulta siis 2
pysahtyy.
% A Mar 36:00 pm
B I A- =~ o
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Enter your comment or question and press
Enter. Mention a friend by typing @. o
4

erusall.com @


http://perusall.com
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) Kokonaisvaraus maaraytyy ;
positiivisten ja negatiivisten ) 4—:

hiukkasten, protonien ja elektronien, mukaan. :
Protonin ja elektronin varaukset ovat 4—
itseisarvoltaan yhta suuret. Vaikka systeemissa :

varattujen hiukkaste
kokonaisvaraus mut

siirry systeemin jay

) Wikipedia kertot
staattinen sahk¢
mikrocoulombeja. Ol
sahkoiskun trampoliii
voinemme todeta, eti
voimakas. Tavallisen
coulombia, tosin suui
coulombeja. Voimme
aika suuri varaus. Voi
negatiivisesti varatus
elektronien ylimaara.

T F . . - ) .

- Kuten aiemmin mainittiin, varaus on

ekstensiivinen suure. Kappz
siis jakaa pieniin osiin, ja niiden v
maarittamalla laskea kokonaisvai
kappaleen kokonaisvaraus voida
periaatteessa laskea, kun jaetaal
hyvin pieniin osiin, siis tunnetaar
elektronien ja protonien (kaikkier
hiukkasten) maara. Jos esimerki
protonista ja kahdesta elektronis
kappaleen varaus halutaan laske
varaukset yhteen: +1 +1 +1 +(-1)
Kappale on positiivisesti (+1) var

+ 9 mikakdéhan tarkkaan ottaen on ilmién
syyna? Eikd esim. elektronit liiku aika
nopeasti verrattuna ihmisen kadenliikkeeseen.
ﬁ Ehkapa ison elektronijoukon nettoliikenopeus on
kuitenkin tassa avainsana, sahkdhan virtaa melko
hitaasti johteessa.

% A Jan1012:43 am ¢

. Eivat esimerkiksi pitkien molekyylien
elektronit valttamatta juurikaan paase
liikkumaan. Ja kysehan on todennakdisyyksista. a

Teipissakin vain pieni murto-osa liimapinnan

elektroneista jaa "vaaralle puolelle".

-3 Salamaniskussa varaus on 15-350 C ja
perinteisen AA-pariston varaus on noin 5
kC. 1 C on siis mielestani kohtuu suuri varaus.
Voidaan arvioida, etta teipissa on noin 10722 atomia,
jolloin protoneita on siis 5*10721 ja elektroneja
5*10721. Koska teipin varaus on joitakin
ansa ja t . mikrocoulombeja on elektronien ylimaara n.

33 am

::tﬁl.ltet‘: 6.242*12 kpl, jolloin suhde on n.

’péri[[é. E 1000000002:1000000000 (Eli elektronien suhde

in heilahi protoneihin negatiivisesti varatussa teipissa on hyvin
ole, mutt lahell3 1:1, mutta se aiheuttaa suhteellisen suuren
itelyliike .

. . voiman)

anen. Tai

yient ja si
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http://perusall.com

AR tutorials

Vasemmanpuoleisin kuvaaja esittaa termospullossa olevan veden
lampodtilaa ajan funktiona, kun pullo on taysi.
Millainen kuvaaja olisi saatu, jos pullo olisi ollut puolillaan?

T A T B T C

D kuvaaja el muutu E el mik&an naista

socrative.com


http://socrative.com

AR tutorials

Vasemmanpuoleisin kuvaaja esittaa termospullossa olevan veden
lampodtilaa ajan funktiona, kun pullo on taysi.
Millainen kuvaaja olisi saatu, jos pullo olisi ollut puolillaan?

2 Aaltopulssi: I A T B T C

Alla on piirretty eraan aallon aaltofunktio ajan hetkella £ = 0. Aalto kulkee positiiviseen x
suuntaan.

U, (cm)

Jvaaja el muutu E el mik&an naista

{a) Arvioi aallon keskimaarainen aaltoluku ja aallonpituus kuvasta. Selita, miten olet nama ar-

viotnut.
k = Selitys:
)=
socrative.com



http://socrative.com
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ville.utu. fi

Oddi’rionol hin’rs Gddi’riondl hin’rs

mcorrec’r mcorrec’r

orrect
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http://ville.utu.fi

2 online exercises vV i LLE

ville.utu fi

Taman tuloksen avulla voidaan laskea myos kahden kompleksiluvun osamaara

INstructions 21 2123 B 2123

Zo 225 |z

or s 2, 1105
Mitdon |21]°?
it3 correct
. Mita on Z9 6.236986452

guestions 22| Oikein.

Mik3 on osamairin 21 /22 reaaliosuus? _

ncorrec’r

Mik& on osamaarin 21/ 22 imaginaariosuus?

again

additional
NiNts



http://ville.utu.fi

scheduling

homework: at own pace but with strict deadlines

Fysiik ‘\2018 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10.11.12.13.14.15.16.17.18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28.29
. mMma tfi ke to pe la suma ti ke to pela suma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la
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meetings: mostly short but intense group work sessions



scheduling

| Manage projects by dividing
them in smaller tasks.

Fysiikka 12018 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10.11.12.13.14.15.16.17.18. 19.20. 21. 22. 23. 24.25. 26. 27. 28.29
ma ti ke to pe la suma 1 ke fo pela suma fi ke to pe la su ma ti ke to pe la
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continuous commitment
continuous reward?
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| Monitor progress and reward
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@
host the game V J L L €

for the students ville.utu fi

Monitor progress and reward
milestones.

1. MODUULI 1: JAKSOLLINEN LIIKE

2. MODUULI 2: YKSIULOTTEINEN AALTOLIIKE

3. MODUULI 3: MONIULOTTEINEN AALTOLIIKE

4. MODUULI 4: FOTONI JA KVANTTIMEKAANINEN ELEKTRONI

5. MODUULI 5: KVANTITTUMINEN

@ O O & G



http://ville.utu.fi
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LAST NAME

Salomaa
Toivonen
Lastunen
Luomala
Tuomola
Hannula
Kyyrénen
Ahlberg
Mattila
Humalamaki
Sarekivi
Lehtonen
Kaaria
Nykanen
Tuomela
Laine
Antila
Isomoisio
Yli-Laurila
Korteniemi
Heinonen
Tiensuu
Hynna
Peltola
Aaltonen
Pitkdnen
Lehtinen
Ruohonen
Koskinen

Kalliokoski
*

MODUULI 1: JAKSOLLINEN LIIKE ‘ MODUULI 2: YKSIULOTTEINEN AALTOLIIKZ | MODUULI 3: MONIULOTTEINEN AALTOLIIKE
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real-time
analytics for
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Some results
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student intake (55)



student feedback (Physics 2)

'l was committed
to my studies.”
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2014 » 2017

'l learned to apply
theory In practice.”

2014 » 2017
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2014 » 2017



Physics 4 2018 activities exam1l exam2 exam3Jd best
(incl. non-majors) 2

2 3
2 2

2
3 2
2 2

3 2

during course

module 1
module 2 P
module 3 ¢ ¢ i )

module 4
module 5 § best scores

0123

modu
modu
modu
modu
exam modu




Physics 4 2018
(incl. non-maijors)

.............................................................

..................................................

studentis

2 4 6 8 10 12 14
score



Some reflection



many first-year students need a school-like
environment: give them structure, schedules, rules

Fysiikka 12018 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.11.12.13.14.15.16.17.18. 19.20. 21.22.23. 24.25. 26.27.28.29.30. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
ma ti ke to pe la suma i ke to pela suma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la suma fi ke to pe la suma ti ke

Manage projects by dividing
them in smaller tasks.

many students are suspicious of non-
traditional teaching: justify your methods =

many students need external motivators to stay
committed: give feedback and rewards

¥) 1.MODUULI 1: JAKSOLLINEN LIIKE

Monitor progress and reward 2. MODUULI 2: YKSIULOTTEINEN AALTOLIIKE

milestones.




