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relativity and 
quantum physics



Applied 
physics: 

MRI 
medical 
physics 

with Jakob 
Heydorn-Lagerlöf, 

Aleksander 
Blagoiev

(here: using scissors to 
visualize magnetic field)



Charles Chiu 
Distinguished Teaching Professor 

University of Texas at Austin 

another teacher:

web2.ph.utexas.edu/utphysicshistory/CharlesChiu.html

ancient clicker

”In 1991, there were about 2000 students per year […]. 
In the summer of 1996, I supervised installation of […]  

a wired classroom communication system […]  
when used skillfully keeps students more engaged”

wired



Peer instruction

”making the classroom an interactive social experience” 
(Mazur, 2019)

synchronous (e.g. traditional lecture) 

asynchronous (e.g. ”homework”)
flip



Peer instruction

”making the classroom an interactive social experience” 
(Mazur, 2019)

One recipe for structured discussion: 

1. Instructor asks question (multiple choice, drawing, …),
 students answer individually on smartphones. No talking! 

2. If few (<30%) or many (>70%) correct, exit. Otherwise:

3. Students discuss answers with each other, about 2-3 mins

4. Students answer individually, again



Peer Instruction with Learning Catalytics

This picture appears on student’s smartphone (or iPad, or..) 

Student is asked to draw ”acceleration vector”, 
an arrow in the dotted circle: what direction?

föreläsningar och räkneövningar (assistenter räknar 
typexempel). Studenterna får ganska mycket struktur 
given: en lista på delkapitel att läsa till varje föreläsning 
och totalt 143 ”rekommenderade räkneuppgifter” ur 
kurs-litteraturen, som de förväntas räkna själva. Inga
direkta kontroller av att studenterna verkligen arbetar 
med hemuppgifterna brukar genomföras. 

Förändringsarbetets motiv
Förändringsarbetet rör bara Del 1 av mekanikkursen 
enligt ovanstående uppdelning. Syftet är att stödja
studenterna i att själva strukturera lärandet. Vägen jag 
valt mot det är att försöka ge mer “handledning”, inom
citationstecken eftersom det rör sig om relativt enkla
aspekter av lärandeprocessen, som att förbereda sig, och 
att diskutera givna frågor. En tankegång är att studenter 
från studieovan bakgrund skulle kunna uppleva större
nytta av extra struktur än andra studenter, men det har 
jag inte studerat systematiskt. Upplägget kan beskrivas
som “halvomvändning” (partially flipped) enligt klassifi-
ceringen i Bishop & Verleger. 

Utgångspunkten i (Kim et al, 2014) är att den 
“omvända” modellen enligt tabell 1 skulle vara bättre
eller mer effektiv än den “traditionella” därför att
studenterna behöver mer hjälp när de jobbar själva med 
materialet (t.ex. i övnings-uppgifter), och inte när de hör 
lärarens översikt av det för första gången. Lärarna flyttar 
vissa föreläsningar om bakgrundsmaterial till video-
inspelningar, och lägger mer föreläsningstid på
diskussion. 

Föreläsning FöreläsningPausVideo LC LC LC LC

Tuesday, May 5, 2015

Dubbel tid till kamratlärande (LC) med hjälp av  videor. 
Två bitar som förut var vit föreläsning är nu blå LC.

Som med allt utvecklingsarbete föreligger en hel del
praktiska och teoretiska frågor. När man väl spelat in 
filmer blir en central fråga: tittar studenterna verkligen 
aktivt på videoföreläsningar, och i god tid? En annan 
uppenbar fråga är huruvida strukturering hjälper med 
uppfyllelsen av lärandemålen. 

Kamratlärande – beskrivning och resultat
Jag får återigen hänvisa till (Berg, 2013) för en allmän 
översikt över kamratlärande. Här tänker jag nämna två
aspekter som har utvecklats tack vare att nytt verktyg jag 
använder, Learning Catalytics (Mazur, 2014). Det tillåter 
öppna frågor som den här:

“Antag att farten minskar. Rita accelerationsriktning”. 
Studenten skall rita en pil på mobilskärmen. 

Studentsvar, före (t.v) och efter (t.h.) kamratlärandet.
Gröna pilarna är korrekta.

En annan aspekt med Learning Catalytics är gruppering 
av studenter utifrån givna svar. Till vänster syns
en detalj av stols-kartan för en viss föreläsnings-
sal i figuren, efter att jag har ställt en fråga om
centr ipetal-accelerat ion på föreläsning 
2015-02-12. Bokstäverna ger den “geografiska”

fördelningen av svaren. Studenterna som har svarat C 
(korrekt) sitter bredvid varandra. De har automatiskt
grupperats för kamratlärande-diskussion med 
studenterna som har svarat B, som sitter framför eller 
bakom (som i sin tur sitter bredvid andra studenter som
har svarat B, som inte syns i bilden). Studenterna får då
ett meddelande att de skall prata med den namngivna
student som sitter bakom eller framför. Jag har fått
intrycket att de här nya kontakterna kan tas med ur 
föreläsningssalen och kan underlätta fortsatt samarbete.

Det går såvitt jag vet inte att uppnå en sådan gruppering 
med existerande klickarsystem. Ett av de största
problemen med kamratlärande med klickare är att 
studenterna har en viss tendens att svara samma sak som
kurskamraterna som sitter bredvid, även om de inte har 
pratat med varandra, kanske för att de studerar ihop.

Omvänd undervisning – beskrivning och resultat
Som stöd för den omvända undervisning har jag använt
designprinciperna från (Kim et al, 2014) på följande sätt. 
Deras niopunktslista omfattar planering och genom-
förande av undervisningen i sin helhet. Kamratlärande
som beskrivits ovan passar naturligt in i helheten. Innan 
jag redovisar hur uppläggningen av undervisningen i Del
1 följt de designprinciper för omvänd undervisning som
formulerats av Kim et al. beskriver jag videoverktyget
som är en avgörande del i upplägget. Jag har lagt ut via
lärplattformen:
 • 4 videoföreläsningar à 8-9 min
 • 4 videoövningar à 8-9 min med 6-8 flervalsfrågor
      (via plattformen hapyak.com, se bild nedan)
 • 10 videouppgifter

Hapyak, då videon stannar med en flervalsfråga. Jag 
ger sedan svaret så de får återkoppling på en gång.

De små vita prickarna vid tidslinjen är frågorna.

see also 
e.g. webinar

by Nevalainen, 2015
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after peer instruction

my class, 2015

correct correct

are the blind leading the blind?



”making the classroom an interactive social experience” 
(Mazur, 2019)

detail of seat map before discussion, 
my mechanics class, 2019

Peer Instruction with Learning Catalytics

Another example: multiple choice question: A,B,C,D



”making the classroom an interactive social experience” 
(Mazur, 2019)

M.K. Kim, S.M Kim, O. Khera, J. Getman (2014),

The experience of three flipped classrooms in an urban university:  
an exploration of design principles, 

Internet and Higher Education 22, 37–50. 

”Design principle 7: […] building a learning community”

Peer Instruction with Learning Catalytics

Another example: multiple choice question: A,B,C,D

asynchronous



”making the classroom an interactive social experience” 
(Mazur, 2019)

M.K. Kim, S.M Kim, O. Khera, J. Getman (2014),  

The experience of three flipped classrooms in an urban university: 
an exploration of design principles,  

Internet and Higher Education 22, 37–50.  

”Design principle 7: […] building a learning community”

Peer Instruction with Learning Catalytics

distance: using Zoom Breakout Rooms 
for discussion (random groups) 

What about assessment? In my opinion, 
grades for ”correct answers” would make it 

less useful as ”fluid” discussion device

Another example: multiple choice question: A,B,C,D



Wieman & Holmes (2018): 
Problem: large-scale undergraduate labs accomplish some 
”technical” learning outcomes (use hi-tech equipment, 
write formal lab reports) but completely neglect conceptual 
learning outcomes: students learn ”button-pushing” 

Wieman-Holmes solution: train lab assistants better 

• Our proposed solution: separate lab activity,
”Practical Exercise”.

 Focuses only on conceptual, leave technical outcomes  
 to other activities. Huge use of teacher resources?

”Practical Exercise”

Haglund, Andersson, M.B. (2019)



Lifting with pulley (block & tackle)

”Practical Exercise”
Peers do the instruction.  
Leave minimal info in room, with minimal equipment.

2018 filming (Andersson & Haglund)

(Liability? Later: radioactivity lab! 
Think what ”practical” means to you)



Haglund, Andersson, M.B. (2019)

discussion 
starts 
(surprise, 
confusion)

•No, can it really be like this...?
That I pull here, and I can lift
however much I like, really...
is that true...? And it really is!



Assessing ”Practical Exercises”

Algorithmic question: 
unique number input 
for each student

unique number answer 
for each student

Haglund, Andersson, M.B. (2019)

discussion 
starts 
(surprise, 
confusion)

Mastering Engineering (web browser)



Following up ”Practical Exercises”
Marcus Berg | Karlstad University | Log out
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51 responses, 65% correct

A. 16%
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D. 0%

Round 1
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A. 31%

B. 23%

C. 46%

D. 0%
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Comment

Revert to previous attempt Mark correct (1 point)
Comment
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1. multiple choice

På Praktisk uppgift 3 fick ni bl.a. prova att lyfta en 5-kg-vikt med ett rep som löpte
via två trissor upphängda i en metallpinne. Det gick bättre att lyfta med trissorna
än om repet bara löpte över metallpinnen. Hur är det möjligt? Är det för att 1. man
måste dra repet längre för att lyfta vikten via trissorna, och/eller 2. det är mindre
friktion i trissorna än när repet löper över metallpinne.

1, inte 2A. 

2, inte 1B. 

1 och 2C.

Vet ej.D. 

Student Round 1 Round 2

Agestam, Malin
C (1.00 points) C (1.00 points)

Alnafee, Mohamed
Haitham

B (0.00 points) C (1.00 points)

Andersson,
Christian

C (1.00 points) C (1.00 points)

Andersson, Lukas
C (1.00 points) C (1.00 points)

Arbfors, Niclas
A (0.00 points)

Mark all as correct Mark all as incorrect
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Haglund, Andersson, M.B. (2019)

discussion 
starts 
(surprise, 
confusion)



Mastering Engineering (MyLab, etc.)
current assessment: ”bonus points count towards final exam” 

equivalent to ”grade = 30% homework, 70% final” 

this semester: “high-stakes” final exam (always have 5h), 
+ take photo at home of handwritten calculations, submit



Peer Instruct During a Pandemic?

• Zoom is fine (but real-world face-to-face is better)

• Do-It-Yourself (DIY) ”Practical Exercise” at home isn’t bad
(but our equipment is better)



Do-It-Yourself (DIY) at home is not bad

heavy 
household 
object 
with hole

inelastic 
smooth 
ribbon/rope

YouTube Channel: ”marcus berg physics”



lighter 
household 
object  
with hole

Do-It-Yourself (DIY) at home is not bad

YouTube Channel: ”marcus berg physics”



Mastering + Student video submission 
get ideas from students! assess/grade



Mastering + Student video submission 
get ideas from students! assess/grade

student submission 
(in family garage)



Mastering + Student video submission 
get ideas from students! assess/grade

student submission 
(sibling toy set)



• For quantum physics, teacher performs visual demonstration 

e.g. ”radioactivity” lab with prepared sample

”are there radioactive particles in this room?”

At home: use mechanical analogy, e.g. balls for ”particles”

Other courses
• Mechanics is easier DIY than, for example, quantum physics, 

or business 



Home: use mechanical analogy, e.g. ”balls” for ”particles”

could you implement ”Practical Exercises”? Let’s do a 
quick brainstorming session in Breakout Rooms (5-7 

minutes)  

Question? Click “Ask for help” when in Breakout Room

• Mechanics is easier than for example quantum physics 

• For quantum physics, teacher performs demonstration 

e.g. ”photoelectric effect”

”is there a smallest amount of light?”
then similar approach



could you implement Do-It-Yourself ”Practical Exercise”,  
also for non-STEM subjects?  

Let’s do some quick brainstorming! 

• For quantum physics, teacher performs visual demonstration 

e.g. ”radioactivity” lab with prepared sample

”are there radioactive particles in this room”

At home: use mechanical analogy, e.g. balls for ”particles”

• Mechanics is easier DIY than, for example, quantum physics, 
or business 

Other courses

marcus.berg@kau.se



Lecture BreakPI

Before:
z }| {

45 min
z }| {

45 min

Lecture PI

Peer instruction session

But my schedule is already packed?



z }| {
45 min

z }| {
45 min

Identify sections to flip

Lecture Break LecturePI PI

Before:

Peer instruction session



z }| {
45 min

z }| {
45 min

Video Lecture Break Lecture

Before:

Peer instruction session

Flip to before lecture



z }| {
45 min

z }| {
45 min

Budget “social interaction time”

Video

Now:

Peer instruction session

Lecture Break LecturePI PI



PI

z }| {
45 min

z }| {
45 min

PI

Flipping can be useful for several reasons, 

here: specifically to free up time for peer instruction 

Video

Peer instruction session

Lecture Break Lecture

Budget “social interaction time”

Now:


