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Quantenphysik in Klasse 9
Entwicklung/Evaluierung eines Lehrkonzeptes

Entwicklung
des Konzepts

Entwicklung von 
Unterrichts-
materialien

Evaluation
Kann man moderne 

Quantenphysik in Klassenstufe 9 

mit einem Spin-First-Ansatz3

erfolgreich vermitteln?

Evaluierung des entwickelten Zugangs

kognitiv

Wie lernwirksam ist 
das Konzept in 

Hinblick auf 
erworbenes 
deklaratives 

Wissen?

Fragebogen

quantitativ

Welche 
Vorstellungen und 

Verständnis-
schwierigkeiten

treten auf?

Fragebogen
und Einzel-
interviews

mixed method

affektiv

Wie wirkt sich der 
Kurs auf das Fach-

Interesse der 
Lernenden aus?

Fragebogen

quantitativ 

Wie wird der 
Unterricht im 

Allgemeinen und der 
Einsatz von 

Gamification im 
Speziellen von den 

Lernenden beurteilt?

Fragebogen
und Einzel-
interviews

mixed method

Expertenmeinung

Wie bewerten 
Lehrkräfte das 

Unterrichtskonzept?

Fragebogen

qualitativ

10/2022 –
01/2023

01/2023 –
07/2023

08/2023 –
07/2024

… 09/2025

10/2021 –
09/2022

Konzept- und Materialentwicklung
(auf der Basis fachdidaktischer Erkenntnisse)

Akzeptanzbefragung
(erste formative Evaluierung)

Pilotierungen
(weitere formative Evaluierungen)

Hauptstudie
(summative Evaluierung)

Auswertung
(summative Evaluierung)

1.  klassische Physik 
→ Determinismus, passive 
Messung

2.  Paradigmenwechsel
→ Nicht-Determinismus, aktiver Messprozess

3.  Grundbegriffe
→ Zustand, Eigenschaft, 

Präparation

4.  Qubits
→ Zweizustandssysteme und   
Elektronenspin 

5.  Wesenszüge
→ Superposition, Messprozess, 

statistischer Charakter, Verschränkung
6.  Dekohärenz
→Warum ist die
beobachtbare Welt klassisch? 

7.  Quantencomputer
→ Grundprinzip (Informationsträger, 
Berechnungen, Auslesbarkeit, 
Potentiale und Grenzen)

Schulart
Gymnasium

Klassenstufe
9

Fach
Physik oder NaWi/MINT-

Profilunterricht

Umfang
ca. 7 Doppelstunden

Superposition

Messprozess statistischer

Charakter

Verschränkung

Wesenszüge4

Zielstellung Ablaufplan – zeitliche Dimension

Unterrichtspraktische Eckpunkte

Aufbau auf quantenphysikalischen 
Zweizustandssystemen (Qubits)

vollständiger Verzicht auf das Konzept von Wellen
(insbesondere auf Wellenfunktion / Welle-Teilchen-Dualismus)

Abgrenzung und Zusammenhang zwischen 
Quantenphysik und klassischer Physik

Erarbeitung von Phänomenen entlang klar 
definierter Wesenszüge

klare Begriffsbildung und Sprachsensibilität

Phänomen- und Konzeptorientierung

Gamification zum Einstieg in die Quantenphysik

Leitlinien Ablaufplan und Kerninhalte

Ablauf und Ergebnisse der Akzeptanzbefragung5,6,7

7 Key-Ideas

Anwendung/Transfer

Paraphrasierung

Befragung nach Akzeptanz

Informationsangebot

Vorwissensabfrage

abschließende Aspekte

Inhalte im Schnitt weitgehend erfolgreich vermittelt
→ Legitimation des Vermittlungskonzeptes (mit abgeleiteten 
Anpassungen)

keine Aussagen, die auf ein Vermischen quantenphysikalischer 
Phänomene mit klassischen Denkweisen hindeuten
→ guter Hinweis auf didaktischen Erfolg

adäquates Sprechen über Quantenphysik fällt Lernenden schwer
→ sprachsensibler Unterricht, Formulierungen einführen

allenfalls populärwissenschaftlich geprägtes und stark begrenztes 
unreflektiertes begriffliches Vorwissen
→ keine beeinflussenden Vorkenntnisse zum Thema festgestellt

in den Befragungen kein Zusammenhang zwischen dem mittleren 
Befragungsergebnis und den letzten beiden Physiknoten festgestellt
→ Quantenphysik als neue Perspektive für Lernende

11 SuS

6 Klassen/Kurse 
= 120 SuS

≈ 600 SuS

Forschungsfragen und –methoden zur Hauptstudie Entwicklung von Erhebungsinstrumenten zur Hauptstudie

Entwickeltes Lehrmaterial

Lehrbuch Arbeitsheft
HTML-
Simulation

Arbeits-
blätter

Lehrerhand-
reichung

• PowerPoint

• Kahoot/Mentimeter

• exemplarische 
Leistungskontrolle

• …

Ergänzungen

Fragebogen zum deklarativen Wissen6

Ansatz: 
Testscore

Entwicklung von Items und Distraktoren:
Strukturmodell → offene Fragen → geschlossene Fragen 

→ lautes Denken → neue offene Fragen → neue 
geschlossene Fragen → Pilotierung

Gütekriterien:
- Objektivität: geschlossene Fragen
- Reliabilität: 𝛼 = 0,8
- Inhaltsvalidität: Lautes Denken + Expertenrating
- curriculare Validität: Strukturmodell/Stoffverteilung
- Konstruktvalidität: CFA (Strukturmodell)
- Kriteriumsvalidität:   𝑟Physiknote = 0,60 𝑝 < 0,001

𝑟Interesse = 0,41 𝑝 < 0,001

Vorstellungsfragebogen6,8

Ansatz: 
Vorstellungsindex

Entwicklung von Items:
Strukturmodell → geschlossene Items → Pilotierung →

Interview → Überarbeitung → Interview

Validierung:
- Expertenrating

- Validierungsinterviews 
(Interviewindex vs. Fragebogenindex)

Fragen oder Kommentare?

Carsten Albert
c.albert@ifw-dresden.de

Design-Based-Research

Quantenphysik ist 
wichtiger Bestandteil 
moderner Physik1 und 

erfordert moderne 
Lehrkonzepte2 
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