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Wo stehen wir? - Überblick

Modul 1            Was ist Licht?

Modul 2 Wo ist das Elektron? 

Verknüpfung Klima & Quanten

Quantenphysik im gymnasialen Alltag: «Normalbetrieb» und Ergänzungen

1) Zeitplanung

2) Exprimente

3) Aufgaben 

4) Klausuren und andere Lernkontrollen

5) Reflexionen

6) Einsatz von Lernjournal, Zeichnungen und Fragebogen

7) Binnendifferenzierung mit PANORAMA und MINT

Ausblick Mehr Quantenphysik für Ergänzungs- und Schwerpunktfach



Unser wichtigstes Zielpublikum: Die 70% Nicht-MINT-Lernenden, die zu 70% weiblich sind!

Wir müssen uns die Zeit nehmen, dass wir so unterrichten können,

dass viele von ihnen am Schluss des Gymnasiums ein positiveres Bild von der Physik weitertragen.



1) Vorschlag für die Zeitplanung



Zeitplanung mit Klimaphysik



VORAUSSETZUNG FÜR MODUL 1:
 Qualitative Vorstellungen zu Wellenvorgängen

Wellenerscheinungen:
Spiegelung, Beugung, 
 Überlagerung, Doppelspalt
für Modul 2: 
 Tunneleffekt 

ergänzend: elektromagn. Wellen:
- c bei allen Wellen
- λ anschaulich; f abstrakt

mögliche Vertiefung:
Mach-Zehnder-Interferometer 
 nur mit Simulationen!



2) Demonstrations-Experimente 
 zum Modul 1

zentral = Photoeffekt!

evtl. Ergänzen mit Daten aus 
Solaranlage
evtl. Schülerexperiment mit 
Solarzelle

Vertiefung:
Gaslaser

Weglassen:
Planck / Taylor / Duane-Hunt

Evtl. neu oder zur Repetition:
Hertz-Sender / Mikrowellen



zentral: 
- Wassersoffspektrum
- Elektronenbeugung

evtl. Ergänzen mit Daten aus IR-  
Spektroskopie (Chemie)

Vertiefung:
Schwingung = stehende Welle 

Weglassen:
Franck-Hertz / Compton

Simulationen!!!

1-dim: Seil
2-dim: Chladni
3-dim: Schall

Demonstrations-Experimente 
 zum Modul 2



DEMO    SCHÜLER

Information über das Umfeld:
 Millikans Experimente

LEGO-Technik 
 attraktiver als LEYBOLD!

Qualitativer Zugang zu
 «Erzeugung und 
 Verwandlung» von Licht.

Schüler-Experimente qualitativ 
 AKTIVITÄTEN zum Modul 1



DEMO    SCHÜLER

Enge Verbindung zur Theorie bei
 c = λf

Berücksichtigung von Messfehlern

Nur grafische Auswertung

Verbindung mit der Theorie

Diskussion der Genauigkeit

Vergleich mit Literaturwert

Schüler-Experimente quantitativ 
 AKTIVITÄTEN zum Modul 1



3) Übungsaufgaben mit Kurzlösungen
  In den AKTIVITÄTEN

qualitative
 und 
quantitative 
 Aufgaben
 aus Modul 1

quantitative 
Kurzlösung

 

mehrteilige Aufgabe
 aus Modul 2



4) Leistungsmessung - in der QP etwas anders:
Was heisst «verstehen» — auch im Gymnasium?

Fachwissenschaftler:
Richard Feynman, 1947: What do I mean by understanding? 

Nothing deep or accurate — just to be able to see some of the qualitative consequences …

Physikdidaktiker:
Hoehn & Finkelstein, 2018, Uni Boulder:

      We argue that the messiness of student reasoning should be valued. 

Bedenkenswert:
   Kurzvorträge, evtl. als Dialog gestaltet, bewerten!



Klausur als Basis für Notengebung

quantitative Aufgaben

mit qualitativer Ergänzung 

Nur quantitative 

 Aufgaben

qualitative Aufgaben

mit wachsenden Anforderungen



Auch «Nature of Science» als Basis für Notengebung

offene Aufgabe 
mit klaren Rahmenbedingungen

geschlossene Teilaufgaben

offene Teilaufgabe 
 mit Rahmenbedingungen



Diskussionen auslösen,

zum Nachdenken anregen.

Wenn nötig begleiten.

5) «Reflexionen» möchten Denkanstösse geben
 Im roten Faden der FACETTEN / ELEMENTE



6.1) Lernjournal als Basis für Diagnostik oder Notengebung    
               Mehrarbeit!

Tagebuch vorstrukturieren!

<= als Beispiel zu verstehen

Antworten in 3er-Gruppen
rotierend => Aufwand verkraftbar

Auf den Austausch innerhalb 
 der Gruppe achten.

Feedback ist wichtig für SuS.

Verbesserungsvorschläge
              für Material und Unterricht.



6.2) Zeichnungen aus dem Fragebogen
     Einsatz zur Diagnostik sinnvoll

Die perfekte Entwicklung – 
  ist ein Einzelfall!

Zeichnungen

zeigen am Anfang die Vorstellungen 
der Lernenden 

und am Ende die Auswirkungen 
 des Unterrichts.



6.3) Fragebogen 
  Einsatz und Auswertung sind aufwendig

Der Einzelfall
sagt nichts aus.

Beispiele

‘unerwünscht’ = korrekt
 

‘erwünscht’      = korrekt



7.1) Binnendifferenzierung für NoS-Interessierte 
 mit dem PANORAMA (1900 – 1925 – 1950)

Versuch, den «Zeitgeist»
darzustellen, der während der
Entwicklung der 
Quantentheorie geherrscht hat.

Beispiel: «um 1900»

Historisches,
Soziales,
Technisches,
…

Entwicklungen in
anderen Wissenschaften
und anderen Bereichen der Physik



7.2) KURZ-BIOGRAPHIEN Ergänzungen zum PANORAMA

Nur 1 A4-Seite

 mit integrierten Zitaten

Versuch, 
 die Rolle der Person 
 auch ausserhalb der Physik
 sichtbar zu machen.

«So gut als möglich…»



Binnendifferenzierung, für MINT-Interessierte, EF und PAM
 mit MINT I, II und III

MINT I:
z.B.

simulierte 
Prozesse mit

1 Photon-Zuständen

MINT II:
Standardmodell & Technik 

MINT III:
Mathematik



Schulalltag: 

Aufgaben, Experimente, Reflexionen 
sollen immer Diskussionen auslösen.

Lernkontrolle und Notengebung sind anspruchsvoll, 
wenn Qualitatives einbezogen wird. 

Ihre Bewertungen, Erfahrungen,
Anregungen und Fragen… 
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