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Bis es los geht können Sie …

• das Handout zum Webinar herunterladen
PDF unter Reiter e) 
patrickbronner.de/fortbildung

• ein FAZ-Interview zum Thema KI lesen
bit.ly/3oe2MXO

• einen Physik-Beitrag des SWR ansehen
bit.ly/3OuxOU3

Herzlich willkommen zum 
Physik-Workshop

Handout Fortbildung

Interview Bronner

Fernseh-Beitrag

Apps, Projekte & KI-Tools

für den digitalen Physikunterricht

Physik-Workshop
Klettgau-Gymnasium // Tiengen
17.04.2024 // 10:00 – 16:00 Uhr
ZSL-BW // Fortbildung

Dr. Patrick Bronner
Fachberater // ZSL Freiburg 
Ausbilder // Seminar Freiburg
Lehrer // Friedrich-Gymnasium 

• Studium Physik // Universität Karlsruhe

• Referendariat // Faust-Gymnasium Staufen

• Promotion // Universität Erlangen-Nürnberg

• Lehrer // Friedrich-Gymnasium Freiburg

• Fachberater Physik // ZSL-Freiburg

• Lehrbeauftragter Physik // Seminar Freiburg

• Mobile Endgeräte im Unterricht // seit 2014

• Deutscher Lehrerpreis // 2016

• Unterricht in Tablet-Klassen // seit 2017

VORSTELLUNG // REFERENT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

ÜBERSICHT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

1. Akustik: Apps & Projekte (20 Minuten)

2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz (20 Minuten)

3. Wärmelehre: Wärmebildkamera, KI & Projekte (20 Minuten)

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht (15 Minuten)

5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte (15 Minuten)

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, KI & Projekte (30 Minuten)
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ÜBERSICHT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

1. Akustik: Apps & Projekte 

2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Wärmelehre: Wärmebildkamera, KI & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, KI & Projekte

EMPFEHLUNG // APP SCHALLANALYSATOR

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE 

• iOS & Android: Tablet & Handy

• Autor: Dr. Markus Ziegler

• Funktionen:

• Speicheroszil.

• Frequenzspektrum 

• Grundfrequenz

• Tongenerator …

• Eigenes Erklärvideo:

youtu.be/YBRLg5MKPvI

Literatur: Ziegler, M. (2015): Akustikunterricht mit Smartphone. PdN-Physik 7/64.

1/7: SCHALL-APP // LAUTSTÄRKE

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE 

Bildquelle: Präsentation Friedrich-Gymnasium / Badische Zeitung vom 23.03.2017

Download Arbeitsblatt
bit.ly/35K9KaF

2/7: SCHALL-APP // GESCHWINDIGKEIT

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE 

• Prinzip: Zeitabstand zwischen Knall & Echo

• Formel:  

• Erklärung: Methode Flipped Classroom Klasse 7 
Eigenes Video: youtu.be/ofi-APQBVqc

• Problem: a) Echo: Schulhof mit Bäumen, Bänken, …
b) iPad: Rauschunterdrückung → deaktivieren

• Rettung: Echter Datensatz in der App 

• Alternativ: App phyphox – akustische Stoppuhr
Anleitung: bit.ly/48t3cM3

𝑣 =
Δ𝑠

Δ𝑡
=

2 ȉ 8 𝑚

5559 𝑚𝑠 − 5510 𝑚𝑠
=

16 𝑚

0,049 𝑠
= 327 

𝑚

𝑠

𝐴𝑏𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑
𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒𝑡 −  𝑊𝑎𝑛𝑑

𝑠 = 8 𝑚

∆𝑡 = 0,049 s

Knall       Echo
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3/7: SCHALL-APP // DOPPLER-EFFEKT

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE 

• Realexperiment: Doppler-Rakete

• Video Autohupe: youtu.be/AnmmHkMVEAw

• Animation Effekt: bit.ly/3eAoKeq

• Eigenes Erklärvideo: youtu.be/Ny5luy0TbR8

4/7: SCHALL-APP // SCHWEBUNG

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE 

• Schüler erforschen die 
Eigenschaften der Schwebung
eigenständig

• Tongenerator in der App

• Eigenes Erklärvideo:
youtu.be/IKu36c7XE6I

• GeoGebra zur Schwebung 
von Dr. Markus Ziegler
geogebra.org/m/uzg7jgcc

5/7: SCHALL-APP // MUSIKINSTRUMENTE

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE 

• Messung Spektrum mit der App

• Spezial: Obertongesang

• Video: youtu.be/haz6W7p8xjM

• Hohe Obertöne klingen wie 
ein Instrument: Didgeridoo

• Trick: Unterdrückung mittlere 
Obertöne & Verstärkung hoher 
Obertöne durch Resonanzraum.

6/7: SCHALL-APP // HÖRSINN

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE 

• Aufgabe: Schreien Sie Ihr Tablet an!

• App: Sparkvue

• Messung: x: Lautstärke [W/m²], y: Empfindung [dB]

• Eigenes Video: youtu.be/SvbhSnqLm84

• Analogie Optik: x-Achse: Beleuchtungsstärke [lx] 
y-Achse: Scheinbare Helligkeit [mag]

Literatur: Plappert, D. (2003): 
Unsere Sinne logarithmieren, 
MNU-Beitrag, Download: 
www.plappert-freiburg.de

Akustik Optik
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7/7: PROJEKT // GLAS-MUSIK

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE 

• Motivation: Miniatur-Wunderland-Zug
youtu.be/aBNHmUT3GPg

• Hypothese: x: Höhe [cm], y: Freq. [Hz] 

• Messung: App Schallanalysator & 
App Sparkvue

• Physik: Kein Prinzip Orgelpfeife!
bit.ly/3PhOQ87

• Musikwissen: Frequenzverhältnisse

• Projektziel: Aufnahme eigenes Stück

• Schüler-Videos: youtu.be/rG4I-1WKzT8

ÜBERSICHT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

1. Akustik: Apps & Projekte 

2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Wärmelehre: Wärmebildkamera, KI & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, KI & Projekte

1/7: HOLOGRAMM // REFLEXION

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

• „Hologramm“ mit dem Tablet  

• 3D Film-Beispiel: youtu.be/ozaeOtaN5Gw

• Folie zum Schneiden mit Schere

• Theorie: Einfache Spiegelung

2/7: MOND // AUGMENTED REALITY

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

Quelle: www.baader-planetarium.com

App: 
SolAR

Eigener #ExcitingEdu 
Artikel: bit.ly/3Jowz4G
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3/7: STRAHLENGÄNGE // APPS

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

Apps PhET (Web 0 € - App 1€)

• https://phet.colorado.edu/de

• Farbzerlegung

• Brechung … 70 weitere Apps 

App Optics (0€)

• App id 1025745150

• Strahlengänge

• Wirkung von Linsen

4/7: ABSTAND // GESETZ

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

• Intensität: ~ 1 / r ²

• Messung: SmartCart & Lichtsensor

• Firmen: Pasco, Phywe, Vernier 

• Theorie: Strahlensatz
bit.ly/3uLEZ4v

5/7: SPEKTROMETER // ANALOG & DIGITAL

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

• Analog: Bausatz Astromedia 

• Digital: Tablet-Spektrometer

• Firmen: Leybold, Pasco, Vernier

Eigenes 
Erklärvideo:

youtu.be/Nj3m29Esi6E

6/7: INTERFERENZ // DIGITAL

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

a = 0,08 mm

a = 0,08 mm d = 0,25 mm

a = 0,08 mm d = 0,50 mm

Firma Pasco:
Wireless Diffraction Sensor 

Firma Vernier: 
Diffraction Apparatus

17 18

19 20
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6/7: INTERFERENZ // DIGITAL

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

Spaltabstand:  d = ?   Spalt-Sensor:   e = 1,0  m 
Spaltbreite:      a = ? Wellenlänge:    λ = 650 nm

In
te

ns
itä

t 
I [

%
]

Ort x [mm]

Doppelspalt Abstand Maxima:
s = 74,89 - 73,58 = 1,31 mm

Doppelspalt Näherung:
d = λ ∙ e : s = 0,50 mm

Einzelspalt Abstand Minimum:
f = 82,13 – 73,58 = 8,55 mm

Einzelspalt Näherung:
a = λ ∙ e : f = 0,076 mm

Ortsauflösung 
∆ x = 0,01 mm
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]
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In
te

n
si

tä
t 

I 
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]
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6/7: INTERFERENZ // DIGITAL

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

Eigenes Erklärvideo:
youtu.be/JUgBwzwzBwc

7/7: PROJEKT // EM-SPEKTRUM

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

Artikel Zeitschrift Bildung+: bit.ly/3n63VNt

ÜBERSICHT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

1. Akustik: Apps & Projekte 

2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Wärmelehre: Wärmebildkamera, KI & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, KI & Projekte
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1/7: TEMPERATUR // EINHEITEN

3. WÄRMELEHRE: WÄRMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

Firmen: 
Pasco, Vernier, Phywe, … 

Eigenes Erklärvideo:
youtu.be/qL068MFJNvs

2/7: T-VERLAUF // KAFFEE

3. WÄRMELEHRE: WÄRMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

Quelle: bit.ly/46J7hdb

Arbeitsauftrag: 
bit.ly/3If47E6

3/7: WÄRMEKAPAZITÄT // WASSER

3. WÄRMELEHRE: WÄRMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

1 l Wasser wird erwärmt. Messung: P Wasserkocher [W], 
& Temperatur T [°C] in Schritten von t = 20 s.

Darstellung: x-Achse: Temperatur [°C] / y-Achse: Energie [J]
Steigung der Geraden: c = 4.410 J/(kg K)

Literaturwert: c = 4.190 J/(Kg K)

EMPFEHLUNG: WÄRMEBILDKAMERA

3. WÄRMELEHRE: WÄRMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

Firmen: 
Flir, Seek, Voltcraft, …

Eigener Artikel
bit.ly/3JRGXm1

25 26
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• Schülerset 12 Stück
zur Leihgabe

• Hausaufgabe: 
„Entdecke Wärme 
in Deinem Alltag“

• Lernprodukt:
Multimedia Diashow

• Schülervideo: 
youtu.be/OoEi6_bMYVM

4/7: PROJEKT // EINSTIEG WÄRMELEHRE

3. WÄRMELEHRE: WÄRMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

• Gold oder Silber? 
Mit welcher Seite rette ich Leben?

• Forschendes Schülerexperiment

• Einsatz der Wärmebildkamera

5/7: WÄRMETRANSPORT // RETTUNGSDECKE

3. WÄRMELEHRE: WÄRMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

6/7: WÄRMEPUMPE // EISMASCHINE

3. WÄRMELEHRE: WÄRMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

• Physik im Sommer: Wie funktioniert eine Eismaschine?

• Erklärvideo: youtu.be/--VxQ6OsSIY & Arbeitsblatt: bit.ly/3RDYXVC

• Übertragung des Wissens auf eine „Wärmepumpen-Heizung“

7/7: PROJEKT // LICHTERKETTE MIT KI

3. WÄRMELEHRE: WÄRMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

Werbung in einem Freiburger Baumarkt 11/23. Forderung der Deutschen Umwelthilfe 10/22.

29 30
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7/7: PROJEKT // LICHTERKETTE MIT KI

3. WÄRMELEHRE: WÄRMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

Projektbericht 
bit.ly/3tjfgjn

ÜBERSICHT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

1. Akustik: Apps & Projekte 

2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Wärmelehre: Wärmebildkamera, KI & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, KI & Projekte

TABLET-KLASSE: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

4) Lehrerfortbildung

Einsatz von digitalen Medien 
nur in Begleitung von 
professionell geschulten 
Lehrer*innen. 

Im Fernunterricht: Schulinterne 
Web-Konferenzen & Mikro-
Fortbildungsformate

2) Methoden & Materialien

Einsatz von digitalen Medien 
nur ergänzend zu traditionellen 
Methoden und analogen 
Lernmaterialien.

Im Fernunterricht: Analoge 
Materialien in asynchronen 
Lernphasen. 

Ergebnis der Metastudie [1]: „Digitale Medien im MINT-Unterricht 
fördern die Motivation und führen zu besseren Schulleistungen.“

Einsatz von digitalen Medien 
nur mit zeitlicher Begrenzung. 

In 1:1 Tablet-Klassen z. B. 1/3 
der Unterrichtzeit.

Im Fernunterricht: Wechsel 
zwischen asynchronen und 
synchronen Lernphasen.

1) Nutzungszeit

Einsatz von digitalen Medien 
vorwiegend in kooperativen 
Lernformen zur Förderung der 
Kommunikation.

Im Fernunterricht: Kollaborative 
Tools, Breakout-Räume, 
Projektarbeit im Team.

3) Kooperatives Lernen

[1] Hillmayr, D. et al.(2020): The potential of 
digital tools: A context-specific meta-analysis. 

Computers & Education, 153. 

1. GEBOT IM UNTERRICHT

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

• Zeitlich begrenzter Einsatz von Schüler-Tablets

→ max. 1/2  der Unterrichtszeit in der 8. Klasse

• Begrenzte digitale Heftführung [2]

→ Mathe: Regelheft digital
Übungsheft analog

• Verzicht von eBooks auf Schüler-Tablets [3]

→ Wunsch: Schüler*innen

• Lernen ohne KI-Assistenz 

→ Aufsätze: mit Papier & Stift

Einsatz von digitalen Medien 
nur mit zeitlicher Begrenzung. 

In 1:1 Tablet-Klassen z. B. 1/3 
der Unterrichtzeit.

Im Fernunterricht: Wechsel 
zwischen asynchronen und 
synchronen Lernphasen.

1) Nutzungszeit

[2] Umejima et. al (2021): Paper Notebooks vs. Mobile Devices: Brain Activation 
Differences During Memory Retrieval, Front. Behav. Neuroscience: bit.ly/3W55Sse

[3] Delgado et. al (2018): Don't throw away your printed books: A meta-analysis
Educational Research Review, Volume 25/2018: bit.ly/3Zpccxi

33 34
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2. GEBOT IM UNTERRICHT

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

• Kein digitales Feuerwerk im Unterricht aus
Erklärvideos, KI-Tools, Kahoot & Lernplattformen

→ Einzelne kognitiv aktivierende Anwendungen

• Digitale & analoge Methoden / Materialien
schließen sich nicht aus, 
sondern ergänzen sich.

→ Ziel sind fließende Übergänge

• Fundamente des Unterrichts bleiben:
Bücher & handschriftliche Aufsätze, 
offene & kreative Aufgaben,
Beziehung & Kommunikation. 

→ Erweitert um digitale Möglichkeiten

2) Methoden & Materialien

Einsatz von digitalen Medien 
nur ergänzend zu traditionellen 
Methoden und analogen 
Lernmaterialien.

Im Fernunterricht: Analoge 
Materialien in asynchronen 
Lernphasen. 

3. GEBOT IM UNTERRICHT

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

• Unterricht: Tablet-Einsatz in Partnerarbeit

Apps zur Förderung der Kollaboration.

• KI-Tools: Gezielter Einsatz zur
Ko-Konstruktion und
zum fachlichen Support.

Einsatz von digitalen Medien 
vorwiegend in kooperativen 
Lernformen zur Förderung der 
Kommunikation.

Im Fernunterricht: Kollaborative 
Tools, Breakout-Räume, 
Projektarbeit im Team.

3) Kooperatives Lernen

Vortrag beim Digitalkongress des ZSL-BW am 02.10.21

4. GEBOT IM UNTERRICHT 

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

• Bottom-Up Formate – vor allem zur Integration von KI:

a) Schulinterne 15 Minuten Mikro-Fortbildungen 

b) Analoge Social-Media-Wall im Lehrerzimmer

c) Pädagogischer Tag als Barcamp

• Individuelle Lern-Netzwerke (X / Bluesky / Instagram)

4) Lehrer*innen-Fortbildung

Einsatz von digitalen Medien 
nur in Begleitung von 
professionell geschulten 
Lehrer*innen. 

Im Fernunterricht: Schulinterne 
Web-Konferenzen & Mikro-
Fortbildungsformate

Video: Was ist ein Barcamp?
youtu.be/jLnISfPxGWg

KOMPETENZORIENTIERUNG // STATT REPRODUKTION

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

Textquelle: Angepasst an „Netzwerk digitale Bildung“ CC BY-SA 

• Welche Schlüsselkompetenzen sind für Schüler*innen im 21. Jh. von Bedeutung?

• Auswendiglernen und braves vorbeten von Fakten? Noch mehr „drill & practice“? 

• Welche Kompetenzen lassen sich durch KI-Tools kaum ersetzen?

Kreativität

Schüler*innen sollen 
fähig sein, kreative 
Lösungsansätze in 
allen Bereichen des 
Lebens und später 
im Beruf zu finden.

Kommunikation

Schüler*innen sollen 
verschied. Sprachen 
beherrschen, und eine 
Sprache sprechen, die 
dem Gegenüber 
gerecht wird und 
dabei souverän mit 
digitalen Medien 
kommunizieren.

Kollaboration

Schüler*innen sollen 
gemeinsam Lösungen 
für komplexe 
Problemstellungen 
erarbeiten. Sie 
erhalten von Lehrern 
Eigenverantwortung, 
um Probleme im Team 
zu lösen.

Kritisches Denken

Schüler*innen sollen 
lernen, Dinge zu 
hinterfragen, um zu 
mündigen Entschei-
dungsträgern zu 
werden. Grundlage 
hierfür ist ein solides 
Fachwissen.

Bildquelle: Themenheft: „4K“ Zeitschrift PÄDAGOGIK Ausgabe 12/21 
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ÜBERSICHT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

1. Akustik: Apps & Projekte 

2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Wärmelehre: Wärmebildkamera, KI & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, KI & Projekte

1/7: STUMMES VIDEO // P = U ∙ I

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

• Lehrer: Experiment aufnehmen & 
Tonspur löschen

• Schüler: Nachvertonen im Team

• Schülerlösung: Vertontes Video 
youtu.be/2lcIH7eAEGI

• Differenzierung: Interaktives Video
bit.ly/39e69kM

• Eigenes Erklärvideo: Vertonung 
youtu.be/oAtQEW7IL6E

Literatur: Schweinberger, M. et al. (2019). Üben mit stummen Experimentiervideos. Unterricht Physik 5/173.

2/7: U-I SENSOREN // OBERSTUFE

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

Eigenes Erklärvideo:
U-I Kennlinie Widerstand 

youtu.be/iM3hdfVRjCs

Firmen: 
Pasco, Vernier, Phywe, … 

3/7: PROJEKT // TRAUMWOHNUNG

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

Eltern-Mail vom 12.06.2019: 
Sehr geehrter Herr Bronner,
über dieses Projekt verlieren wir lieber nicht mehr zu 
viele Worte. […] Physik hat XXXXX für sich völlig 
abgeschrieben. Ich hoffe sehr, dass es in einem der 3 
Folgejahren möglich ist, ihm ein wenig Spaß an Physik 
zu vermitteln. Mir ist er gründlich vergangen. […] 
Physik und dieses Projekt ist hier in diesem Haus 
inzwischen ein derart rotes Tuch, dass allein die sich 
bei mir entwickelnde Energie locker reichen würde, 
die Lämpchen sämtlicher Arbeiten zum Leuchten zu 
bringen. Lassen Sie uns dieses Schuljahr einfach 
irgendwie zu Ende bringen […]. 

Arbeitsauftrag
& Hinweise:

bit.ly/4bAQhJw

41 42
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3/7: PROJEKT // TRAUMWOHNUNG

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

4/7: PROJEKT // ELEKTROMOTOR

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

• Praxis: Bausatz Eschke-Elektromotor

• Produkt: ebook mit der App Book Creator

• Alltag: Elektro- vs. Verbrennungsmotor

4/7: PROJEKT // ELEKTROMOTOR

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

Arbeitsauftrag: 
bit.ly/4bB2LAK

5/7: FUNKTION E-MOTOR // KI-TOOL 

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

Schüler*innen: Aufgabenstellung

Lehrer-Übersicht: 1. Abgabe & finale Abgabe
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5/7: FUNKTION E-MOTOR // KI-TOOL 

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

Schülerin: Rückmeldung finale AbgabeSchülerin: Aufsatz finale Abgabe

5/7: FUNKTION E-MOTOR // KI-TOOL 

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

Lehrer: Übersicht Schüler*innen. Lehrer: Eingabe der Feedback-Kriterien.

5/7: FUNKTION E-MOTOR // KI-TOOL 

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

6/7: MAGNETFELD SPULE  // KOMBINATION SENSOREN

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE
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7/7: PROJEKT // FRANCK-HERTZ-VERSUCH

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE

• Hinweis: Analoges Oszi statt 10 kHz Sensoren

• Start: Stummes Video youtu.be/hq_ZruzVZMA

• Lösung: Vertontes Schülervideo youtu.be/PW9X5kR8d5c

• Interaktiv: h5p Bearbeitung apps.zum.de/apps/19470

ÜBERSICHT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

1. Akustik: Apps & Projekte 

2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Wärmelehre: Wärmebildkamera, KI & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, KI & Projekte

1/14: DIAGRAMME // WEG-SENSOR

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

• App: MatchGraph

• Sensoren:    Ultraschall / SmartCart

• Erklärvideo: youtu.be/ESvnQA7YkEU

• Arbeitsblatt: bit.ly/48wEfhE

1/14: DIAGRAMME // WEG-SENSOR

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

53 54
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EMPFEHLUNG // APP NEWTON-DV

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

2/14: VIDEOANALYSE // MATHE & PHYSIK

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

• Mathe 8: Eigenes Erklärvideo NewtonDV
youtu.be/7R9LHVqjpHo

• Physik 10:  Ballwurf in SloMo mit SmartCart
youtu.be/BueziyS9PEo

3/14: KI // NEWTONSCHE AXIOME

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

Physik Klasse 10: Eigenständige Erarbeitung der 
Newtonschen Axiome auf zwei Niveaustufen.

Physik Klasse 10: Erstellung eines Comics von 
Sir Isaac Newton mit der Bild-KI.

SWR-Fernsehbeitrag 
aus dem Unterricht:
bit.ly/3OuxOU3 4/14: KI // FREIER FALL KLAUSUR

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE
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EMPFEHLUNG // APP MECHANIK-Z

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

• iOS / Android: App MechanikZ

• Entwickler: Dr. Markus Ziegler

• App beinhaltet Funktionen:

• Messung: a(t), ω(t) // x, y & z

• Rechnung: v(t), s(t), F(t) & p(t)

• Anzeige: Vektoren oder Graphen

• Zusatz: Glättung, 
Funktions-Fit, 
Tangente, 
Schwingungsoptimierung, …

5/14: MECHANIK-Z // FEDERPENDEL

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

• Messung Federschwingung:

Tablet hängt an Feder

• Ergebnis Funktionsfit:

𝑎௬ t = 3,3
௠

௦²
 sin 2𝜋 ȉ 1,33

ଵ

௦
ȉ 𝑡

• Eigenes Erklärvideo:
youtu.be/YDoIG_9Lz2A

• Schwingungs-Datensatz 
in der App gespeichert

6/14: MECHANIK-Z // AUFZUG

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

63Literatur: Vogt, P. (2014): Tablet-Computer als Mess- und Experimentiermittel im Physikunterricht. MNU-Spezial-Magazin

• Aufgabe: Aufzug mit Tablet fahren

• Arbeitsblatt: bit.ly/3UWTfCb

• Turm Rottweil: Datensatz in App gespeichert

EMPFEHLUNG // SENSOR-WAGEN

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

Eigenes Erklärvideo:
Grundlagen SmartCart
youtu.be/inQ24ykZFb8

Abruf der Preise: 22.10.2021
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7/14: SMART-CART // V(T) DIAGRAMME

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

Arbeitsblatt:
bit.ly/48wEfhE

8/14: SMART-CART // MOTOR

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

Eigenes Erklärvideo:
youtu.be/sMCDGLlmm-k

9/14: SMART-CART // PROPELLER

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

Eigenes Erklärvideo:
Messung mit Propeller 
youtu.be/ler4YicytmU

10/14: SMART-CART // WURFGERÄT

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

• Ballistisches Zubehör 

• Slow-Motion-Aufnahme (120 fps)

• Beispiel aus dem Unterricht: 
youtu.be/BueziyS9PEo

• Videoanalyse App NewtonDV 𝑔 = −0,62
௠

௦మ  ȉ
ଵଶ଴௙௣௦

ଷ଴௙௣௦

ଶ
= −9,92 

௠

௦మ 

𝑣௬(𝑡) = −𝑔 ȉ 𝑡 + 𝑣௬଴
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1. Analoge Messung & 
digitale Auswertung

2. Digitale Messung & 
digitale Auswertung

3. Horizontales Federpendel: 
Bestimmung Masse m

11/14: SMART-CART // FEDERHÄRTE

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

Erklärvideo:
youtu.be/inQ24ykZFb8?t=116

Erklärvideo: 
youtu.be/zrW2SeESYTQ

12/14: SMART-CART // IMPULS

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

𝑽

Elastischer Stoß: Abstoßende Magnete

𝑽

Inelastischer Stoß: Klett-Bänder

Erklärvideo: „Unfall“
youtu.be/UuHGbPzfFDc

13/14: SMART-CART // F = M ∙ A 

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

• Geradensteigung: 𝑚 =
∆ி

∆௔
= 1,22 

ே

௠ ௦మ⁄

• SmartCart auf Waage: 𝑚 =  1,247 𝑘𝑔

• Eigenes Erklärvideo: youtu.be/XKst_ZgNwPw

14/14: PROJEKT // STICK-BOMB

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

• Motivation: Video von Galileo 

youtu.be/CRifTjm27Sg

• Vorgehen: Statt Fachsystematik

kontextstrukturierter Zugang

• Fachlich: Geschwindigkeit & Energie

• Digital: SmartCart & Videoanalyse

• Produkt: Videoerstellung
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14/14: PROJEKT // STICK-BOMB

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

Projektbericht:
bit.ly/3TDXJuX

ÜBERSICHT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

1. Akustik: Apps & Projekte 

2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Wärmelehre: Wärmebildkamera, KI & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, KI & Projekte

AUSBLICK // PHYSIK-LEHRER CHATBOT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

WERBUNG // 3-TEILIGE FORTBILDUNGSREIHE

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

www.face-freiburg.de/veranstaltungen/digitaler-physikunterricht
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FAZIT // DIGITALER UNTERRICHT

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

Die Digitalisierung des 
Unterrichts wird nur dann 
erfolgreich sein, wenn …

damit auch ein Wandel der 
Lern- & Prüfungskultur 

verbunden ist.

Merke:

Inspiriert durch die Forderungen in der KMK-Strategie: „Lehren und Lernen in der digitalen Welt“, 09.12.2021

APPS, PROJEKTE & KI FÜR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

DANKE // FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT

• Homepage: 

www.PatrickBronner.de

• E-Mail: 

Patrick.Bronner@fg-freiburg.de

• Twitter / X:  

@P_Bronner

Quelle: Interview Fobizz
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