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Monday

FM 3: Special Session: Teaching Quantum Science

Time: Monday 11:00-13:00

Invited Talk FM 3.1 Mon 11:00 Aula
Wann, wie und wozu sollte Quantenphysik an der Schule ver-
mittelt werden? — eSTEFAN HEUSLER — Universitdt Miinster, In-
stitut fiir Didaktik der Physik

Quantenphysik ist die Basis aktueller Technologien wie dem Laser oder
dem MRT, und von Zukunftstechnologien wie dem Quanteninternet
und Quantencomputern.

Trotz dieser rasanten Entwicklungen ist der Zugang zur Quanten-
physik im Schulunterricht oftmals nach wie vor geprégt von halbklassi-
schen Modellen wie dem Bohrschen Atommodell, und historischen Zu-
gingen wie dem Fotoeffekt. In diesem Ubersichtsvortrag werden neuere
didaktische Ansdtze zur Vermittlung von moderner Quantenphysik in
Theorie und Experiment vorgestellt, insbesondere unter Einsatz digi-
taler Medien. Hierbei diskutieren wir sowohl formelles als auch infor-
melles Lernen und die Frage, ob und wie diese Zuginge in der Schule
integriert werden kdnnten.

Invited Talk FM 3.2 Mon 11:30 Aula
Neue Entwicklungen in der Quantenphysik - Neue Chancen
fiir die Lehre — eMARTIN WILKENS — Universitdt Potsdam

Der ”Information-Turn” der Quantenmechanik reflektiert nicht nur auf
die jiingsten Anwendungen quantenmechanischer Prinzipien fiir die In-
formationsverarbeitung, sondern bietet insbesondere alternative bzw.
ergdnzende Zugangswege fiir die Lehre, die besonders fiir jiingere Schii-
lerInnen und StudentInnen attraktiv erscheinen. Schon am einzelnen
Qubit oder an Paaren von Qubits lassen sich ohne allzu grofien ma-
thematischen Ballast die ungewthnlichen Effekt der Quantenmechanik
erldutern. Technologisch umgesetzt schaut man hier auf Anwendungen,
die {iblicherweise der Science Fiction zugeordnet werden. Andererseits
werfen die Effekte der linearen Uberlagerung und der Verschrinkung
Fragen auf, die eher der Philosophie bzw Metaphysik zugeordnet wer-
den konnen. Anhand ausgesuchter Beispiele wird im Vortrag gezeigt,
wie sich in der Quanteninformatik die Hochzeit von Science Fiction und
Metaphysik vollzieht, und warum sich gerade diese Paarung fiir Schii-
lerInnen und Studentlnnen als besonders zugkriftig erweisen konnte.

Invited Talk FM 3.3 Mon 12:00 Aula

Quanteninformation im Physikunterricht - eine neue Mog-

Location: Aula

lichkeit? — eGEscHE PospiecH — TU Dresden, Dresden

Quanteninformation und damit verbundene Technologien gewinnen
seit mittlerweile drei Jahrzehnten zunehmend an Bedeutung und wei-
sen immer raschere Fortschritte auf. Entsprechend finden sich populér-
wissenschaftliche Berichte hierzu immer wieder in den Medien. Daher
scheint die Zeit reif, Quanteninformation als ein Thema des schulischen
Physikunterrichts zu etablieren und so zugleich zu einer Modernisie-
rung seiner Inhalte beizutragen.

In diesem Vortrag wird diskutiert, wie im Kontext der Quanteninfor-
mation sowohl die grundlegenden Charakteristika der Quantenphysik
als auch ihre Bedeutung beispielsweise fiir Quantenkryptographie oder
Quantencomputer vermittelt werden kénnen. Damit soll auch im Sin-
ne einer Allgemeinbildung ein Beitrag zum kompetenten Umgang mit
entsprechenden Medienberichten geleistet werden.

Invited Talk FM 3.4 Mon 12:30 Aula
Quantenmechanik fiir Lehramtsstudierende — e THoMAS FiLk
— Institute of Physics, University of Freiburg, Germany

Eine eigene Vorlesung ”Quantenmechanik fiir Lehramtsstudierende” -
ist das notwendig? Die Anforderungen an zukiinftige Lehrer und Leh-
rerinnen gerade in Bezug auf die Kenntnisse zur Quantentheorie sind
grofktenteils andere als die an zukiinftige Forscher oder Produktent-
wickler, und von daher erscheint eine eigene Vorlesung mit eigenen
Schwerpunkten und Zielen durchaus sinnvoll.

Die besonderen Anforderungen fiir die zukiinftigen Lehrer und Leh-
rerinnen beziehen sich unter anderem auf grundlegende Konzepte, wis-
senschaftsphilosophische Aspekte des heutigen Formalismus der Quan-
tentheorie und natiirlich auf das Problem der Elementarisierung, das
gerade bei einer Theorie, die sich weitgehend {iber ihren mathemati-
schen Formalismus definiert, besonders schwierig ist.

Dariiber hinaus werde ich zeigen, dass sich die Polarisationsfreiheits-
grade von Licht zur Einfiihrung fast aller Konzepte der Quantentheorie
eignen, bis hin zu komplementiren Observablen und Unschérferelatio-
nen. Dadurch lassen sich Parallelen zur Wellenmechanik ziehen, die es
oft erlauben, auch bei "heiklen” Fragen von Schiilern und Schiilerin-
nen durch einen Perspektivenwechsel fundiertere Antworten geben zu
kénnen.



