Physik digital // Apps, Projekte & KI

Herzlich willkommen zum
Physik-Workshop

Bis es los geht kénnen Sie ... Handout Fortbildung

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

Interview Bronner

DED
 ein FAZ-Interview zum Thema Kl lesen
bit.ly/30e2MXO [=]

Fernseh-Beitrag

« einen Physik-Beitrag des SWR ansehen E 3t E]
L

bit.ly/30uxOU3 %
[=F

ZSL

*  Zentrum fiir Schulqualitat

und Lehrerbildung
Baden-Wiirttemberg

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

Apps, Projekte & Kl-Tools
fiir den digitalen Physikunterricht

P

17.04.2024 // 10:00 — 16:00 Uhr
ZSL-BW // Fortbildung

Physik-Workshop T
Klettgau-Gymnasium // Tiengen éjjj.@

Dr. Patrick Bronner

Fachberater // ZSL Freiburg
Ausbilder // Seminar Freiburg
Lehrer // Friedrich-Gymnasium

APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT
VORSTELLUNG // REFERENT

+ Studium Physik // Universitat Karlsruhe
* Referendariat // Faust-Gymnasium Staufen
» Promotion // Universitat Erlangen-Nirnberg

* Lehrer // Friedrich-Gymnasium Freiburg
» Fachberater Physik // ZSL-Freiburg
» Lehrbeauftragter Physik // Seminar Freiburg

» Mobile Endgerate im Unterricht // seit 2014
» Deutscher Lehrerpreis // 2016
» Unterricht in Tablet-Klassen // seit 2017

www.PatrickBronner.de

APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

UBERSICHT
1. Akustik: Apps & Projekte
2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Warmelehre:  Warmebildkamera, Kl & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht
5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, Kl & Projekte
6. Mechanik:

SmartCarts, Vid-Analyse, Kl & Projekte (30 Minuten)

(20 Minuten)
(20 Minuten)
(20 Minuten)
(15 Minuten)

(15 Minuten)
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APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

UBERSICHT
1. Akustik: Apps & Projekte
2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Waérmelehre: Warmebildkamera, Kl & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht
5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, Kl & Projekte
6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, Kl & Projekte

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE

EMPFEHLUNG // APP SCHA

LLANALYSATOR

* iOS & Android: Tablet & Handy  [*=
« Autor: Dr. Markus Ziegler

« Funktionen:

» Speicheroszil.
» Frequenzspektrum
» Grundfrequenz

+ Tongenerator ... [m]} EI

« Eigenes Erklarvideo:  [1]
youtu.be/YBRLg5MKPvI

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

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE

1/7: SCHALL-APP // LAUTSTARKE

p N AL
Bildquelle: Prasentation Friedrich-Gymnasium / Badische Zeitung vom 23.03.2017

Download Arbeitsblatt Eﬁ'ﬁil._il
bit.ly/35K9KaF

www.PatrickBronner.de

6
1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE
2/7: SCHALL-APP /| GESCHWINDIGKEIT
e Prinzip:  Zeitabstand zwischen Knall & Echo
_As 2-8m _lem _327m
+ Formel: T At T 5559ms—5510ms 00495 o s
» Erklarung: Methode Flipped Classroom Klasse 7 El-’-#El
Eigenes Video: youtu.be/ofi-APQBVqc ey
ablet g —am'and
* Problem: a) Echo: Schulhof mit Baumen, Banken, ... e
b) iPad: Rauschunterdriickung — deaktivieren
* Rettung: Echter Datensatz in der App
» Alternativ: App phyphox — akustische Stoppuhr EI"%.I,_EI
Anleitung: bit.ly/48t3cM3
=F
8



Physik digital // Apps, Projekte & KI

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE

3/7: SCHALL-APP /| DOPPLER-EFFEKT

» Realexperiment: Doppler-Rakete r_E“l. El
» Video Autohupe: youtu.be/AnmmHkMVEAw i%l

+ Animation Effekt: bit.ly/3eAoKeq

AR RO N O A A }M. ok I'-EI
Lo = e o s LI funn =
_g%.(‘.,,, = ,C%L L (4...«
< Jtousr = ¢ faunea = V-Loncor £V faunr
cr ({.:.’.:’x- g Ok E

I-
« Eigenes Erklarvideo: youtu.be/Ny5luy0TbR8 [=]g

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE

4/7: SCHALL-APP /| SCHWEBUNG

» Schiiler erforschen die = e
Eigenschaften der Schwebung oo IEERINE
eigenstandig
. + [ 1] 10 | 100 | 1000
» Tongenerator in der App
E E Stopp | 400Hz |Ampl.: 100% 1
» Eigenes Erklarvideo: ol -
youtu.be/IKu36c7XE6I
2 Stopp 410Hz | Ampl.: 100%
‘ GeOGebra Zur SChWebUng Phasenverschiebung: 0 Pi/100

von Dr. Markus Ziegler [E#:2[mE]
geogebra.org/m/uzg7jgcc a0
[=
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» Eigenes Video:
» Analogie Optik:

o
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1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE
* Messung Spektrum mit der App E——
Stereo Mono Direkt
» Spezial: Obertongesang v rosasiover
. . Klangschale_gerieben.mus
* Video: youtu.be/haz6W7p8xjM - |+ 1101001000 Ohertongesang Woligang_Saus.mus
E #’_“ E Schwebung_Stimmgabeln.mus.
3 H ’g a1_Altblockfloete.mus
IE= Stopp | 390 Hz | Ampl.: 80% || & at_Bratschomus
. . . al_Melodica.mus
H.Ohe Obertone k.lmgen wie Stopp 490 Hz (Ampl.: 100%| a1_Orgelpfeife_gedecktmus.
ein Instrument: Didgeridoo
» Trick: Unterdriickung mittlere
Obertone & Verstarkung hoher Phasenverschiebung: 0 Pi/100
Obertdne durch Resonanzraum.
11

www.PatrickBronner.de

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE r:‘:{(l % \\\
6/7: SCHALL-APP // HORSINN & ~
+ Aufgabe: Schreien Sie lhr Tablet an! #

* App: Sparkvue >

* Messung: x: Lautstarke [W/m?], y: Empfindung [dB] &= ,.L\L

Literatur: Plappert, D. (2003):
Unsere Sinne logarithmieren,

youtu.be/SvbhSngLm84 [=]3

MNU-Beitrag, Download:
www.plappert-freiburg.de

x-Achse: Beleuchtungsstarke [Ix]
y-Achse: Scheinbare Helligkeit [mag] =

e o —

B

Akustik ﬂ )

12



Physik digital // Apps, Projekte & KI Klettgau-Gymnasium // Tiengen

1. AKUSTIK: APPS & PROJEKTE APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

7/7: PROJEKT /| GLAS-MUSIK UBERSICHT

* Motivation: Miniatur-Wunderland-Zug . .
youtu.be/aBNHmMUT3GPg 1. Akustik: Apps & Projekte

* Hypothese: x: Hohe [cm], y: Freq. [HZ]

+ Messung: App Schallanalysator & 2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz
App Sparkvue

» Physik: Kein Prinzip Orgelpfeife! 3. Wéarmelehre:  Warmebildkamera, Kl & Projekte
bit.ly/3PhOQ87

* Musikwissen: Frequenzverhaltnisse 4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

* Projektziel: Aufnahme eigenes Stiick |+ == [ == = | |-

+ Schiler-Videos: youtu.be/rG4I-1WKzT8 5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte

Falhe wel35® |37 |20 [7¢0 [240 | 740 [0 =
Frequens

EI l"E E- E E- h E =g ’110 n_»f u; n_zv 11_;- |L';_1§,r moz
ey il LA B B S B R 6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, Kl & Projekte
. vl | Tera 1 |Quint [Sext [Septim |Oktav
E E Ei : lnter vall |miw [Sekusd| Te Quer

13 14

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

2/7: MOND // AUGMENTED REALITY

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ
1/7: HOLOGRAMM // REFLEXION
+ ,Hologramm®* mit dem Tablet

+ 3D Film-Beispiel: youtu.be/ozaeOtaN5Gw
=

* Folie zum Schneiden mit Schere

« Theorie: Einfache Spiegelung  [EIg

“319 ?/l”’“u"
avs vier” Trapesen o Vekt i Avge

NN 7=
@ @
X 4=p [QUSS
Lot

virtvetler

et - App: Eigener #ExcitingEdu
= SolAR o
I Artikel: bit.ly/3Jowz4G
IEERREETID | BILNESONZAS
15 16

www.PatrickBronner.de 4



Physik digital // Apps, Projekte & KI

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

3/7: STRAHLENGANGE // APPS

App Optics (0€) Apps PhET (Web 0 € - App 1€)
* Appid 1025745150 ‘ I * https://phet.colorado.edu/de
» Strahlengange

» Farbzerlegung
* Brechung ... 70 weitere Apps

* Wirkung von Linsen

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

5/7: SPEKTROMETER // ANALOG & DIGITAL

|n‘1\v|m|>"um’v| j,'
1:|\ i \‘\ [1]1] w\ 1 1t

* Analog: Bausatz Astromedia

« Digital: Tablet-Spektrometer

* Firmen: Leybold, Pasco, Vernier

Eigenes .
Erklarvideo: B

Bl

E

7o €
' [EIES
youtu.be/Nj3m29Esi6E

www.PatrickBronner.de
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Klettgau-Gymnasium // Tiengen

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

4/7: ABSTAND /| GESETZ

* Intensitat: ~1/r?2
* Messung: SmartCart & Lichtsensor
* Firmen: Pasco, Phywe, Vernier

» Theorie: Strahlensatz [=] 34 =]
bit. ly/3uLEZ4yv =

|l‘{A‘;.<:é5:3‘>

18

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

6/7: INTERFERENZ // DIGITAL

Firma Pasco:




Physik digit

al // Apps, Projekte & KI

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

S

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

6/7: INTERFERENZ // DIGITAL

74.69 mm, 92.74 %

e

S s

paltbreite: a=7? Wellenlange:

i
w0 i;i{
w Ali i1 “A Ortsauflésung
HBEIRURER Ax=0,01mm
- IREIRREREE
© EESARSREE:
A
[i* &1 ISR TR T T
il
A AU % HER

© Ortx[mm] &

Spaltabstand: d =? Spalt-Sensor: e=1,0 m
A =650 nm

Doppelspalt Abstand Maxima:

Doppelspalt Naherung:
d=A-e:s=0,50 mm

Einzelspalt Abstand Minimum:

Einzelspalt Naherung:
a=A-e:f=0,076 mm

Intensitét | [%]

Intensitat | [%]

2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

6/7: INTERFERENZ // DIGITAL

o - e-oczmm+]
@ - @a-004m
o . o
] = o
Verdopplung
Spaltbreite a
Ort x [mm] ort x ]
g
= >
o - OFC:50]
= = Eigenes Erklarvideo: :
youtu.be/JUgBwzwzBwc | .
Verdopplung [=]
Spaltabstand d

21
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2. OPTIK: APPS, SPEKTROMETER & INTERFERENZ

7/7: PROJEKT // EM-SPEKTRUM

< spektrum_des_lichts

', Beitrége  Abonnenten Abonniert

o

Artikel Zeitschrift Bildung+: bit.ly/3n63VNt [=]

23

www.PatrickBronner.de

APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

UBERSICHT

1. Akustik: Apps & Projekte

2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Warmelehre: Warmebildkamera, Kl & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

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

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, Kl & Projekte
24




Physik digital // Apps, Projekte & KI

3. WARMELEHRE: WARMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE | == e

1/7: TEMPERATUR // EINHEITEN

Eigenes Erklarvideo:
youtu.be/qLO68MFJNvs

25

3. WARMELEHRE: WARMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

3/7: WARMEKAPAZITAT // WASSER

Darstellung: x-Achse: Temperatur [°C] / y-Achse: Energie [J]
Steigung der Geraden: c = 4.410 J/(kg K)
Literaturwert: ¢ = 4.190 J/(Kg K)

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

27

www.PatrickBronner.de

3. WARMELEHRE: WARMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

2/7: T-VERLAUF /| KAFFEE

Milch oder Kaffee: Was
kommt zuerst in die Tasse?

B s

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

Quelle: bit.ly/46.7hdb

Arbeitsauftrag: EHI'_E
bitly/3If47E6  RE
(=

26

3. WARMELEHRE: WARMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

EMPFEHLUNG: WARMEBILDKAMERA

Ang;
(00)

CEwD

Eigener Artikel
bit.ly/3JRGXm1

28
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3. WARMELEHRE: WARMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

» Schulerset 12 Stiick
zur Leihgabe

* Hausaufgabe:
LEntdecke Wérme

in Deinem Alltag* §§ ‘ I

* Lernprodukt:
Multimedia Diashow

{-coolg)

4/7: PROJEKT // EINSTIEG WARMELEHRE

Bewertet wird Partner | Faktor | Note
. SChUIGNideo- EI E Motive (Vielfalt, Anzahl, Qualitat, Kreativitat) 50%
VOUtU.be/OOEi6 bMYVM i : Physikalische Beschreibung als Text & Erklarung Kamera 0%
E Umsetzung als Film (Bild-Abfolge, Musik, gute Linge, Quellen) 20%
E Gesamtnote: 100%

29

3. WARMELEHRE: WARMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

6/7: WARMEPUMPE // EISMASCHINE

* Physik im Sommer: Wie funktioniert eine Eismaschine?
» Erklarvideo: youtu.be/--VxQ60sSIY & Arbeitsblatt: bit.ly/3SRDYXVC
+ Ubertragung des Wissens auf eine ,Warmepumpen-Heizung*

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

3. WARMELEHRE: WARMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

5/7: WARMETRANSPORT // RETTUNGSDECKE

/. Wavestraliungs

ooiglene Seite  slberne Seite
-

silberne Seite

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

» Forschendes Schulerexperiment

» Einsatz der Warmebildkamera

=5 goldene Sore sslie noen SN, O S€ OGC (OBKME Lesser
reflelied

2. ODweleitung
golden slotr %uw,m S\ones

=> beide Seien geidh war

3. WARMELEHRE: WARMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

7/7: PROJEKT // LICHTERKETTE MIT KI

Sendung verpasst? ()

@ tagesschau

Startsclte » Inland » Welhnachtsbeleuchtung: Belbt cs In diesem Jahr dunkel?

Bleibt es in diesem Jahr dunkel?

Stand: 26.09.2022 07:22 Uhr

Die Deutsche Umwelthilfe regt an, dieses Jahr die Weihnachtsbeleuchtung
wegzulassen - wegen der Energie-, aber auch der Klimakrise. Allein der
private Stromverbrauch dafiir entspreche dem einer mittleren GroBstadt pro
Jahr.

Vor allem angesichts der Energiekrise hat die Deutsche Umwelthilfe
angeregt, in diesem Jahr auf Weihnachtsbeleuchtung zu verzichten. Das
sollte "eine Selbstverstandlichkeit sein” - in Stidten und Gemeinden wie auch
Hausern und Wohnungen, sagte Bundesgeschaftsfiihrer Jiirgen Resch dem
Redaktionsnetzwerk Deutschland

"Angesichts des Kriegs in der Ukraine, der Energieknappheit, aber auch aus
Grinden des Klimaschutzes sollten wir einmal innehalten”, so Resch. Er wies
auf den Stromverbrauch hin: "Allein die privaten Beleuchtungsorgien
verursachen pro Jahr einen Stromverbrauch von iiber 600 Millionen
Kilowattstunden - so viel wie eine mittlere GroRstadt mit 400.000
Einwohnern im Jahr verbraucht."

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

www.PatrickBronner.de
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3. WARMELEHRE: WARMEBILDKAMERA, KI & PROJEKTE

7/7: PROJEKT // LICHTERKETTE

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

Kaffee Kosten

D 79 Bohnen
10 Cent

200ml| Wasser
0,04 Cent E=P-t=

70s mut 1,5kwW

34W - =0,612kWh

Zu g Cent
(7}(;],2"1“7‘ e /5 = 0,029kWh Kosten = 0,612kWh - 32 W:l = 19,6 Cent
0,9 Cent r Fak | Partner-
 Was wird bewertet =
19,6 Cent > 11Cent | | frommmmm—— ===
Grher At de Folen,
. Abwechslung Sprecher, 5 \/ i -
Insgesamt:11 Cent s e Motkan, I 4 2 /f Z
I Strompreis:32 155 ﬁ"‘“""‘ Glete.
,,,,,,,, P \/
e A A
. . Gulerangab Wer,
Projektbericht EHEI._EI o o
. e - = Gesamtnote 3 = o i
blt|w3t fg n I buarm”
E Projek 23hit genau so viel wie eine Kiassenarbeit. AL AL

33

ematonle 50
Lot S

D.gua\e“ o na{urvllssel\
o Un! terricht
darstufe

eiten,
Emsaumog\‘c kv‘d ceamkeit

Umsetzu!

sgnaﬂlldl
der Sekun!

WARMANN

[1] Hillmayr, D. et al.(2020): The potential of
digital tools: A context-specific meta-analysis.
Computers & Education, 153.

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

TABLET-KLASSE: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT
 fNugzungszeit  2)Methoden & Materialien

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.

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

Im Fernunterricht: Analoge
Materialien in asynchronen
Lernphasen.

Ergebnis der Metastudie [1]: ,Digitale Medien im MINT-Unterricht
fordern die Motivation und fiihren zu besseren Schulleistungen.”

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

Im Fernunterricht: Schulinterne
Web-Konferenzen & Mikro-
Fortbildungsformate

3) Kooperatives Lernen

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

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

35
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APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

UBERSICHT
1. Akustik: Apps & Projekte
2. Optik:

3. Wérmelehre:
4. Didaktik:

5. E-Lehre:

6. Mechanik:

Apps, Spektrometer & Interferenz
Warmebildkamera, Kl & Projekte
Wirkungsvoller MINT-Unterricht
ebooks, U-Sensor, KI & Projekte

SmartCarts, Vid-Analyse, Kl & Projekte

34

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT
1. GEBOT IM UNTERRICHT

+ Zeitlich begrenzter Einsatz von Schiler-Tablets

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

 Begrenzte digitale Heftfiihrung [

— Mathe: Regelheft digital
Ubungsheft analog

Verzicht von eBooks auf Schiller-Tablets 18]
— Wunsch:  Schdler*innen

» Lernen ohne Kl-Assistenz
— Aufsatze: mit Papier & Stift

[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

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.

36
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4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

2. GEBOT IM UNTERRICHT

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

3. GEBOT IM UNTERRICHT

m2lMethoden.g Matorialion .y
Einsatz von digitalen Medien
nur ergénzend zu traditionellen
Methoden und analogen
Lernmaterialien.

3) Kooperatives Lernen

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

« Kein digitales Feuerwerk im Unterricht aus i e T Ao * Unterricht: Tablet-Einsatz in Partnerarbeit

Materialien in asynchronen
Lernphasen.

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

Erklarvideos, Kl-Tools, Kahoot & Lernplattformen
— Einzelne kognitiv aktivierende Anwendungen

Apps zur Férderung der Kollaboration.

Gezielter Einsatz zur
Ko-Konstruktion und
zum fachlichen Support.

+ Digitale & analoge Methoden / Materialien
schlieBen sich nicht aus,
sondern erganzen sich.

— Ziel sind flieRende Ubergange

» Fundamente des Unterrichts bleiben:
Blicher & handschriftliche Aufsétze,
offene & kreative Aufgaben,
Beziehung & Kommunikation.

— Erweitert um digitale Mdglichkeiten

3. The use of computer
when peer leay

Vortrag beim Digitalkongress des ZSL-BW am 02.10.21
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4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT

4. GEBOT IM UNTERRICHT

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

Im Fernunterricht: Schulinterne
Web-Konferenzen & Mikro-
Fortbildungsformate

4. DIDAKTIK: WIRKUNGSVOLLER MINT-UNTERRICHT
KOMPETENZORIENTIERUNG // STATT REPRODUKTION

* Bottom-Up Formate — vor allem zur Integration von KiI:
a) Schulinterne 15 Minuten Mikro-Fortbildungen
b) Analoge Social-Media-Wall im Lehrerzimmer
c) Padagogischer Tag als Barcamp

* Welche Schliisselkompetenzen sind flr Schiler*innen im 21. Jh. von Bedeutung?
» Auswendiglernen und braves vorbeten von Fakten? Noch mehr ,drill & practice*?

» Welche Kompetenzen lassen sich durch Kl-Tools kaum ersetzen?

| Kreativtat_| Krtisches Denken  Kommunikation [ JiKGigborationyy I

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

Eckdaten: Tablet-Klasse, 4 Wochen Zeit, digitales Lernprodukt, ...

Video: Was ist ein Barcamp?

Schiler*innen sollen

Lebens und spater
im Beruf zu finden.

Schiler*innen sollen Schiler*innen sollen

dungstrégern zu
werden. Grundlage

dem Gegeniiber
gerecht wird und

Schiler*innen sollen

erarbeiten. Sie
erhalten von Lehrern

Patilcx Biorner @b Broriiar - 8. Mal fahig sein, kreative lernen, Dinge zu verschied. Sprachen gemeinsam Lésungen / <
’q ! ) - . - Losungsansétze in hinterfragen, um zu beherrschen, und eine fiir komplexe e
é RELE W o } allen Bereichen des miindigen Entschei- Sprache sprechen, die Problemstellungen

Ich suche ein Mathematik-Projekt zum Thema Korper (Klasse 9). 4K - Skills

fiir das 21. Jahrhundert?

youtu.be/jLnISfPXxGWg
EiE

Vorwissen: Volumen, Oberfldche, ....
Hat jemand eine ziindende Idee?
Ich wiirde mich {iber kreative Vorschldge sehr freuen!

QO 13 0 s ¥ s & il

hierfiir ist ein solides
Fachwissen.

dabei souveran mit
digitalen Medien
kommunizieren.

Eigenverantwortung, / /

um Probleme im Team |

zu lésen. b

Textquelle: Angepasst an ,Netzwerk digitale Bildung* CC BY-SA

Bildquelle: Themenheft: ,4K" Zeitschrift PADAGOGIK Ausgabe 12/21

39 40

www.PatrickBronner.de 10



Physik digital // Apps, Projekte & KI

APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

UBERSICHT
1. Akustik: Apps & Projekte
2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Warmelehre: Warmebildkamera, Kl & Projekte

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

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

6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, Kl & Projekte
41

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

5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE
1/7: STUMMES VIDEO //P=U - 1|

* Lehrer: Experiment aufnehmen &

Tonspur I6schen
» Schiler: Nachvertonen im Team

EI

+ Schulerldsung: Vertontes Video |
youtu.be/2IcIH7eAEGI [=]
=

+ Differenzierung: Interaktives Video
bit.ly/39e69kM O]

LY

el A e B

» Eigenes Erklarvideo: Vertonung
youtu.be/oAtQEW7IL6E

[=]i

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

2/7: U- SENSOREN // OBERSTUFE

Eigenes Erklarvideo:
U-I Kennlinie Widerstand
youtu.be/iM3hdfVR|Cs

= e]

=]

42

43

www.PatrickBronner.de

f . B
3 ® e {J” m i Tag Datum ‘Erforderlich bis zum Ende | Geschafft bis zum Ende
. L

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

3/7: PROJEKT // TRAUMWOHNUNG

% Zeitplan:

Eltern-Mail vom 12.06.2019:

Sehr geehrter Herr Bronner,

lber dieses Projekt verlieren wir lieber nicht mehr zu
viele Worte. [...] Physik hat XXXXX fiir sich vollig
abgeschrieben. Ich hoffe sehr, dass es in einem der 3
Folgejahren moglich ist, ihm ein wenig Spaf3 an Physik
zu vermitteln. Mir ist er griindlich 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 wiirde,
die Ldmpchen sdmtlicher Arbeiten zum Leuchten zu
bit.ly/AbAQhJw  bringen. Lassen Sie uns dieses Schuljahr einfach

irgendwie zu Ende bringen [...].

Arbeitsauftrag
& Hinweise:

44
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Physik digital // Apps, Projekte & KI

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

3/7: PROJEKT // TRAUMWOHNUNG

45

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

4/7: PROJEKT // ELEKTROMOTOR

11 pro Minute 3.2 Lei

P des Motors

Arbeitsauftrag: = LE'
bit.ly/4bB2LAK @

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

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

4/7: PROJEKT // ELEKTROMOTOR .. %

* Praxis: Bausatz Eschke-Elektromotor
* Produkt: ebook mit der App Book Creator

+ Alltag: Elektro- vs. Verbrennungsmotor

22 Magnetfeld der festen Spule

46

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

5/7: FUNKTION E-MOTOR // KI-TOOL @' fiete.ai

Hallo ' Ich bin Fiete <~

Bearbeite die folgende Aufgabe und ich gebe Dir Riickmeldung, wie Du Dich
verbessern kannst.

Aufgabe

Beschreibe in einem Aufsatz die Funktion eines Elektromotors.
Inhalte der Funktions-Beschreibung:

1. Grundlage: Magnetfeld um Leiter

2. Magnetfeld einer Spule

3. Ein Elektromotor besteht aus zwei Spulen

4. Funktion des Schleifkontakts

Schillerinnen: Aufgabenstellung

47

www.PatrickBronner.de

® Elektromotor 9a

[ Bearbeiten < Verteilen I Ergebnisse
Ergebnisse
Nach Feedbackkriterium © Aktualisieren
Kriterium 1. Abgabe Finale Abgabe
. | | g, | M-
- | ———n
-l _—

Lehrer-Ubersicht: 1. Abgabe & finale Abgabe

48

12
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5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE 5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE
5/7: FUNKTION E-MOTOR // KI-TOOL ¢ fiete.ai 5/7: FUNKTION E-MOTOR // KI-TOOL ¢ fiete.ai
- — Einzelergebnisse (22 Schiiler:innen)
Deine Lésung 1. ot tll s schen,das d die Bechrebrgdes o Miagneteldes ur den L exghathst.Dies ® Elektromotor 9a eabeten —
© zeigt, dass du das Feedback beriicksichtigt hast und dein Verstindnis vertiefen konntest. Jetzt ist deine Zeilen ohne Abgabe ausblenden =
&
— @ e At Erdarung volsancig und korekt o _— —
2.Du hast die Funktion des Weichmagneten innerhalb der Spule gut beschrieben und die Verstarkung des ERA X e * =
S Vit S it i, AOF 2 RS, KBRS 0 06t
genauer auf die Eigenschaften des Weichmagneten eingehen und erklaren, warum er besonders geeignet ist, - v
dos Magretfed 2 verstaren,
eNomadl v O
=z v
i i 3. Deine Beschreibung der zwei Spulen im Elektromotor ist korrekt, aber du hast immer noch nicht die Anderung
o it e e P s vfimn Sl el sl Shahns ot B i s, o 81 shr ) ) B § P ,
Funkiorsweise des Hektromotors. Versuche, diesen Acpekt in deine Erlrung. aufzunehimen, um @i N + . - . eimngrsrspi Ry mandop, el -
vollstandiges Bild zu vermitteln. a
[ — T
D il o ol dﬁ;"imf;l o e e P G/@/ 4.Du hast den Schieifkontakt und seine Funktion, die Stromrichtung zu andern, bereits enwahnt. Jedoch ist es eNoms v O
e ndredn gt e polote g e e, ki betorin s i Wedhoe s stmvichoungs o duve saridt v i cotarone Syl — " "
beschreiben. Dies wird dein Verst und deine Erklarung der Funktionsweise: , horizontal liegt, um die maximale Anziehungskraft 7u nutzen. Achte darauf, diese Prazisierung in deiner
eines Elekiromators vervollstandigen. Mach o, und du wirst deine Kenntisse erfolgreich Beschreibung hinzuzufigen.
sertehonoonen > v e
Schiilerin: Aufsatz finale Abgabe Schiilerin: Riickmeldung finale Abgabe Lehrer: Ubersicht Schillertinnen. Lehrer: Eingabe der Feedback-Kriterien.

49 50

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

5/7: FUNKTION E-MOTOR // KI-TooL @9 ¢ fiete.ai

Drei Vortelle: Drei Nachteile:
Nenne drei Vorteile zum Einsatz von Kk Feedback:Systemen wie Fiete oder Peer fr Schlieaufsitze Nomne e Nnchisile aum Sisafic von Peertir
amFo Schileaufsitze am o,
2 warien 20 svren
S T g e
Kein einfluss von beliebtheit ST

Ki kann auch Fefer machen
Weniger Arbeit fur Lehrer
‘Selbstandiger leren ist einfacher

Die Korrektur geht einfach und schnell

das Feedback ist ot nicht eindetig
die Platform kennte absttrzen

Kann korrigieren
- Nimmt Arbeit ab
- Macht einiges schneller

diek,
motivieren kann, s kostet die Schule etwas.

Man kamn stelen. Man
Die Korrektur

i
nur maximal 5 Minuten. Alist, ungebau.
Lehrer erheblich.

, was in weniger Muhe der

Lehrer haben weniger Arbeit SuS resultieren wirde.
Kann als Vorbereitung fi eine Klassenarbeit dienen was B Falsche
et vergleichsweise schnell Kiasse as Richtinie)

mere 0 ropien

Sl ———

sy oy
P

0
s sus

s

row ww

51
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5. E-LEHRE: E-BOOKS, U-I-SENSOR & PROJEKTE APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

7/7: PROJEKT /| FRANCK-HERTZ-VERSUCH UBERSICHT
1. Akustik: Apps & Projekte
(=137 [=] 2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

3. Warmelehre: Warmebildkamera, Kl & Projekte

4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

* Hinweis: Analoges Oszi statt 10 kHz Sensoren .

i 5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte
+ Start: Stummes Video youtu.be/hg ZruzVZMA

. . A B & e
» Losung: Vertontes Schilervideo youtu.be/PW9X5kR8d5¢ |. (| 6. Mechanik: SmartCarts, Vid-Analyse, Kl & Projekte
i i ’K‘—‘; ’ ’
* Interaktiv: h5p Bearbeitung apps.zum.de/apps/19470 ] e
53 54

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE 6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

1/14: DIAGRAMME // WEG-SENSOR

* App: MatchGraph

» Sensoren: Ultraschall / SmartCart
» Erklarvideo: youtu.be/ESvnQA7YKEU
* Arbeitsblatt: bit.ly/48wEfhE

Y \

55 56

1/14: DIAGRAMME // WEG-SENSOR

Tbung 7u Kapitel 3.1 Funktionale Zusammenhinge mit MatchGraph

[ orgnal Beschvelnng de bewegung |

www.PatrickBronner.de 14
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6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE : 6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE I 5 R I
EMPFEHLUNG // APP NEWTON-DV 2/14: VIDEOANALYSE // MATHE & PHYSIK ]“- 8

B " S = ‘

y=-4,93(x-042)%4,33

u=-03%x'+039S

E ; 8 A erstes gent
;3 . : O f240) .
5 & et G 1)+ G e R B e :
== gv
= c + Mathe 8: Eigenes Erklarvideo NewtonDV =
> youtu.be/7R9LHVgjpHo

* Physik 10: Ballwurf in SloMo mit SmartCart

youtu.be/BueziyS9PEo it

57 58

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE SWR-Fernsehbeitrag [=] % [a] 6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE
[

3/14: KI /| NEWTONSCHE AXIOME ot wsomois 4/14: K1 /| FREIER FALL KLAUSUR

Du willst die Tiefe einer sehr tiefen Schiucht bestimmen.
Du siehst nicht auf den Grund der Schlucht, sondern harst nur den Aufprall eines fallenden Gegenstandes.

3) Fir die Messung stehen dir eine leichte und eine schwere Kugel zur Verfiigung, (6)
Beide Kugeln sind gleich groR. Welche Kugel eignet sich fir eine genaue Messung?

Stelle die Frage an ChatGPT.
Nennt ChatGPT in der Antwort alle Argumente, die Du zu der Frage kennst?

Fiihre ChatGPT im Text-Dialog zu allen Argumenten, die Dir bekannt sind. b)
Erklire handschriftlich in GoodNotes ggf. den Grund fiir Deinen Einwand im Dialog,

b) Du hast nun einen Stein zur Messung zur Verfiigung
Nach 6 Sekunden hérst Du den Knall des Steines vom Boden der Schiucht.
Frage ChatGPT, wie Du die genaue Tiefe des Brunnens bestimmen kannst. e gt it Qe Asm
Formuliere die Frage an ChatGPT in EINEM (Vega-) Prompt f e strukturierte Antwort, | £ o kit
aie g, dit & Um die die der Schalr Bx Shau
Analysiere die Antwort auf fachliche Richtigkeit g Foul aes — mass wtgion
Markiere dazu in der App GoodNotes alle richtigen Sitze mit griinem Marker, und die Rk JS s Bl 12 o 49
alle falschen Sitze mit rotem Marker und die unsicheren Satze mit gelbem Marker. Atoman tsammen . SERUNGE U TGOk Folgioryt g
Begriinde handschriftlich die rot markierten Satzteile und erganze ggf. fehlende Argumente. | ensfigen. doppeten s S e
PR SY N g,
N Schal benotig, .
Bor e QBN inwut oo N
wont weder Dies Lot betrig ungefabe 342 ande iy s
v oken | Wt Ty |

SO WSZOBMEETEEND > 00> Simm) noht. 5 WU P Liare g o
e R
wendiet

0a

Strecke, die der Schall zuruckgelegt hat.
Meter

Physik Klasse 10: Eigenstandige Erarbeitung der Physik Klasse 10: Erstellung eines Comics von
Newtonschen Axiome auf zwei Niveaustufen. Sir Isaac Newton mit der Bild-KI.

59 60
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Klettgau-Gymnasium // Tiengen

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

* iOS/Android:  App MechanikZ

» Entwickler: Dr. Markus Ziegler

* App beinhaltet Funktionen:
* Messung: a(t), w(t)/ x,y &z
* Rechnung: v(t), s(t), F(t) & p(t)
* Anzeige: Vektoren oder Graphen

« Zusatz: Glattung,

Funktions-Fit,
Tangente,

EMPFEHLUNG // APP MECHANIK-Z

Schwingungsoptimierung, ...

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

5/14: MECHANIK-Z /| FEDERPENDEL

» Messung Federschwingung:
Tablet hangt an Feder

» Ergebnis Funktionsfit:

m . 1
ay () =33% sin (21r- 1332 t)

=

» Eigenes Erklarvideo: Of =
youtu.be/YDolG 9Lz2A

» Schwingungs-Datensatz
in der App gespeichert

61

62

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

6/14: MECHANIK-Z /| AUFZUG

Aufzug mit Tablet fahren
bit.ly/3UWTfCb

+ Aufgabe:
* Arbeitsblatt:

» Turm Rottweil:  Datensatz in App gespeichert

Literatur: Vogt, P. (2014): Tablet-Computer als Mess- und

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

EMPFEHLUNG // SENSOR-WAGEN

Smart Cart Fahrbahnwagen drahtlos
(rot)
Bestalinummer

1162080

Preis zzgl. MwSt. 254,00 €
Preis abzgl. 3% Rabatt 246,38 €

Ware vorhanden. @

.

63

www.PatrickBronner.de

Vernier Go Direct Sensor Wagen gelb

;;;;;;;;

rung oder Bildungstrager? Na ng
sen Artkel fir 291.62 € und bezahlen elnfach per

Cobra DigiCart (blau)

Eigenes Erklirvideo: [m] 35 [m]
Grundlagen SmartCart ; ’
youtu.be/inQ24ykZFb8 =

Abruf der Preise: 22.10.2021

64
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6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

7/14: SMART-CART // V(T) DIAGRAMME

sparkvue’

[ Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm | Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm . Weg-Zeit-Diagramm
| AH ’T )h /lw‘w /\/
‘ u ‘\\/\J‘/V\ ! R, =
E E Vorgabe o I .@ Hypothese |
Arbeitsblatt: i CTTTTLTTI T o -
bit.ly/48WEThE | m T il R e
=¥ S i
o o R i T

65

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

9/14: SMART-CART // PROPELLER

oston

<% L FDatensatz 1 -+ + -
< . Datensatz

4, L £ , [
e -

aassnen
’.»w“/
e

— i

st

\,
Beactiounigu. B 3 Gosctwnsgren By S

Eigenes Erklarvideo:
Messung mit Propeller
youtu.be/lerdYicytmU

EE

67
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Klettgau-Gymnasium // Tiengen

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

8/14: SMART-CART // MOTOR

//
A

$§

T

Eigenes Erklarvideo:
youtu.be/sMCDGLImm-k

)

66

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

10/14: SMART-CART // WURFGERAT

+ Ballistisches Zubehor

+ Slow-Motion-Aufnahme (120 fps) (=] 455 =]
* Beispiel aus dem Unterricht: A=
youtu.be/BueziyS9PEo [=] =t
* Videoanalyse App NewtonDV
G ! N ) o o
er e s =
: “
\ e

68
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6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

11/14: SMART-CART // FEDERHARTE

1. Analoge Messung &
digitale Auswertung

2. Digitale Messung &
digitale Auswertung A
3. Horizontales Federpendel: /,.,/
Bestimmung Masse m T
. & .
Erklarvideo:

youtu.be/inQ24ykZFb8?t=116

- s
Erklarvideo:
| youtu.be/zrW2SeESYTQ Of

Klettgau-Gymnasium // Tiengen

Heine Adbth 5 Smact / Luw Uafall B0

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

12/14: SMART-CART // IMPULS @

Hie schnell wac dec PUW voc dem Unfall2

| i {
/
/ | Gegooea
JI‘: / | | ‘ Moty Vi 27
P 3 «

Muie a6 Vons = 04183

> nacn dem 2usammenstop mit 04713 in die Fanrichiung des Lkw's

=0 ¢
= Messaloneidhungen (Gen  ouesen, mnden)

Erklarvideo: ,,Unfall“
youtu.be/UuHGbPzfFDc

Inelastischer StoR: Klett-Bander

70

6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

13/14: SMART-CART //F=M - A

o

E ooy X Rtinss o

. . _AF _ N
Geradensteigung: m=-_—= 1,22 s

* SmartCart auf Waage: m = 1,247 kg
» Eigenes Erklarvideo:

youtu.be/XKst ZgNwPw E

71
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6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

14/14: PROJEKT // STICK-BOMB

+ Motivation: Video von Galileo OO
youtu.be/CRIifTim27Sg ol

* Vorgehen: Statt Fachsystematik

kontextstrukturierter Zugang

» Fachlich: Geschwindigkeit & Energie

f, AR
1 STICK-BOMBPROJEKT

1! VONJULIANUNDEMIL

+ Digital: SmartCart & Videoanalyse

* Produkt: Videoerstellung

72
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6. MECHANIK: SMART-CARTS, VIDEOANALYSE & PROJEKTE

14/14: PROJEKT // STICK-BOMB
Stickbomb 4cm:

APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

UBERSICHT

1. Akustik: Apps & Projekte
Projektbericht: | 7
bit.ly/3TDXJuX 2. Optik: Apps, Spektrometer & Interferenz

Stickbomb 7cm:

s it harartat F:: :::::; a-::’r:n. F:d::ck ;‘;;;g:!:"-'
R et 3. Warmelehre:  Warmebildkamera, KI & Projekte
passende Linge des Videos, roter | 1

Faden, Musik mit Quelle, keine
Personen, gleicher|

i 4. Didaktik: Wirkungsvoller MINT-Unterricht

Bestimmung ¥ mit Videoanalyse,
Darstellung als Graph & Formel

StickEomb 8cm:

Physik Iz

il Y 5. E-Lehre: ebooks, U-Sensor, KI & Projekte
Vergleich, i

Gesamtnote 4

¢

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

*) Begrindung fiir eine nicht gleich verteilte Aufgabenverteilung im Team auf der Rickseite,
+) Begrindung durch Audio-Feedback iber die Schul-Cloud,

73 74

APPS, PROJEKTE & Kl FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT APPS, PROJEKTE & Kl FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

AUSBLICK // PHYSIK-LEHRER CHATBOT WERBUNG // 3-TEILIGE FORTBILDUNGSREIHE

WER IST DEIN ASSISTENT UND WAS KANN ER?

Online Fortbildung

Name Physik-Lehrer ChatBot
Apps, Projekte & KI-Tools fiir den digitalen Physikunterricht
Beschreibung Nachhilfe-Lehrer-Bot, der beim Physik-Lernen hilft.
My,
4 25. Sept.
9./16. Okt. 2024
- Rolle und Ich méchte, dass du die Rolle eines Physiklehrers Gibernimmst. ich 14-17 Uhr
Physik-Lehrer ChatBot Instruktionen © werde einige mathematische Gleichungen oder physikalische : . A £
Nachhilfe-Lehrer-Bot, der beim Physik-Lernen hilft. Konzepte vorgeben, und es wird deine Aufgabe sein, diese in leicht : 3 450 A Online

verstandlichen Worten zu erklaren. Dazu kinntest du Schritt-fiir-
Schritt-Anweisungen zur Lisung eines Problems geben,

i

Plugins @ W Wikipedia ‘ @ Wolfram Alpha Direke zur Anmaldung!
Q web suche ‘ & Bild Generator
B 6P2016BW ALLG GYM PH.pdf e} H Youtube/Vimeo

www.face-freiburg.de/veranstaltungen/digitaler-physikunterricht

75 76
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APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT APPS, PROJEKTE & KI FUR DEN DIGITALEN PHYSIKUNTERRICHT

FAZIT /I DIGITALER UNTERRICHT DANKE // FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

T

1)

. Homepage: Das langfristige Ziel sollte sein, dass der
. kompetenzorientierte Einsatz von
www.PatrickBronner.de digitalen Medien und Kl-Teols von
Lehrer‘innen nicht als Herausforderung
. - gesehen wird, sondern zu einem
E-Mail: selbstverstandlichen Teil eines

Patrick.Bronner@fg-freiburg.de

erfolg! K

it auch &

Lern-& PO e
verbund:

zeitgemaBen Unterrichts wird.

+ Twitter / X:
@P_Bronner
Patrick Bronner
¢ Giminasidlishrer. Fockberater
fir Unterrichtsentwicklung
der KMK- .Lehren und Lernen in der digitalen Welt*, 09.12.2021

www.PatrickBronner.de 20



