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Umgang von Schiler*innen mit
komplexen Quantenoptik-Experimenten

Motivation

Mangelnde Experimentiererfahrungen im Schulunterricht

 Schuler*innenexperimente zur Quantenphysik und insb. Quantenoptik sind
im Schulunterricht nur schwer umsetzbar, u.a. aus Kostengrinden

 Experimente im Schulunterricht sind meist weit entfernt von authentischer
wissenschaftlicher Forschung, insb. in Bezug auf Komplexitat, Aufwand und
zUu Uberwindende Hirden [2]

 Ziel: Untersuchung experimenteller Kompetenzen und der Wahrnehmung
von Schiler*innen von komplexeren, forschungsnaheren Realexperimenten
im Bereich der Quantenoptik

Relevanz von Quantenphysik und —optik

 Kernthema der modernen physikalischen
Forschung

 Grundlage vieler technologischer Errungenschaften
wie z.B. von Computern oder der
Magnetresonanztomographie (MRT)

* Unerlasslich fur zukunftige Entwicklungen, z.B.
Quantencomputing oder -kryptographie

Experimentelle Aufbauten

Quantenoptik-Kit von Thorlabs [3] Komplexe theoretische Inhalte
* Fachliche Inhalte GUbersteigen Inhalte des Schulunterrichts weit

« Komplexe mathematische Notationen mussen erarbeitet werden
(insb. Ket-Notation)

Komplexe und aufwandige Justage

 Sehr hohe Prazision beim Endzustand erforderlich

 Hoher zeitlicher Aufwand (bis zu Stunden) pro Experiment
— erfordert Geduld

 Haufige Ruckschlage in einem iterativem Prozess

 Tatsachliche Messungen sind erst nach langer Arbeitszeit moglich
— fur Schiler*innen ungewohnt

Mogllche Experimente (AUSWBhI) _jl>
 Experimente zu Erzeugung und Nachweis von Einzelphotonen (HBT und GRA)

. . e nn Justage
* Einzelphotoneninterferenz (mit Michelson-Interferometer) H>tas
 Quantenradierer Besondere Arbeitsbedingungen
* Polarisationsverschrankung (u.a. Bell-Test) * Uberwiegende Arbeit im Dunkeln
* Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit anhand von Einzelphotonen * Strenge SicherheitsmalRnahmen aufgrund eines leistungsstarken Lasers

* Quantencomputing (Laserklasse 3B)

Studienaufbau

Pre-Fragebogen zur Erhebung von Vorerfahrungen, allgemeinen Stimulated Recall Interviews zur detaillierten Erhebung der
Interesse an Quantenphysik und am Experimentieren und Wahrnehmung und Einschatzung der Authentizitat durch die
Erwartungen an das folgende Experiment Schiler:innen (in Planung)

EinfUhrung Durchfuhrung des Experiments
Einige Tage
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Erhebung von 6
e situationalem Interesse Erster Messversuch scheitert, da

oy

e Kompetenzgefihl
e Verstandnis
* Motivation

Justage deutlich zu unprazise

Interesse

-p Justage erfolgreich,

Bewertung der Skala
Ly I

. . . . —®— Kompetenzgefuhl .
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