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Digitales Lernen: Chance für Eigenständigkeit?

Instruktion
Konstruktion

>>>>      Training >>>>>

Offenheit wird erst durch instruktive Impulse für das selbständige 
Lernen der Schülerinnen und Schüler nach dem Prinzip „Hilf mir, es 
selbst zu tun!“ ermöglicht.
Rudolf Messner, Werner Blum

Nicht nur Aufgabenblätter bearbeiten
Nicht nur Lehrbuchseiten lesen
Nicht nur Erklärvideos ansehen

Ein Konstruktionsprozess ist eingebettet 
in einen Instruktionsprozess



Lernen lernen

• Unterrichtskonzept enthält Metaebene zu Lernprozessen

• Konzentrieren

• Merken

• Pausen

• Schreiben und formulieren (Dörner)

• Rolle der Fragen

• Rolle des Gesprächs

• Erfahrungen mit längerem eigenständigem Erarbeiten

• Ergebnissicherung in Schülerhand, Tafel als mein Notizbuch

• Mitschreibtraining



Die letzte Woche

• Absprachen

• Funktion der zur Verfügung stehenden Systeme bewerten

• Blogerfahrung: Astronomie, SOFIA, Sibirien, China

• Die letzte Stunde

• Verabredungen



Die Vorbereitung

• Grundgerüst stand in letzter Stunde

• Blogadresse persönlich mitgeteilt

• Samstag war Post der letzten Stunde drin

• Beginn mit Wiederholung, Bekanntem

• Dann erst Übergang zu neuen Inhalten



Der Aufbau

LK Physik Q2 ASS Corona 2020 

Lerninhalte Physik LK Q2 während der 
Schulschließung: Wechselstromtechnik, 
Schwingkreis, Dipol

https://lkphysik2020corona.blogspot.com/

Bisher 8000 Zugriffe



Inhaltsverzeichnis Blog

1. Maxwell und elektrische Wirbelfelder (wdh)

2. Wechselstromtechnik, Teil 1

2.1 Kapazitiver und induktiver Widerstand (wdh)

2.2 Effektivwerte von Strom und Spannung

2.2.1 Theorie

2.2.2 Experiment

2.3 Impedanzen (Wechselstromwiderstände)

2.3.1 Kondensator

2.3.2 Darstellung von Schwingungen über Sinuskurven (wdh)

2.3.3 Spule

2.3.4 Zusammenfassung

2.3.5 Übungsaufgabe

2.3.6 Phasenänderungen

2.4 Addition von Impedanzen oder was Widerstände mit Pfeilen zu tun haben

2.4.1 Problembeschreibung

2.4.2 Zeigerdiagramme

2.4.3 Reale Spule

2.5 Blindleistung

2.6 Sperrkreis

2.6.1 Experiment und Aufgaben

2.6.2 Lösungen

2.6.3 Deutung der Sperrwirkung

2.6.4 Bestimmung von μR

2.6.5 Innehalten und Wiederholen

3. Schwingkreis

3.1 Entladen eines Kondensators

3.1.1 Ein- und Ausschalten eines Kondensatorstromes (wdh)

3.1.2 Versuche zur Entladung eines Kondensators über eine Spule

3.2 Erklärung des Schwingungsablaufs

3.2.1 Felder

3.2.2 Aufstellen der Differenzialgleichung

3.2.3 Lösen der Differenzialgleichung

3.2.4 Verlauf von Q(t), U(t), I(t)

3.2.5 Schwingungsphasen

3.3 Induktion als treibende Kraft

3.4 Rückblick und Ausblick

3.5 Beschreibung der Dämpfung

3.5.1 Experimente

3.5.2 Mathematik, k-Bestimmung

Der Inhalt



4. Wechselstromtechnik Teil 2

4.1 Stromerzeugung durch einen Generator

4.1.1 Wiederholung Elektromotor (wdh) 

4.1.2 Prinzip des Generators

4.1.3 Magnetischer Fluss

4.1.4 Herleitung der Generatorformel

4.1.5 Erklärung durch die Lorentzkraft

4.1.6 Drehstrom

4.1.7 Lehrvideo

4.2 Anpassung durch Transformatoren

4.2.1 Wofür braucht man einen Trafo?

4.2.2 Trafos transformieren Spannungen

4.2.3 Experimente

4.2.4 Leistung und Windungszahl

4.2.5 Lehrvideo

4.2.6 Phasenverschiebungen

4.2.7 Hochspannungstrafo

4.2.8 Tesla-Trafo macht Musik

4.2.9 Schmelzen und Schweißen

4.3 Struktur des deutschen Stromnetzes

4.3.1 Aufbau

4.3.2 Energieverluste

4.3.3 Übungsaufgabe

5. Rückblick und Ausblick



•Startseite
•Leifiphysik
•Wichtige Inhalte, Merke
•Was sind Kapazitäten?
•Was sind Induktivitäten?
•Glossar
•Erzwungene Schwingungen, Resonanz
•Wechselstromwiderstände und komplexe Zahlen
•Von Supraleitern und schwebenden Fröschen
•Riesenmagnete bei CERN
•Klausurthemen
•Klausurersatzleistungstipps und Lösungen
•Klausurersatzleistung

https://lkphysik2020corona.blogspot.com/
http://leifiphysik.de/
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/wichtige-inhalte.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/blog-page_24.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/blog-page_36.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/glossar.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/fragen-und-antworten.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/berschreibung-von-wechselstromwiderstan.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/blog-page.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/riesenmagnete-bei-cern.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/klausurthemen.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/klausurtipps.html
https://lkphysik2020corona.blogspot.com/p/klausurersatzleistung.html


Bauteile
• Eigene Texte
• Links u.a. zu Leifi-Physik, aber mit gezielten Arbeitsaufträgen
• Eigene Mitschriften als Bildbeitrag
• Handyvideos: Experimente
• Videos: Lehrererklärungen an Tafel
• Handyvideos mit Erklärungen und eigenen Notizen
• Arbeitsaufträge
• Übungsaufgaben
• Persönliche Botschaften
• Videos und Bilder aus bekannter Lernumgebung, teils von mir
• Tägliche Erreichbarkeit in Discord
• Diskussionsforum der Lernenden untereinander in Discord

Posts sollen kognitiv 
aktivieren und 
Unterstützung bei der  
Anleitung zur 
Wissenskonstruktion bieten



Beispiele











Kontrollen

• Bilder von Ausarbeitungen

• Persönliche Gespräche am Telefon, Discord, Zoom

• Einzelne gemeinsame Stunden

• Online-Klausur mit Vorbereitung

• Klausur im anschließenden Präsenzunterricht, mit Aufgaben aus 
der Lockdown-Zeit statt der Zeit davor.



Videos
• Mit Handy erhält man ausreichend gute Videos
• Schneiden mit Movie Maker problemlos
• Perfektionismus ist hinderlich
• Versuche filmen, live kommentieren
• Persönliches, direkte Ansprache
• Szenenbilder mit Paint beschriften und voranstellen (advanced organizer) 
• >>> Video ist in Lernprozess eingebunden
• Herleitungen erläutern
• Lehrervortrag
• Experimente
• Podcasts
• Später über YouTube Kanal einbinden



Der zweite Blog Q3

• Ende der Sommerferien: Blog parallel zum Unterricht

• Hilfreich bei Krankheit, Quarantäne

• Kontinuierlicher Übergang beim nächsten Lockdown

• Übungsmöglichkeit: Wie arbeite ich mit dem Blog

• Lesebuch zum Unterricht

• Materialsammlung

https://physikkursq3lichtundquanten.blogspot.com/

Bisher 12 000 Zugriffe





Inhalt

0. Einleitung

0.1 Willkommen im Blog

0.2 Unser gemeinsamer Weg zur Teleportation

0.3 Benutzerhinweise

Teil 1: Wellenmodell des Lichts

1. Licht als EMW

1.1 Maxwell und die Lichtgeschwindigkeit

1.2 Messungen der Lichtgeschwindigkeit

1.3 Newtons Teilchenvorstellung widerlegt

1.4 Einstein und die Lichtgeschwindigkeit

1.5 Äther und das Michelson-Morley-Experiment

1.6 Anwendung: Nachweis von Gravitationswellen

1.7 Anwendung: λ-Messung und Brechungsindex von Luft

1.8 Poissonscher Fleck und stehende Lichtwellen

1.9 Faraday- und Kerreffekt

1.10 Übungen 2. Interferenz und Beugungserscheinungen

2.1 Brechung und Beugung: Nicht verwechseln

2.2 Ohne Kohärenz keine Interferenz

2.3 Interferenz am Doppelspalt

2.4 Interferenz und Beugung am Spalt

2.5 Der echte Doppelspalt

2.6 Video, Übungen, Klausur

2.7 Beugung an Öffnungen nund Hindernissen

2.8 Beugung am Gitter und Mehrfachspalte

2.9 Schillernde Farben an dünnen Schichten

2.10: Interferenzen und Farben überall: Flügel, Glimmer, Keil und Newton

2.11 Polarisieren macht alles bunt

2.12 Tanzendes Licht in einer Seifenblase

Neu:
Mehr Zusatzmaterial
Freiwillige Posts
Viele Zusatzseiten
Ausführliches Glossar
Label
>>> Lese- und Arbeitsbuch
Trotzdem: Auch eigene Videos



Teil 2: Spektren, Strahlungsgesetze und Treibhauseffekt

3. Spektren

3.1 Erzeugung von Spektren durch Prismen 

3.2 Gitterspektren

3.3 Das Sonnenspektrum

4. Strahlungsgesetze oder: Wie kann man Glühlampen verbessern?

4.1 Die Wiege der modernen Physik

4.2 Schwarze Körper: Schwarz wie die Nacht

4.3 Plancks Kurven

4.4 Das Wiensche Verschiebungsgesetz

4.5 Die Temperatur der Sterne und des Raumes

4.6 Stefan-Boltzmannsches Gesetz
5. Treibhauseffekt

5.1 Bestimmung der Solarkonstante 

5.2 Aufgabenstellung

5.3 Bestimmung der Sonnentemperatur5.4 Bestimmung der Erdtemperatur

5.5 Erklärung des Treibhauseffektes

5.6 Der anthropogene Treibhauseffekt

5.7 Klausuraufgaben (Beispiele)

Teil 3: Probleme der klassischen Physik und ihre Lösungen

6. Überblick über Probleme der klassischen Physik

6.1 Heute und vor 140 Jahren

6.2 Die Probleme der klassischen Physik

7. Planck erfindet das Wirkungsquantum

7.1 Der falsche Ansatz: Gleichverteilung der Energie

7.2 Planck probiert etwas Neues

7.3 Energiequantelung

7.4 h - das bit der Wirtkung

7.5 Planck macht einen Rückzieher

7.6 Übungsaufgabe: Lichtenergie einpacken



8. Einsteins Deutung des Photoeffektes

8.1 Wellen lösen Elektronen und Steine

8.2 Der Versuch von Hallwachs

8.3 Es kann verdammt lang dauern

8.4 Einsteins Idee

8.5 Widersprüche zur Wellenvorstellung

8.6 Plädoyer gegen die Welle und für die Photonen

8.7 Einsteins Formel zum Photoeffekt

8.8 h - Bestimmung

8.9 h- Bestimmung mit LEDs

8.10 Kennlinie einer Photozelle

8.11 Übungsklausur

Teil 4: Was sind eigentlich Photonen??

9. Zwei Vorstellungen treffen aufeinander

9.1 Licht muss eine Welle sein!

9.2 Licht kann keine Welle sein!

9.3 Licht besteht aus Photonen

9.4 Licht kann nicht aus Photonen bestehen

9.5 Das Duell der Modelle

9.6: Mögliche Szenarien: Ein Hauch von Philosophie

10. Teilcheneigenschaften der Photonen

10.1 Photonen haben Masse

10.2 Photonen sind träge und haben Schwung

10.3 Eigenschaften der Photonen

10.4 Dualismus Welle-Teilchen

Teil 5: Der Prinz und die Wellen

11. Sind Elektronen etwa Wellen??

11.1 Materiewellen

11.2 Berechnung von Wellenlängen

11.3 Elektronenbeugung am Doppelspalt

11.4 Elektronenbeugung an Kristallen

11.5 Versuch von Möllenstedt und Düker

12. Die Wahrscheinlichkeits- Interpretation der QM

12.1.Doppelspaltversuch mit vielen Photonen

12.2 Doppelspaltversuch mit einzelnen Photonen

12.3 Das Bunching verhidnert Ein-Photonen-Experiment

12.4 Spielen mit einzelnen Elektronen

12.5 Die Bornsche statistische Deutung

12.6 Mathematische und philosophische Vertiefung

Teil 6: Was ist noch real?

13. Interpretationen der QM

13.1 Zufälle und andere Quanteneigenschaften

13.2.Wahrscheinlichkeitsinterpretation und Kopenhagener Deutung

13.3 Führungswelle von de Broglie

13.4 Die Bellsche Ungleichung

13.5 Plotin

13.6 Die Viel-Welten-Interpretation

14. Das Kuriositätenkabinett

14.1. Heisenberg wird abstrakt

14.2 Eine Wellengleichung, die keine ist

14.3 Schrödinger, der Katzenhasser

14.4 Bertlmanns Socken

14.5 Ein Elektron auf Reisen

Intermezzo: Zusatzmaterial



15. Wellenpakete und Unbestimmtheiten

15.1 Frag nie nach dem Weg

15.2 Ort und Impuls

15.3 Ortsbestimmung mit Spalt

15.4 Abweichende Quantenrealität

15.5 Energie und Zeit

15.6Vakuumfluktuationen

15.7 Kausalität und das Ding an sich

15.8 Ein Universum aus dem Nichts

16. Teleportation, Verschränkung und Einflüsse aus der Vergangenheit

16.1 Verschränkung

16.2 Teleportation

16.3 Experimente mit verzögerter Wahl

16.4 Quantenmechanischer Bombentest

16.5 Ausblick

17. Dekohärenz und die Konstruktion von Welten

17.1 Zusammenfassung: Eigenschaften der Quantenwelt

17.2 Gequetschte Photonen

17.3 Die Quantenwelt erschafft die Alltagswelt

17.4 Realität und Wirklichkeit

17.5 Der Unterschied zwischen Verstehen und Erklären

18. Licht: eine EMW??? Quantenfeldtheorie

18.1. Was waren nochmal EMW?

18.2 Was waren noch mal Felder?

18.3 Licht in der Quantenmechanik

18.4 Quantenelektrodynamik QED

Teil 7: Eingesperrte Quanten

19. Potenzialtöpfe

20. Lichtentstehung

21. Der Frank-Hertz-Vesuch

22. Das Wasserstoffatom

23. Atomphysik

24. Kernphysik

Teil 8: Quanten im Gleichtakt: Laser aus Photonen und Atomen

Teil 9. Dopplereffekt: Im Abitur, der Medizin und der Astronomie

Teil 10: Röntgenstrahlung und Kristallstrukturen

Teil 11: Vom Anfang und Ende der Welt: Elementarteilchen und Kosmologie



Zusatzseiten:
- Ergänzungen
- Bereitstellung von Inhalten aus E2, Q2
- Herleitungen, die mehrfach genutzt werden

Vortragsreihe 14-tägig Online mit abrufbaren Videos:
Quantenmechanik am Beispiel des Photonenbegriffs

Experimentiermöglichkeit beim 
Schülerkongress im Quantenlabor:
- Michelson-Morley mit 

Einzelphotonen
- Verschränkung



Beispielseiten









Einsatz des Bloglesebuchs für digitales Lernen

• Simulation von Lernen im Lockdown

• Vorführen wie man mit Posts umgeht (Modelling)

• Posts als HA, dafür Präsenzstunden weg (Tram)

• Quarantäne

• Digitaler Unterricht vor W-Ferien und ????



Drei mögliche  Arbeitsmethoden:

Im Lockdown:

• Freiarbeit

• Wochenpläne

• ZOOM-Stunden mit Posts als Tafelbild und Arbeitsaufträgen in 
der Stunde



Fazit:
- Blog- Mitlesebuch  erleichtert Nacharbeit, lernen, Anschluss bei Krankheit 

oder Quarantäne
- Tägliche Erreichbarkeit und Rückmeldungen durch „Online-Klassenraum“ sind 

wesentlich gewesen
- Präsenzunterricht mit Masken, Abständen, laufenden Klimageräten erschwert 

Kommunikation >>> wird durch Blog erleichtert
- Videos erhöhen Sichtbarkeit und Wahrnehmung von Experimenten, gerade 

bei Abstandsregeln 
- Arbeitsaufwand deutlich höher als bei jeder anderen Unterrichtsmethode

Fazit



Klausur Anfang Juni:
15 .....4
14 .....4
13 .... 1 ---9 mal Note 1 (50%)

12 ....2
11 ....2
10 ....0 ---- 4 mal Note 2

9 ....1
8 ....1
7 ....0 ----2 mal Note 3

6 ....1
5 ....1
4 ....0 ---- 2 mal Note 4

3....0
2 ...0
1 ...1
0 ...0 ---- 1 mal Note 5

Durchschnitt: 11,3 (11,9)

Q3: 11,2 und 11,6



Weitere Blogs:

• Extra-Futter in Physik: 

https://www.natur-science-schule.info/phy

• Astronomie:

https://astronomiekassel.blogspot.com

• Mathematik:

- Gruppentheorie 

https://www.natur-science-schule.info/mathematik-blog

- Komplexe Zahlen und Fraktale: 

https://sfnkomplexezahlen.blogspot.com/

https://www.natur-science-schule.info/phy
https://astronomiekassel.blogspot.com/
https://www.natur-science-schule.info/mathematik-blog
https://sfnkomplexezahlen.blogspot.com/

