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Zusammenfassung

Ziel dieses kurzen Protokolls ist die Erarbeitung eines Unterrichtsszenarios zum Thema Doppelspaltexperiment. Dafür soll neben der Beschreibung der Unterrichtsstunde auch die benötigten Unterlagen zur Verfügung gestellt werden und die Bedeutung des Experiments aufgezeigt werden. Wir wollen weiter das Szenario auf seine Stärken und Schwächen untersuchen und darlegen, wie die Schüler damit umgehen können.
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Damit diese Arbeit für alle anderen Studenten nachvollziehbar ist haben wir sie nach den vorgegebenen Punkten abgearbeitet. Wir hoffen, dass wir alle Fragen ausreichend beantwortet haben und, dass dem Leser das Ziel unseres Unterrichtsszenarios klar wird.

Klasse:
Oberstufe 7/8te Klasse

Skizze des fachlichen Hintergrundes:
Der quantenmechanische Hintergrund des Welle-Teilchen-Dualismus soll als Grundlage der Stunde dienen.

Lernziele:
Von den Schülern soll  der Unterschied zwischen der Betrachtung von Licht/Materie als Teilchen und der Betrachtung als Welle verstanden werden. 
Beschreibung des Szenarios:

Einführung: 

Abholen der Klasse auf den zuvor erarbeiteten Grundlagen (Welle-Teilchen-Dualismus). Ziel der Stunde ist das Erlangen von tiefgreifendem Verständnis für das Doppelspaltexperiment. Des Weiteren soll das Arbeiten in der Gruppe und in einem virtuellen Labor eingeübt werden. Anhand von vorgegeben Aufgaben sollen die Schüler selbstständig zu neuen Erkenntnissen gelangen und diese in der Gruppe diskutieren und dokumentieren. Dabei wird auf wissenschaftliches, sachliches Arbeiten und Argumentieren Wert gelegt.

Ausarbeitung:

Die Ausarbeitung soll ausdrucke der Interferenzmuster und die Dokumentation enthalten.

Beurteilung:

Die Beurteilung soll anhand einer schriftlichen Abgabe der Resultate, die mit Hilfe der Software erarbeitet wurden und einer schriftlichen Dokumentation erfolgen. Es wird nicht Wert darauf gelegt, dass alle Fragen vollständig und fachlich richtig beantwortet wurden, sondern die Diskussion und die Freude am Forschen sollen im Vordergrund stehen.
Zeitplan:

	Dauer
	Inhalt
	Hilfsmittel

	5min
	Abholen der Klasse, Vorwissen Auffrischen, Vorstellen des Themas
	

	5min
	Einteilen der Gruppen, Austeilen der Arbeitsblätter
	Arbeitsblatt

	10min
	Download der Software und Erklärung der Funktionsweise
	PC-Beamer

	20min
	Durchführen der Gruppenarbeit, Diskussion innerhalb der Gruppe
	Arbeitsblätter

	10min
	Abschlussbesprechung und Definition der Hausübung
	

	30min
	Vervollständigung als Hausübung
	


Welche SchülerInnen-Vorstellungen und besondere Probleme erwarten Sie?
Die Vorstellung der Materie oder Licht als Teilchen wird vermutlich bei den Schülern vorrangig vorhanden sein.  Das Konzept einer Aufenthaltswahrscheinlichkeit und somit einer Welle widerspricht diesen Vorstellungen.  
Wie werden unterschiedliche Kompetenzen und Interessen von SchülerInnen berücksichtigt?
Unsere Unterrichtseinheit beruht vorrangig auf den Dimensionen „Erkenntnis und Gruppe“. Daher werden diese beiden Kompetenzen geschult. Schüler mit Begabung zum „Verstehen“, also der Erkenntnisdimension, können diese Kompetenzen innerhalb der Gruppenarbeit benutzen um ihr Wissen und Verständnis Gruppenintern zu kontrollieren und weiterzugeben. So sollten sie ein gutes Resultat bei der Beantwortung der Fragen erhalten.
Inwieweit erlaubt Ihr Szenario Elemente von "entdeckendem Lernen"?

Das Doppeltspaltexperiment ist mit Sicherheit der Prototyp von „entdeckendem Lernen“, da über die Thematik der Quantenphysik ausführlich diskutiert werden kann und zudem einfach Experimente durchgeführt werden können. Die einführenden Experimente sind ein guter Einstieg in das Thema, um dieses ausreichend motivieren zu können. Das „Das entdeckende Lernen“ bezieht sich in unserem konkreten Beispiel „Doppelspaltexperiment“ eher auf Diskussionen rund um die Interpretation als Welle, als um das Experiment selbst. Das Entdecken findet also viel mehr im Kopf als im Experiment statt. Anhand einer Computersoftware kann das Experiment jedoch auch von den SchülerInnen ausgeführt werden und somit ist das „entdeckende Lernen vollständig“ eingebaut.

Wie wird das Argumentieren durch die SchülerInnen gefördert?
Da das Experiment zu großen Teilen der Dimension „Erkenntnis (Verstehen)“ zugeordnet ist, ist es für die Schüler vorrangig die Thematik zu verstehen. Erst dann kann eine Diskussion stattfinden, in der das Argumentieren eingeübt werden kann. Zudem werden bei den Argumentationen vermutlich Fehler auftreten, die durch Argumentationen anderer (nicht durch den Lehrer) korrigiert werden sollen. Die Schüler diskutieren und Begründen auf ihre Weise und können so, beinahe ohne Mithilfe des Lehrers, selbst erkennen, ob ihre Argumente einer längeren Diskussion standhalten können.
Wie wird die Artikulation der SchülerInnen und ihre Kommunikation untereinander stimuliert und organisiert?
Die Organisation erfolgt in kleinen Gruppen in denen Diskutiert werden kann. Es ist anzunehmen, dass innerhalb der Gruppe ein Gewisser Spieltrieb aufkommt, das beste Argument zu finden. Durch diesen Konkurrenzkampf innerhalb der Gruppen und zwischen den einzelnen Gruppen kann die Diskussion stimuliert werden. Die Gruppen werden versuchen immer besser Argumente zu finden, um den „Argumentationswettbewerb“ zu gewinnen.

Welche Erwartungen bestehen an den "Lernertrag"?

Die Erwartungen an den Lernertrag einer durch Schüleraktivität geprägten Stunde sind unserer Meinung nach sehr hoch. Dies ist jedoch im Kontext aller fünf Dimensionen des Wissens zu  verstehen. In der Dimension „Wissen“ sollte die Einsicht  bestehen bleiben, dass Materie, Licht etc. sowohl als Teilchen, wie auch als Wellen beschrieben werden können. In der Dimension „Verständnis“ soll Verstanden werden, warum sich Beugungsmuster bilden. In der Dimension „Können“  soll der Umgang mit einem virtuellen Labor das Lernziel sein. In der Dimension „Gruppe“  ist der Lernertrag in der Diskussion zu verstehen.  Argumente werden eingebracht, in der Diskussion bestätig oder widerlegt, korrigiert oder verfeinert. Umgangsformen werden geschult, sachliches Argumentieren eingeübt und Toleranz gegenüber der Meinung anderer aufgebaut.

Welche Probleme könnten auftreten und wie sieht der jeweilige Plan B aus?

Das größte Problem besteht wohl in der Verwendung der Software, falls die Schüler keine ausreichenden Software-Kenntnisse bzw. keine Affinität zum Umgang mit Software haben. Alternativ kann das Experiment im klassischen Sinne vom Lehrer vorgetragen werden.

Christian Peer
                                                                                                  Michael Gröbner
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