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MINISTERIUM FUR BILDUNG

Anregungen fir die Uberarbeitung
der schuleigenen Arbeitsplane
Im Fach Physik

der Sekundarstufe Il

wahrend der Corona-Pandemie
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Hinweise und Anregungen fur Schwerpunktsetzungen in den Unter-
richtsfachern

Die vorliegenden Dokumente der einzelnen Unterrichtsfacher sind als Hinweise und
Anregungen fir die Unterrichtsgestaltung zu verstehen und sollen den Lehrkréaften
eine schnelle Orientierung bieten. Die Gultigkeit der Lehr- und Rahmenplane wird da-
von nicht berdhrt. Inwieweit es notwendig sein wird, Unterrichtsinhalte zu konzentrie-
ren und zeitliche Strukturen zur Erreichung von Standards anzupassen, hangt ab
vom Umfang der Schul6ffnung nach den Sommerferien. Gleichwohl kénnen diese
Hinweise und Anregungen den Fachlehrkréaften, den Fachkonferenzen und den Ge-
samtkonferenzen in jedem Fall wichtige Impulse fur die Weiterentwicklung des Unter-
richts wahrend der Corona-Pandemie geben.

Bei der Erstellung der Hinweise und Anregungen haben sich die Regionalen Fachbe-
raterinnen und Fachberater, das Padagogische Landesinstitut sowie die beiden
kirchlichen Fortbildungsinstitute an vier einheitlichen Leitlinien orientiert, bei denen
der didaktischen Reduktion und dem exemplarischen Arbeiten ein besonderer Stel-
lenwert zukommt:

1. Kernkompetenzen bericksichtigen
Die Unterrichtsinhalte sollen so ausgewahlt werden, dass die Kernkompetenzen er-
worben und eingelbt werden kénnen.

2. Exemplarisches Lernen férdern — Grundkenntnisse erwerben

Im Unterricht soll das exemplarische Lernen an zentralen Inhalten der einzelnen F&-
cher im Vordergrund stehen. Alle Schilerinnen und Schiler sollen die Grundkennt-
nisse erwerben, die fur eine erfolgreiche weitere Arbeit im jeweiligen Fach unerlass-
lich sind.

3. Abschlussbezogene Lehrplaninhalte bevorzugen

Die Berufsreife, der Qualifizierte Sekundarabschluss | und das Abitur qualifizieren
Schilerinnen und Schiiler fir den weiteren beruflichen Weg. Die Kompetenzen und
Kenntnisse, die fur den jeweils angestrebten Abschluss erforderlich sind, haben im
Unterricht Prioritat.

4. Zeitintensive Projekte prifen

Unterricht an anderem Ort oder auch fachiibergreifende Projekte sind selbstver-
standlich weiterhin sinnvoll und moéglich. Insbesondere dann, wenn andere Facher
beispielsweise durch Ausfall von Pflichtunterricht betroffen sind, muss sehr genau
abgewogen werden, ob Aufwand und Nutzen in einem ausgewogenen Verhaltnis zu-
einander stehen.
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Schwerpunktsetzungen

Die Regionale Fachberatung Physik mochte die Fachschaften mit den folgenden An-
regungen zur Schwerpunktsetzung im Fach Physik untersttitzen. Im gunstigsten Fall
findet der Schulunterricht im kommenden Schuljahr regular statt und durch den Lock-
down entstandene Licken sind aufzuarbeiten. Es ist aber auch moéglich, dass sich im
nachsten Schuljahr zeitweise Phasen von Distanz- und/oder Prasenzunterricht ab-
wechseln. Sie als Fachlehrkraft kennen den Lernstand ihrer Kurse am besten, die
Regionale Fachberatung Physik gibt Ihnen hier Anregung wie die Vorbereitung auf

das Abitur effizient gelingen kann.

Die Besonderheit des momentan gultigen Lehrplans fir das Fach Physik in der gym-
nasialen Oberstufe mit Pflicht- und Wahlpflichtbausteinen und Verweisen auf Prak-
tika legt unabhéangig von Grundkurs oder Leistungskurs und Schulhalbjahr folgende

allgemeine Hinweise nahe:

¢ Die Anzahl der geforderten Pflicht- und Wahlpflichtbausteine bleibt erhalten. In
der Klassenstufe 11 sind nicht nur Inhalte der Einfuhrungsphase, sondern
auch Inhalte der Qualifikationsphase zu unterrichten. Eine Beschrankung auf
die zwei geforderten Wabhlpflichtbausteinen in der Einfihrungsphase ist gebo-
ten.

e Der fachliche und zeitliche Schwerpunkt liegt auf den Pflichtbausteinen.

¢ Die Inhalte der Wahlpflichtbausteine kénnen teilweise in die Pflichtbausteine
integriert werden.

¢ Die Inhalte sind auch im Distanzunterricht kompetenzorientiert zu unterrichten,
so wie es fur das Abitur (EPA) vorgesehen ist. Insbesondere erhalt die Kom-
munikationskompetenz im Distanzunterricht eine besondere Bedeutung, die
Wichtigkeit geeigneter Darstellungsweisen physikalischer Sachverhalte und
Modelle lasst sich in Hinblick auf die aktuelle Unterrichtssituation gut vermit-
teln und eindiben. Einige Vorschlage, auch zur Umsetzung der Kompetenzen
Fachmethodik und Reflexion finden sich in den Anmerkungen und methodi-
schen Hinweisen.

¢ Sinnvolles exemplarisches Lernen kann zu einer zeitlichen Entlastung fihren.
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Gesetzmaligkeiten kénnen bisweilen auch lediglich mitgeteilt und dann einge-
Ubt bzw. interpretiert werden, vorausgesetzt, dass die Methode ,Herleitung‘ an
anderer Stelle ausreichend thematisiert wurde.

Grundsatzlich missen auch wéahrend der Distanzunterrichtsphasen neue
Fachinhalte durch geeignete FUhrung seitens der Lehrkraft selbstandig erar-
beitet werden.

Die Durchfihrung von Schiilerversuchen ist der jeweils gultigen Hygienevor-
schrift anzupassen. (Stand Mitte Juni 2020: untersagt) Schulerversuche sind
zu beflrworten, wenn die Experimentierkompetenz im Fokus steht. Wenn das
Erarbeiten eines Fachinhalts im Mittelpunkt steht, sollte aus zeitlichen Grin-
den auf andere Alternativen zurlickgegriffen werden.

Videos aus Onlinesammlungen oder selbst gefilmte oder virtuelle Experimente
kénnen mit geeigneten Erarbeitungsauftragen sinnvolle Alternativen zu De-
monstrationsexperimenten und Schilerexperimenten darstellen.

Bei der Durchfiihrung insbesondere von Heimexperimenten ist die Gefahr-

dung zu bedenken.
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Anmerkungen zu ausgewahlten Bausteinen im Leistungsfach Physik

Kinematik (Pflichtbaustein Einfuhrungsphase)

Bewegungsexperimente, Videoanalyse und Messwerterfassung sind auch im Dist-

anzunterricht moglich und kdnnen Fahrbahnexperimente ersetzen.

Experimentierfahigkeit kann im Distanzunterricht an folgenden Experimenten zu

Hause erlangt werden: Kugel rollen, schiefe Ebene, Papiertrichterfall, ...

Auswertung von Messdaten und Erlangung von GesetzmaRigkeiten kann per
Videoanalyse (z.B. VianaNet) oder nach Aufnehmen eigener Bewegungen (z.B. mit

phyphox) erfolgen.

Dynamik (Pflichtbaustein Einfiihrungsphase)

Der Wahlpflichtbaustein ,Reibung‘ kann integriert werden.

Erhaltungssatze der Mechanik (Pflichtbaustein Einfihrungsphase)

Es kann an Konzepte und Begriffe der Mittelstufe (vgl. TF10) angeknupft werden.
Die Beschrankung auf ein exemplarisches Experiment ist sinnvoll, z.B. am Stab
gefihrte Kugelschreiberfeder springen lassen; Spannenergie wird in Lageenergie
umgeladen (https://www.experimente.physik.uni-freiburg.de/Mechanik_der_fes-
ten_Koerper/Energie_Impuls_Stoss/potenzielleundkinetischeenergie/energiege-

spanntefederquadratischeabhaengigkeit)

Auch eine Beschrankung auf Videos von Stol3experimenten kann zeitlich sinnvoll

sein.



https://www.experimente.physik.uni-freiburg.de/Mechanik_der_festen_Koerper/Energie_Impuls_Stoss/potenzielleundkinetischeenergie/energiegespanntefederquadratischeabhaengigkeit
https://www.experimente.physik.uni-freiburg.de/Mechanik_der_festen_Koerper/Energie_Impuls_Stoss/potenzielleundkinetischeenergie/energiegespanntefederquadratischeabhaengigkeit
https://www.experimente.physik.uni-freiburg.de/Mechanik_der_festen_Koerper/Energie_Impuls_Stoss/potenzielleundkinetischeenergie/energiegespanntefederquadratischeabhaengigkeit
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Kreisbewegung (Pflichtbaustein Einfihrungsphase)

Ist das Experiment Zentralkraftgerat nicht im Demonstrationsunterricht méglich,
kann z.B. https://www.leifiphysik.de/mechanik/kreisbewegung/versuche/zentripetal-

kraft genutzt werden.

Methoden der Mechanik (Pflichtbaustein Einfuhrungsphase)

Die Thematisierung der verschiedenen Ansatze sowie der Umgang mit Messwer-
ten schafft bei integrierter Behandlung in anderen Bausteinen eine zeitliche Entlas-

tung.

Elektrische Wechselwirkung I (Pflichtbaustein Einfuhrungsphase)

Die beiden Bausteine elektrische Wechselwirkung | und Il lassen sich verknipft un-
terrichten. Wird der Wahlpflichtbaustein ,Gravitation‘ gewahlt, dann kdnnen
durch Analogiebetrachtung Zeitgewinn, Konzeptstarkung (Feldbegriff) und Bezlge

zwischen verschiedenen Bereichen der Physik erreicht werden.

Sofern Experimentierkompetenz in anderen Zusammenhangen ausreichend the-
matisiert wird, kann auf Durchfihrung von Experimenten weitgehend verzichtet
werden. Virtuelle Experimente sind denkbar. Zu viele Rechnungen sollten vermie-

den werden.

Elektrische Wechselwirkung Il (Pflichtbaustein Einfuhrungsphase)

Eine Kombination mit dem Wahlpflichtbaustein ,Teilchen in Feldern‘ aus der

Qualifikationsphase ist empfehlenswert.

Relativistische Dynamik (Wahlpflichtbaustein der Einfihrungsphase)



https://www.leifiphysik.de/mechanik/kreisbewegung/versuche/zentripetalkraft
https://www.leifiphysik.de/mechanik/kreisbewegung/versuche/zentripetalkraft
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Reibung (Wahlpflichtbaustein der Einfihrungsphase)

vgl. Pflichtbaustein ,Dynamik’

Wurfbewegungen (Wahlpflichtbaustein der Einfihrungsphase)

Das Unabhé&ngigkeitsprinzip kann auch exemplarisch im Wahlpflichtbaustein ,Teil-

chen in Feldern® unterrichtet werden.

Gravitation (Wabhlpflichtbaustein der Einfiihrungsphase)

Vgl. Pflichtbaustein ,Elektrische Wechselwirkung I*

Physik und Verkehr (Wahlpflichtbaustein der Einflihrungsphase)

Physik und Sport (Wahlpflichtbaustein der Einfihrungsphase)

Magnetische Wechselwirkung (Pflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Eine Kombination mit dem Wahlpflichtbaustein ,Teilchen in Feldern‘ aus der
Qualifikationsphase ist empfehlenswert. Aufgaben zu Erklarvideos sind im Distan-
zunterricht moglich. (z.B. https://studyflix.de/elektrotechnik/hall-effekt-1669).



https://studyflix.de/elektrotechnik/hall-effekt-1669
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Elektromagnet. Wechselwirkung | (Pflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Eine selbstandige Erarbeitung ist moglich, etwa mit folgenden Quellen:

Faradaysches Gesetz mit Induktionsgerat: https://www.leifiphysik.de/elektrizitaets-
lehre/elektromagnetische-induktion/versuche/induktion-durch-aenderung-des-flae-

cheninhalts-demonstrationsversuch

Animation Leiterschleife im Magnetfeld: https://www.leifiphysik.de/elektrizitaets-

lehre/elektromagnetische-induktion/grundwissen/induktion-und-lorentz-kraft ,
Animation Induktion: https://phet.colorado.edu/de/simulation/legacy/faraday

Durch Behandlung einer technischen Anwendung kann der Wabhlpflichtbaustein

,Elektromagnetische Wechselwirkung llI* zeiteffektiv eingearbeitet werden.

Mechanische Schwingungen | (Pflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Die Untersuchung der Abhangigkeit der Schwingungsdauer beim Fadenpendel so-
wie die Begriffsbildung, Mathematisierung und Idealisierung kbnnen im Rahmen ei-

nes Heimexperiments durchgefihrt werden.

Durch Behandlung weiterer Anwendungsbeispiele (z.B. StoRdampfer, Resonanz-
katastrophe,...) kann der Wahlpflichtbaustein ,Mechanische Schwingung IlI* zeit-

effektiv eingearbeitet werden.

Elektromagnetische Schwingungen (Pflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Eine selbststandige Erarbeitung mit Hilfe eines Videos zum Schwingkreis ist denk-

bar (https://youtu.be/AvnZwvw2s4q).



https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/elektromagnetische-induktion/versuche/induktion-durch-aenderung-des-flaecheninhalts-demonstrationsversuch
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/elektromagnetische-induktion/versuche/induktion-durch-aenderung-des-flaecheninhalts-demonstrationsversuch
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/elektromagnetische-induktion/versuche/induktion-durch-aenderung-des-flaecheninhalts-demonstrationsversuch
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/elektromagnetische-induktion/grundwissen/induktion-und-lorentz-kraft
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/elektromagnetische-induktion/grundwissen/induktion-und-lorentz-kraft
https://phet.colorado.edu/de/simulation/legacy/faraday
https://youtu.be/AvnZwvw2s4g
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Mechanische Wellen (Pflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Zeichnerische Darstellungen und Ubungsphasen konnen gut im Distanzunterricht
erfolgen. Eine gefiihrte Erarbeitung ist mit https://www.leifiphysik.de/mechanik/me-

chanische-wellen/grundwissen/wellentypen mdaglich.

Wellenoptik I (Pflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Mikroobjekte I (Pflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Sehr umfangreiches Material mit guten Simulationsexperimenten findet man unter
http://milg.tu-bs.de/materialien/. Dennoch sollte die Modellbildung in Unterrichtsge-

sprachen begleitet werden.

Mikroobjekte Il (Pflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Die Photon-Elektron-Wechselwirkung als Kern dieses Bausteins, kann bereits am
Hallwachs-Effekt gezeigt werden. Bei der quantitativen Behandlung kann auf vor-

handene Daten zuriickgegriffen werden (Kompetenz Fachmethodik).

Eine Zeitersparnis ergibt sich, wenn man den Comptoneffekt nur auf der Modell-

ebene behandelt.

Atomphysik | (Pflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Ein Verzicht auf die historische Entwicklung der Atommodelle ist zeiteffektiv und
schafft Raum fur quantenmechanische Atommodelle, die Kombination mit dem

Wahlpflichtbaustein ,Atomphysik IlI* ist sinnvoll.



https://www.leifiphysik.de/mechanik/mechanische-wellen/grundwissen/wellentypen
https://www.leifiphysik.de/mechanik/mechanische-wellen/grundwissen/wellentypen
http://milq.tu-bs.de/materialien/
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§

Eine geeignete Reaktivierung fachlicher Inhalte aus der Mittelstufe (TF05) deckt
grol3e Teile eines soliden Grundwissens ab.

vgl. Elektrische WW | und Magnetische WW

Vgl. Elektromagnetische WW |

Dieser Baustein ist flr praktisches Arbeiten geeignet und sollte in Distanzphasen

nicht priorisiert werden.
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Mechanische Schwingungen Il (Wahlpflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Vgl. Baustein ,Mechanische Schwingungen [’

Nichtlineare dynamische Systeme (Wahlpflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Elektromagnetische Wellen (Wahlpflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Akustische Wellen (Wahlpflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Eine Reaktivierung der fachlichen Inhalte aus der Mittelstufe kirzt die Erarbei-
tungsphase ab. Akustische Experimente lassen sich als Heimexperimente durch-

fuhren und quantitativ auswerten (z.B. mit Audacity oder phyphox).

Eine Lernumgebung zum Dopplereffekt findet sich unter https://www.leifiphy-

sik.de/akustik/akustische-wellen/grundwissen/doppler-effekt .

Wellenoptik Il (Wahlpflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Interferometrie stellt eine zeiteffektive Verbindung zu ,Wellenoptik I, zu ,Mikroob-

jekte I und zur ,Relativistische Kinematik I* her.

Mikroobjekte Il (Wahlpflichtbaustein der Qualifikationsphase)

Die Anbindung an ,Wellenoptik I sowie Mikroobjekte | und llI* ist naheliegend.
Auf das ausgiebige Experimentieren kann verzichtet werden, ein mogliches Online-
Experiment (als RCL) findet sich unter http://137.193.65.99/ger/index.htm .



https://www.leifiphysik.de/akustik/akustische-wellen/grundwissen/doppler-effekt
https://www.leifiphysik.de/akustik/akustische-wellen/grundwissen/doppler-effekt
http://137.193.65.99/ger/index.htm
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vgl. Baustein ,Atomphysik I

§

Eine selbststéandige Erarbeitung auch im Distanzunterricht ist moglich mit
http://katgym.by.lo-net2.de/c.wolfseher/web/srt/srtinhalt.html



http://katgym.by.lo-net2.de/c.wolfseher/web/srt/srtinhalt.html

Rheinlandfalz

MINISTERIUM FUR BILDUNG

§

Bezlige zu der historischen Bedeutung physikalischer Experimente und Modelle
lassen sich als auch Rechercheaufgaben integriert in andere Bausteine herstellen
(Kompetenzbereich Reflexion)




Rheinland]falz

MINISTERIUM FUR BILDUNG

Anmerkungen zum Grundkurs:

Fur das Grundfach gelten genau wie fir das Leistungsfach die vorangestellten allge-
meinen Hinweise. Insgesamt wird im Grundfach in der angedachten Gesamtkon-
zeption auch ohne Pandemiesituation starker exemplarisch und vergleichend
mit Analogien gearbeitet, auch viel weniger mathematisiert als im Leistungs-

fach. Im Vergleich von Grundfach und Leistungsfach fallt weiterhin folgendes auf:

e Thematisch gleiche/verwandte Bausteine sind im Grundfach teilweise anders
benannt als im Leistungsfach.

e Teilweise sind verschiedene Themengebiete in einem Baustein zusammenge-
fasst (z.B. ,Elektrizitat und Magnetismus‘, ,Schwingungen‘ und ,Wellen®)
und erfordern zwangslaufig das Vergleichen und Arbeiten mit Analogien.

e Zwei Bausteine zur Elektrizitatslehre sind im Grundfach Qualifikations-Pflicht-

bausteine und im Leistungsfach Einfuhrungs-Pflichtbausteine.
Erganzend dazu folgen hier weitere Hinweise nur fir das Grundfach:
Besondere Hinweise zur Einfihrungsphase

e Der Einsatz des Zentralkraftgerates im Prasenzunterricht im Pflichtbaustein
der Qualifikationsphase ,Kreisbewegung‘ ist im Grundfach nicht nétig.

e Der Wahlpflichtbaustein ,Reibung’ lasst sich leicht in den Pflichtbaustein ,Dy-
namik’ integrieren. Die Thematisierung des waagerechten Wurfes im Wahl-
pflichtbaustein ,Wurfbewegung’ und die Einfihrung des Unabhangigkeits-
prinzips ermdglichen zeiteffizientes analoges Arbeiten bei der spateren Be-
trachtung der Bewegung der Punktladung im elektrischen Feld im Qualifikati-
ons-Pflichtbaustein ,Elektrizitat II’. Mit diesen beiden Wahlpflichtbausteinen

ist dann schon die vorgegebene Anzahl laut Lehrplan erfullt.
Besondere Hinweise zur Qualifikationsphase

¢ Im Pflichtbaustein ,Elektrizitatslehre I’ reicht die Behandlung des homoge-
nen Feldes aus. Eine geeignete Reaktivierung fachlicher Inhalte aus der Mit-
telstufe (TF6 und TF9) deckt grol3e Teile eines soliden Grundwissens ab.

¢ Im Pflichtbaustein ,Elektrizitatslehre II’ kann fir die Analyse der Bewegung

einer Punktladung im homogenen Feld bereits erworbenes Wissen aus dem
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Wahlpflichtbaustein ,Wurfbewegung’ der Einfihrungsphase fir Zeiterspar-
nis sorgen, in dem das Unabhangigkeitsprinzip tibertragen/angewendet wird.
Im Grundkurs gibt es keinen Baustein ,Teilchen in Feldern’. Die Beschrankung
auf die Betrachtung der Bewegung der Punktladung im homogenen Konden-
satorfeld (Pflichtbaustein ,Elektrizitatslehre II’) und der e/m- Bestimmung
(Wahlpflichtbaustein ,Elektrizitat und Magnetismus’) sind ausreichend. An-
ders als im Leistungskurs werden Halleffekt, Teilchenbeschleuniger, Massen-
spektrometer und Millikan-Experiment in den Bausteinen nicht explizit ge-
nannt. Sind die beiden erst genannten Experimente nicht im Prasenzunterricht
durchfuhrbar, so kénnen folgende interaktive Ausarbeitungen hinzugezogen
werden, etwa
— https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/bewegte-ladungen-feldern/ver-
suche/fadenstrahlrohr
— https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/bewegte-ladungen-feldern/ver-
suche/elektronenstrahlablenkroehre
Im Grundfach werden die Themengebiete Elektrizitat und Magnetismus an-
ders als im Leistungskurs nicht in getrennten Bausteinen gelistet, sondern im
Pflichtbaustein ,Elektrizitat und Magnetismus I’. AuRerdem ist die Induk-
tion in diesem Baustein in Grundztigen zu behandeln.
Selbstandiges Arbeiten nach Aktivierung des Mittelstufenwissens (TFO06) ist
auch zu Hause mit folgenden Internetquellen maglich:
— https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/elektromagnetische-induk-
tion/grundwissen/induktionserscheinungen
— https://phet.colorado.edu/de/simulation/legacy/faraday
Die Pflichtbausteine im Grundfach beschréanken sich zumeist auf Grundkennt-
nisse und phanomenologische Darstellungen. Vertiefungen, experimentelle
Zugange und Beispiele sind entsprechend den Wahlpflichtbausteinen vorbe-
halten, wobei die unmittelbare Zuordnung im Lehrplan oft explizit benannt ist.
Beim Pflichtbaustein ,Kernphysik I’ ist dabei zu beachten, dass ein ange-
dachter experimenteller Zugang, der laut Lehrplan nur in Verbindung mit dem
Wahlpflichtbaustein ,Kernphysik II’ méglich ist, je nach akuter Pandemie-

lage nicht im Unterricht erfolgen kann. Steht kein entsprechendes RCL-Experi-



https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/bewegte-ladungen-feldern/versuche/fadenstrahlrohr
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/bewegte-ladungen-feldern/versuche/fadenstrahlrohr
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/bewegte-ladungen-feldern/versuche/elektronenstrahlablenkroehre
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/bewegte-ladungen-feldern/versuche/elektronenstrahlablenkroehre
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/elektromagnetische-induktion/grundwissen/induktionserscheinungen
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/elektromagnetische-induktion/grundwissen/induktionserscheinungen
https://phet.colorado.edu/de/simulation/legacy/faraday
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ment (http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/ bzw. http://rcl-mu-
nich.informatik.unibw-muenchen.de/) zur Verfugung, dann ist der Wahlpflicht-
baustein ,Strahlenschutz’ als alternativer Wahlpflichtbaustein geeignet, der
zudem zeitsparend durch Aktivierung von Mittelstufenwissen angeschlossen
werden kann. Fur den Pflichtbaustein ,Wellen’ gibt es eine Vielzahl an Wahl-
pflichtbausteinen, die zeiteffektiv angeschlossen werden konnen: ,Elektro-
magnetische Wellen’, ,Schwingungen und Wellen’, ,Akustik’, ,Wellenop-
tik’

Im Pflichtbaustein ,Schwingungen’ sorgen die vorgesehene Betrachtung
der elektromagnetischen Schwingungen in Analogie zum mechanischen Oszil-
lator und die Angabe von Formeln, die interpretiert anstatt hergeleitet werden,
fur Zeitersparnis. Eine Animation fur den ungedampften Schwingkreis findet
sich unter https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/elektromagnetische-
schwingungen/downloads/elektromagnetischer-schwingkreis-ungedaempft-
animation

Dem Pflichtbaustein ,Mikroobjekte I’ und dem Wahlpflichtbaustein ,Mik-
roobjekte II’ kommen eine wichtige Bedeutung fiir die moderne Physik zu.
Der Wahlpflichtbaustein ,Elektronik’ ist experimentell ausgerichtet und da-

her unter den derzeitigen Bedingungen nicht zur Durchfiihrung geeignet.
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Methodische Anregungen:

¢ Im Physikunterricht muss nicht jedes Experiment vollstéandig durchgefthrt und
bearbeitet werden. Beschreiben, Erkennen qualitativer Zusammenhange, Aus-
wertung, Herleitung, usw. kénnen jeweils exemplarisch an verschiedenen Ex-
perimenten eingeubt werden (Fachmethodische Kompetenz im Fokus).
Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit auf Videos der Experimente, vorhandene
Messreihen (haufig in Anleitungen der Hersteller zu finden) oder virtuelle Ex-
perimente zurtckzugreifen. (s.u. Linkliste).

e Bei getrennten, aber gleichzeitig in zwei RA&umen anwesenden Gruppen,
kénnten wenn mdglich Videokonferenzsysteme wahrend des Unterrichts ein-
gesetzt werden. So kann die Gruppe im zweiten Raum aktuell am Unterrichts-
geschehen (wenn auch haufig nur mithérend) teilnehmen. Auch bei Distan-
zunterricht ist der Einsatz von Videokonferenzsystemen denkbar.

e Beitage- oder wochenweise wechselnden Teilgruppen eines Kurses kénnen
Demonstrationsexperimente fir die jeweils andere Gruppe auch durch Proto-
kolle weitergegeben werden (die dadurch eine besondere Relevanz erhalten
und die Kommunikationskompetenz entwickeln). Hier sind auch Videoaufnah-
men eines Experiments denkbar, die anschliel3end von der jeweils abwesen-
den Gruppe zu Hause vertont werden sollen.

¢ Unterrichtsmaterial sollte zeitnah online auf einer geeigneten Plattform bereit-
gestellt werden (Arbeitsblatter, Experimentvideos, Tafelbilder, Zusammenfas-
sungen, Musterldsungen, zusatzliche Screenvideos mit Erklarungen, ...).

e Beireinen Distanzunterrichtsphasen kann eine zeitlich feste Videosprech-
stunde (z.B. einmal pro Woche) oder ein Forum fur Fragen eingerichtet wer-
den.

e FUr manche Fachinhalte kann die Methode ,Flipped Classroom® geeignet
sein, d.h. neue Inhalte werden selbstandig mit Hilfe geeigneter Fihrung durch
die Lehrkraft (oder passende Lernumgebungen s.u.) in den Distanzunterrichts-
phasen erarbeitet, in den Prasenzphasen kbnnen dann Fragen geklart, Vertie-

fungen angestrebt und Ubungen gemacht werden.
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Linkliste:

In Ergadnzung zu den bereits in unseren letzten Rundbriefen der Regionalen Fachbe-
ratung Physik genannten Links finden sich hier (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

einige Quellen mit auch fir den Distanzunterricht geeigneten Materialien:

a) Videosammlungen von Experimenten
e https://lwww.experimente.physik.uni-freiburg.de/

e https://lwww.youtube.com/user/trinatphys

Wenn keine Erklarung gewtinscht ist, kann man die Videos ohne Ton abspielen

bzw. die Nachvertonung als Aufgabe stellen (s. methodische Hinweise).

b) Virtuelle Experimente (teilweise eine Anmeldung mit Mailadresse notwendig):

e http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/ (Elektronenbeugung, Lichtge-
schwindigkeit, Fotoeffekt, Beugung und Interferenz, Millikan, ...)

e https://remote.physik.tu-berlin.de/index.php?id=3 (Schwingkreis, Zentralkraft-
gerat, Fadenstrahlrohr, gekoppelte Pendel, Solarzelle, Hysterese, ...)

e https://frei.web.th-koeln.de/HTML/index.php (elektrisch erzwungene Schwin-
gungen)

e http://www.virtphys.uni-bayreuth.de/ (Lineare Bewegung, Stol3, freier Fall)

o https://tetfolio.fu-berlin.de/web/NRW-Physik-Experimente (z.B. Absorption ioni-
sierender Strahlung, Réntgenstrahlung, Spektrometrie, ...)

c) Lernumgebungen:

o www.leifiphysik.de

e Buicher auf www.geogebra.org (z.B. https://www.geogebra.org/m/BSZvqc22
Speziellen Relativitatstheorie oder https://www.geogebra.org/m/PKamKx3R
Schwingungen und Wellen)

e https://www.tempolimit-lichtgeschwindigkeit.de/ (Relativitatstheorie)

e http://www.quantumvisions.net/information.php (Quantenphysik)

e https://www.milg.info/ (Quantenphysik in der Schule)

e http://katgym.by.lo-net2.de/c.wolfseher/ (Astronomie, SRT, ...)
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d) Animationen (haufig nutzbar zur Erklarung und Modellbildung):
e https://phet.colorado.edu/de/
e www.geogebra.org Suchbegriff Physik (z.B. Quanten am Gitter
https://www.geogebra.org/m/rcvbgbgs )
e https://lwww.walter-fendt.de/html|5/phde/

Der letzte Zugriff auf die Links erfolgte am 18.06.2020.

Trotz sorgfaltiger inhaltlicher Kontrolle tlbernehmen wir keine Haftung fir die Inhalte
externer Links. Fur den Inhalt der verlinkten Seiten sind ausschlief3lich deren Betrei-

ber verantwortlich.
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