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Kurzfassung

Das Inhaltsfeld der Quantentechnologie wird in den né&chsten Jahrzehnten zentraler Bestandteil
physikalischer Forschung weltweit sowie in Deutschland sein und damit auch in den Fokus der
Nachwuchsforderung riicken. Vor diesem Hintergrund entwickelt das Schilerlabor Physik der
RWTH Aachen SCIphyLAB gemeinsam mit dem Exzellenzcluster ML4Q (Matter and Light for
Quantum Computing) Versuche zu grundlegenden quantenphysikalischen Phanomenen und bereitet
diese so auf, dass sie sowohl von Schiiler:innen als auch von Studierenden verschiedener nicht-
physikalischer Studiengange bearbeitet werden kénnen. In den physikalischen Nebenfachpraktika
kdnnen interessierte Studierende der Chemie, der Informatik und der Materialwissenschaften die
entwickelten Versuche im Rahmen eines individuellen Férderangebots durchfiihren und erganzend
Forschungslabore zu dem Thema besuchen. Ziel ist es, das Interesse der Studierenden am Thema
Quantentechnologien als zukunftstrachtigem interdisziplindren Forschungsfeld zu wecken. Der
Beitrag stellt neben dem Grundkonzept des Angebots auch Ergebnisse aus den ersten drei Durch-

laufen vor.

1. Motivation

In der heutigen Zeit gehért das Themengebiet der
Quantenphé&nomene und ihrer technischen Nutzung
zu den groRten interdisziplindren Forschungsfeldern.
Grundlagenforschung zum Quantencomputer oder
anderen Quantentechnologien, ihre Weiterentwick-
lung und technische Nutzung sind zentrale Bestand-
teile aktueller Forschung, zu der u.a. Physikerinnen
und Physiker wichtige Beitrage leisten. Die Breite der
Forschungsaktivitdten und ihre Bedeutung werden
auch daran ersichtlich, dass die Europdische Union
im Rahmen ihres Flagship-Programms (vgl. Européi-
sche Kommission 2023) im Oktober 2018 die Initia-
tive Quantum Flagship unter anderem mit dem Ziel
gestartet hat, ,[Europa zu einer dynamischen und
attraktiven Region fir innovative Forschung, Unter-
nehmen und Investitionen in diesem Bereich zu
machen” (Ubersetzt nach Quantum Flagship).
Gefordert wird die Initiative mit ca. 1 Mrd. € in einem
Zeitraum von 10 Jahren (vgl. ebd.).

Die Finanzierung der Forschung an Quanten-
technologien ist somit Uber lange Zeit gesichert. Um
aber tatséchlich erfolgreich forschen zu koénnen,
mussen Menschen gewonnen werden, die die
Forschung durchfiihren méchten und kénnen. Daher
ist es sehr wichtig, eine angemessene Ausbildung und
Forderung im Bereich der Quantenphdnomene und
-technologien sowohl fiir Schulerinnen und Schuler
als auch flr Studierende anzubieten. Dabei sollten
aufgrund der Interdisziplinaritdt des Forschungs-
feldes Studierende nicht nur der Physik, sondern auch
anderer MINT-Disziplinen angesprochen werden.

Vor diesem Hintergrund entwickelt das Schiilerlabor
Physik der RWTH Aachen, SClphyLAB, aufbauend
auf Vorarbeiten aus dem SFB 917 Nanoswitches und
gemeinsam mit dem Exzellenzcluster Matter and
Light for Quantum Computing, ML4Q, Versuche zu
grundlegenden und  weiterflihrenden quanten-
physikalischen Ph&nomenen. Diese  sollen
sowohl mit Schilerinnen und Schiillern mit Leistungs-
kurs Physik als auch mit Studierenden nicht-
physikalischer Studiengénge durchgefihrt werden.

In diesem Beitrag wird ein Konzept fiir ein Angebot
einer gezielten Interessenforderung vorgestellt, mit
der das Interesse von Studierenden der Chemie, der
Informatik und der Materialwissenschaften an
Quantenphysik gefordert werden soll. Hierzu fiihren
die Studierenden im Rahmen eines physikalischen
Nebenfachpraktikums freiwillig quantenphysikali-
sche Versuche durch und gewinnen auflerdem erste
Einblicke in Aspekte der aktuellen Forschung in dem
Themengebiet. Im Beitrag werden das Grundkonzept
des Angebots erldutert, die durchgefuhrten Experi-
mente benannt und ausgewéhlte Ergebnisse aus den
ersten drei Durchldaufen vorgestellt.

2.P&adagogische Interessentheorie

Im Rahmen der Interessenférderung soll untersucht
werden, inwiefern sich das Interesse der teilnehmen-
den Studierenden entwickelt (siehe Abschnitt 4). Eine
zentrale Theorie im Bereich der Interessenforschung
ist das Modell der Person-Gegenstands-Beziehung
nach Prenzel, Krapp und Schiefele (vgl. Prenzel,
Krapp & Schiefele 1986). Schiefele beschreibt diese
als ,.,eine Beziehung, in der [die Person] versucht,
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erkennend, die Eigenart des Gegenstands verstehend,
ihn sich zu erschlieen und dabei selbst Bereicherung
zu erfahren® (vgl. Schiefele 1986, S. 156).

Dabei ist hier relevant, dass der Interessenbegriff auf
zwei verschiedene Arten verstanden werden kann.
Krapp beschreibt konkret die Unterscheidung
zwischen Interesse als ,,personlichkeitsspezifisches
Merkmal des Lerners“ und Interesse als ,,cinmaligen,
situationsspezifischen, motivationalen Zustand* (vgl.
Krapp 1992, S. 748). Zudem erldutert Krapp folgende
Unterscheidung:

- Individuelles Interesse bzw. aktualisiertes Interesse
bezeichnen ein personlichkeitsspezifisches Merkmal.
Sie ,.beeinflussen das Handeln*“ vor allem in der
Freizeit einer Person und sorgen dafir, dass sich eine
Person ,ohne duBere Veranlassung“ mit einem
(Lern-)Gegenstand beschaftigt (vgl. ebd., S. 748 —
749).

- Interessantheit bzw. situationales Interesse beschrei-
ben hingegen eine Art des Interesses, welches ,,durch
die interessante Aufbereitung des Lernstoffs ange-
regt” (Krapp 1998, S. 191) werden kann. Interessant-
heit beschreibt dementsprechend ein Merkmal des
Lernstoffes (vgl. ebd., S. 749).

Nach Krapp stehen diese Merkmale in Relation
zueinander, die Merkmale der Person (individuelles
Interesse) bzw. der Lernumgebung (Interessantheit)
kénnen den motivationalen Zustand auslésen. Dies
stellt Krapp wie in Abbildung 1 abgebildet dar
(vgl. Krapp 1992, S. 749 1.).

INDIVIDUELLES

INTERESSE
4 AKTUALISIERTES INTERESSE
SITUATIONALES INTERESSE

erkmale der
ernumgebun

INTERESSANTHEIT

'

Abb.1: Darstellung der Zusammenhénge zwischen den
verschiedenen Merkmalen und Zustdanden von Interesse
(Krapp 1992, S. 750).

3.Rahmenbedingungen der Interessenforderung

Die Interessenforderung findet im Rahmen des
physikalischen Nebenfachpraktikums statt. Das Prak-
tikum selbst ist Teil des Moduls ,,Physik fiir Natur-
wissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure®,
welches verschiedene Studienfacher mit Nebenfach
Physik abdeckt (vgl. z.B. Modulhandbiicher der
Fécher Chemie und Materialwissenschaften in
RWTH Online). Ein typischer Ablauf des Moduls ist
in Abbildung 2 dargestellt. Demnach hdoren die
Studierenden zunéchst zwei Semester lang Vor-
lesungen zur Physik, worauf ein physikalisches
Nebenfachpraktikum folgt.
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Abb.2: Darstellung des Ablaufs des Moduls ,,Physik fur
Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure” an

der RWTH Aachen (vgl. Modulhandbiicher der Facher
Chemie und Materialwissenschaften in RWTH Online).

3.1 Aufbau des physikalischen Nebenfachprakti-
kums an der RWTH Aachen

Die physikalischen Nebenfachpraktika an der RWTH
Aachen sind in den F&chern Chemie, Materialwissen-
schaften und Informatik in Anlehnung an das traditi-
onelle Praktikumskonzept nach Westphal aufgebaut
(vgl. Westphal 1970). Die Studierenden werden in (je
nach Teilnehmerzahl unterschiedlich viele) Klein-
gruppen von max. 8 Studierenden aufgeteilt. In diesen
fiihren sie dann zundchst einen einfiihrenden Versuch
zu wesentlichen methodischen Lernzielen des physi-
kalischen Praktikums durch. Je nach Praktikum
schlieRen sich daran zwischen 10 und 12 Termine mit
Versuchen zu verschiedenen Inhaltsfeldern (und teil-
weise speziellen Tutorien) an. Die Versuche betreffen
hauptséachlich Themengebiete der klassischen Physik
(z.B. Schwingkreis, Spektroskopie), gehen teilweise
aber auch darliber hinaus (z.B. Michelson-Interfero-
metrie, Rontgenanalysen).

Die Lernziele im physikalischen Praktikum liegen
sowohl auf inhaltlicher als auch auf methodischer
Ebene:

- Die Studierenden sollen die ausgewéhlten Inhalte
der einzelnen Versuche verstehen, vertiefen und ihr
Fachwissen durch die Beobachtung der Effekte und
Phédnomene sowie die Auswertung der erhobenen
Daten festigen.

- Die Studierenden sollen lernen, wie die Durchfih-
rung und Auswertung von Versuchen in der Physik
prototypisch ablaufen. Hierzu beschreiben sie
Messunsicherheiten sowohl qualitativ als auch
formal-mathematisch. Sie schatzen Messunsicher-
heiten ab, nutzen die Verfahren der GauR’schen
Fehlerfortpflanzung sowie der linearen Regression
und konnen so aus erhobenen Daten Ergebnisse
ableiten und deuten.

3.2 Aufbau des Angebots zur Interessenforderung

Die Lernziele in Physikpraktika und der teils limi-
tierte Erfolg beim Erreichen dieser Ziele ist Gegen-
stand jahrzehntelanger Diskussionen sowohl unter
Lehrenden als auch unter Vertreter:innen der Fach-
didaktik (siehe z.B. Neumann 2004, Schwarz et. al.
2013, Rehfeldt 2017, Fricke 2018). In physikalischen
Nebenfachpraktika sehen sich die Lehrenden bei den
teilnehmenden Studierenden zusétzlich mit einer
hohen Heterogenitat bzgl. des physikalischen und
experimentellen Vorwissens sowie der Motivation
fiir die Aufgaben im Praktikum konfrontiert. Manche
Studierende hatten in der Schule Physik im
Leistungskurs und haben demnach sowohl eine
tendenziell hohere physikalische Grundbildung als
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auch ein starkeres individuelles Interesse an Physik.
Andere Studierende haben dagegen nach der Mittel-
stufe Physik abgewahlt oder wurden (zum Teil
mangels Lehrkréften) fast gar nicht in Physik unter-
richtet. Da die Praktikumsaufgaben so konzipiert
sind, dass auch Studierende ohne ausgeprégtes physi-
kalisches Vorwissen diese bewaltigen kdnnen, kann
damit eine Unterforderung besonders leistungs-
fahiger und/oder motivierter Studierender einher-
gehen, die im Verlauf des Praktikums zumindest
bezuglich der methodischen Lernziele zunehmen
kann.

Vor diesem Hintergrund setzt die Interessenforde-
rung von geeigneten Studierenden zu quantenphysi-
kalischen Themen an. Sie adressiert Studierende, die
die methodischen Lernziele des Praktikums bereits
frih im Semester erreichen und die Interesse an einer
Beschéaftigung mit dem Thema Quantenphysik haben.
Letzteres ist Voraussetzung, weil sich die Studieren-
den nach wenigen Praktikumsterminen freiwillig zur
Teilnahme an dem Angebot anmelden und dabei ih-
ren Wunsch an einer Teilnahme auch kurz motivieren
mussen. Durch die Sichtung der von den interessier-
ten Studierenden bereits erstellten Versuchsberichte
und ein sogenanntes Kompetenzgesprach wird
sichergestellt, dass die betroffenen Studierenden
wichtige methodische Lernziele des Praktikums friih
in dessen Verlauf bereits erreicht haben. Ist dies der
Fall, werden fir die Studierenden die zu diesem
Zeitpunkt noch verbleibenden sechs Termine des
Praktikums modifiziert. Hierbei werden einerseits die
typischen Praktikumsversuche durch vier spezielle
Versuche ersetzt, die grundlegende Phdnomene der
Quantenphysik behandeln. Das Angebot wurde unter
der wichtigen Mallgabe entwickelt, dass der gesamte
Zeitaufwand fiir den modifizierten Teil des Prakti-
kums den typischen Aufwand fir die ersetzten
Versuche nicht wesentlich ibersteigen soll. Konkret
werden dabei die folgenden Themen behandelt:

Eindimensionaler Potentialtopf: Die Studierenden
fiihren einen Analogieversuch zum eindimensionalen
Potentialtopf unter Nutzung von Schallwellen durch.

Tunneleffekt: Die Studierenden lernen eine
Anwendung des Tunneleffektes, die Rastertunnel-
mikroskopie, kennen. Sie bestimmen eine Gitter-
konstante von Graphit.

Welle-Teilchen-Dualismus: Die  Studierenden
fihren ein Doppelspaltexperiment mit wenigen
Photonen durch und beobachten den Welle-Teilchen-
Dualismus und die Wahrscheinlichkeitsverteilung
dieser Quantenobjekte.

Hong-Ou-Mandel Effekt: Die Studierenden fuhren
ein Einzelphotonen-Experiment zur Ununterscheid-
barkeit von Photonen durch. In diesem Versuch wird
neben dem namensgebenden Effekt auch die
(Polarisations-)Verschrankung von Photonen behan-
delt und durch die Studierenden exemplarisch
vermessen.

Kurz-Workshop zur Programmierung von Quanten-
computern (nur fir Studierende der Informatik): Die
Studierenden lernen wesentliche Aspekte des
Arbeitens mit Quantencomputern kennen. Sie
erarbeiten grundlegende Operationen mit Qubits wie
UND, ODER, Addition und weitere. Das Ganze wird
ergénzt durch Einblicke in den Aufbau und die
Funktionsweise von Quantencomputern.

Laborfihrungen:  Die  Studierenden  erhalten
Einblicke in aktuelle Forschung an der Entwicklung
von Quantencomputern. Die genaue Thematik der
Fahrungen wird kurz vorher durch die beteiligten
Arbeitsgruppen festgelegt.

4.Forschungsfragen und Testinstrumente

Die Entwicklung der Interessenférderung zu quanten-
physikalischen Phanomenen und ihre Evaluierung
stehen insbesondere unter zwei Leitfragen fur die
Forschung:

1. Wie gelingt es, unter den Rahmenbedingungen
eines Physik-Nebenfachpraktikums Studierende an
Themen der modernen interdisziplindren physik-
nahen Forschung im Themenfeld von Quantenphano-
menen heranzufiihren?

2. Inwiefern entwickelt sich durch die Férderung das
Interesse von Studierenden mit Nebenfach Physik an
Quantenph&nomenen und -technologien?

Zur Beantwortung dieser Fragen koénnen verschie-
dene Daten herangezogen werden, die im Rahmen der
Interessenférderung entstehen. Dies sind:

Kurze Motivationsschreiben der Teilnehmenden (vor
Beginn der Intervention): Nach der Vorstellung des
Projekts zu Beginn des Semesters melden sich die
Studierenden freiwillig zum Projekt an. Im Rahmen
der Interessenbekundung schreiben sie maximal eine
halbe Seite tber ihre Motivation zur Teilnahme am
Projekt.

Das Kompetenzgespréach dient in seinem Kern dazu,
mit den Studierenden Uber das physikalische Grund-
verstandnis der Studierenden inshesondere bzgl. des
Vorgehens beim Experimentieren sowie des
Umgangs mit Messunsicherheiten zu sprechen,
betrifft aber am Rande auch die Motivation der
Studierenden zur Teilnahme an dem Angebot.

Zu jedem der vier oben genannten Praktikums-
versuche formulieren die Studierenden Antworten
auf Vor- und Nachbereitungsfragen, welche die
Erwartungen der Studierenden zum jeweiligen
Thema sowie die wahrgenommene Relevanz des
Themas erfassen sollen. Konkret werden folgende
Fragen gestellt:

Vor dem Versuch:
1. Was erwarte ich vom heutigen Versuch?

2. Was verbinde ich an diesem Versuch mit Quanten-
technologien?

Nach dem Versuch:

3. Inwiefern wurden meine Erwartungen zum
heutigen Versuch erfllt?
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4, Inwiefern wurde durch diesen Versuch mein
Wissen / Verstandnis von Quantentechnologien
vertieft?

Nach Ende des Projekts nehmen die Studierenden an
einem Interview teil, in dem sie (ber ihre Motivation
zur Teilnahme an dem Angebot, ihre Wahrnehmung
des Projekts wahrend der Durchfiihrung und nach
seinem Abschluss berichten sowie erldutern, inwie-
fern sie eine weitere Beschéftigung mit dem Inhalts-
feld quantenphysikalischer Ph&nomene und deren
technologischer Nutzung in der Zukunft fiir sich in
Betracht ziehen.

Wiéhrend der Durchfihrung des Projekts wird ein
Fragebogen an Praktikumsteilnehmer:innen der
adressierten Studiengénge ausgegeben, die nicht am
Projekt teilgenommen haben. Diese Studierenden
beantworten zwei Freitextfragen:

1. Inwiefern hat die Vorstellung des Projektes zur
Quantenphysik Ihr Interesse geweckt?

2. Wieso haben Sie sich gegen eine Teilnahme
entschieden?

In dieser Veroffentlichung liegt der Fokus auf den
Untersuchungen zur Forschungsfrage 1, die nach-
folgend genauer betrachtet wird. Sie thematisiert die
Rahmenbedingungen der praktischen Umsetzung der
Interessenférderung ebenso wie ihre Umsetzbarkeit.
Dabei muss zu einer vollumféanglichen Beantwortung
dieser Frage eine Betrachtung der Interessen-
forderung sowohl aus Sicht der Dozierenden als auch
aus der Perspektive der Studierenden erfolgen. Diese
Betrachtung

umfasst dabei die folgenden Teilaspekte:

Praxistauglichkeit: Dieser Aspekt ist aus beiden Per-
spektiven zu betrachten. Die Interessenforderung
muss sowohl im Arbeitsalltag der Anbieter wie auch
im Studienalltag der Adressaten routinemagig durch-
flhrbar sein. Im vorliegenden Fall muss das Angebot
zu den Rahmenbedingungen der Lehrveranstaltung
des physikalischen Nebenfachpraktikums passen und
darf den Ablauf des Praktikums nicht beeintréchtigen.

Nachhaltigkeit: Aus Sicht der Dozierenden muss die
Interessenforderung im Rahmen des physikalischen
Nebenfachpraktikums bei moderatem zeitlichen
Aufwand von Betreuenden durchfuihrbar sein, damit
das Angebot nachhaltig gestaltet werden kann.

Interessantheit: Aus Sicht der Studierenden muss die
Interessenforderung hinreichend attraktiv sein, da das
Angebot aufgrund seiner Freiwilligkeit nur so
zustande kommt. Die Attraktivitdt betrifft dabei
sowohl Aspekte der inhaltlichen Ausrichtung der
Forderung, den (wahrgenommenen) Schwierigkeits-
grad als auch den zu erwartenden Zeitaufwand im
Vergleich zum reguldren physikalischen Nebenfach-
praktikum.

Relevanz des Angebots und speziell der Versuche fiir
das Inhaltsfeld und ggfs. berufliche Perspektiven der
Teilnehmenden: Aus Sicht der teilnehmenden
Studierenden sollten die angebotenen Versuche
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wahrnehmbar mit dem Gebiet der Quantenphysik
bzw. Quantentechnologien verbunden sein. Die
Studierenden sollten also eine Relevanz der Versuche
fur dieses Inhaltsfeld und ggfs. auch ihre eigenen
beruflichen Perspektiven erkennen.

5. Rahmendaten der Untersuchung

Wichtige Meilensteine im zeitlichen Ablauf der
Entwicklung der Interessensforderung zu quanten-
physikalischen Phanomenen und ihrer Evaluation
waren:

WS 21/22: Erste Durchfiihrung der Interessen-
forderung zur Erprobung des grundlegenden
Konzeptes. Die Forderung wurde im physikalischen
Nebenfachpraktikum Chemie durchgefuhrt, wobei
16 Platze zur Verfligung standen.

SS 22: Die Interessensforderung wurde zum zweiten
Mal durchgeflhrt und dabei in wenigen organisatori-
schen Punkten verdndert. Zudem wurden die oben
beschriebenen  Datenerhebungen  erprobt.  Die
Forderung wurde in den physikalischen Nebenfach-
praktika fur Studierende der Informatik und Material-
wissenschaften durchgefiihrt, wobei jeweils 8 Platze
zur Verfugung standen.

WS 22/23: Die Instrumente flir die Datenerhebungen
wurden in Uberarbeiteter Version erprobt. Weiterhin
wurde die Information der Studierenden Uber das
Angebot zur Interessenférderung am Anfang des
Praktikums verdndert. Die Durchflihrung fand aber
wie bei den vorigen Kohorten statt (in diesem Semes-
ter erneut im physikalischen Nebenfachpraktikum fir
Chemie-Studierende mit 16 verfligharen Platzen).

Tabelle 1 zeigt die Anzahl an Teilnehmenden in den
benannten Semestern und Praktika. Weitere Durch-
flhrungen der Interessenforderung sind fiir die
Semester SS 23, WS 23/24 und SS 24 geplant.

Tab.1: Auflistung der Semester und der physikalischen
Nebenfachpraktika, in denen die Interessenforderung
stattgefunden hat. Angegeben sind die Gesamtzahl an
Studierenden im Praktikum sowie die Anzahl an
Teilnehmenden an dem Férderangebot.

Studierende im Davon im
Praktikum Forderangebot
WS 21/22
Chemie 80 7
SS 22
Informatik 32
Materialwiss. 16
WS 22/23
Chemie 99 14

6. Ergebnisse zu Forschungsfrage 1

Im Folgenden werden die zu Forschungsfrage 1
erzielten Ergebnisse auf der Basis der Daten aus den
bisher durchlaufenen drei Semestern vorgestellt.
Hierbei erfolgt zundchst kurz die Beschreibung, wie
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die Durchldufe aus Sicht der Dozierenden erfolgt
sind. Im Anschluss wird ausfiihrlich auf die Rickmel-
dungen von Studierenden eingegangen.

6.1 Teilaspekte aus Sicht der Dozierenden

Aus Sicht der Dozierenden sind zwei Teilaspekte zu
betrachten:

Die Praxistauglichkeit der Forderung ist nach den
bisherigen Erfahrungen gegeben. Das Fdérderangebot
ist bereits drei Semester lang erfolgreich durchgefiihrt
worden, wobei die Organisation der einzelnen
Termine im Laufe dieser Zeit mit geringer werden-
dem Zeitaufwand verbunden war.

Die Nachhaltigkeit des entwickelten Férderangebots
kann derzeit noch nicht abschliefend bewertet
werden, da die Durchflihrung zurzeit noch im
Rahmen einer befristeten Projektstelle organisiert
wird. Es wird in Kirze erprobt werden, ob die
Organisation der Fdrderung durch eine studentische
Hilfskraft gelingt.

Aus Tabelle 1 geht hervor, dass die Rate der
Teilnehmenden an der Forderung je nach Semester
stark schwankt. Unter dem Gesichtspunkt der
Nachhaltigkeit ist daher die Frage zu stellen, ob bei
zuklnftigen Durchfuhrungen eine  Mindestteil-
nehmerzahl vorgegeben wird, um ineffiziente
Betreuungsverhaltnisse zu vermeiden.

6.2 Interessantheit und Praxistauglichkeit aus
Sicht der Studierenden

Die Tabelle 1 mit den Teilnehmerzahlen liefert auch
erste Indizien zur Bewertung der Praxistauglichkeit
sowie der Interessantheit des Angebots aus Sicht der
Studierenden. Zum Beispiel haben im SS 22 nur
2 von 32 Studierenden der Informatik an dem
Angebot teilgenommen. Als daraufhin der Workshop
zur Programmierung von Quantencomputern fir alle
Praktikumsteilnehmer ge6ffnet wurde, haben an
diesem Einzeltermin 20 Studierende teilgenommen.

Um die Beurteilung der Attraktivitat des Angebots
aus Studierendensicht besser verstehen zu kdnnen,
wurde in den physikalischen Nebenfachpraktika fur
Studierende der Informatik im SS 22 sowie fir
Chemie-Studierende im WS 22/23 der in Abschnitt 4
beschriebene Fragebogen zur Erfassung von
Interessantheit und Praxistauglichkeit des Forder-
angebots an alle Studierenden der jeweiligen
physikalischen Nebenfachpraktika ausgegeben, die
nicht an der Interessenférderung teilgenommen
haben. Im SS 22 haben 22 Studierende den Frage-
bogen ausgefillt, im WS 22/23 40 Studierende.

Zundachst wurden die Studierenden in einer offenen
Fragestellung gefragt, inwiefern nach der Vorstellung
des Forderangebots Interesse an einer Teilnahme
bestand. Die Freitext-Antworten der Studierenden
wurden mittels zusammenfassender Inhaltsanalyse
nach Mayring (vgl. Mayring 1991) analysiert. Im
WS 22/23 beinhalten 34 von 40 Antworten Formu-
lierungen wie ,groBes Interesse“ oder ,wenig
Interesse und konnen daher entsprechenden

Kategorien zugeordnet werden. Im SS 22 beinhalten
13 von 22 Antworten Formulierungen dieser Art. Die
Zuordnung aller Antworten ist in Abbildung 3
dargestellt.
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Abb.3: Darstellung der Kategorisierung von Antworten zur
Freitextfrage ,,Inwiefern hat die Vorstellung des Projektes
zur Quantenphysik Ihr Interesse geweckt? von Studieren-
den der Informatik im SS 22 (linke Achse) sowie Studie-
renden der Chemie im WS 22/23 (rechte Achse).

Wie aus der Abbildung hervorgeht, haben 18
Studierende der Chemie geduRert, dass Interesse oder
grof3es Interesse an dem Projekt geweckt wurde. Dies
entspricht einem Anteil von (ber 50% aller
Antworten. Zusammen mit den Studierenden, die
bereits vorher Interesse an dem Thema des Projekts
hatten (Kategorie: Bereits interessiert), ergibt sich
eine Zahl von 23 Studierenden und damit ein Anteil
von Uber ZWei Drittel derjenigen
Studierenden, die den Fragebogen ausgefillt haben,
als prinzipielle weitere Adressaten des Angebots. Die
Teilnehmenden am Projekt sind hier noch nicht ent-
halten.

Bezuglich der Interessantheit ist also festzuhalten,
dass ein groer Anteil der Studierenden im physikali-
schen Nebenfachpraktikum Chemie im WS 22/23
eine Teilnahme erwogen hat. Fir das Nebenfach-
praktikum Informatik im SS 22 ergeben sich
vergleichbare Zahlen aus der Fragebogenerhebung.
Die Diskrepanz zu den tatsachlichen Teilnehmer-
zahlen l&sst vermuten, dass die Praxistauglichkeit des
Angebots  zur Interessenférderung durch die
Studierenden als problematisch wahrgenommen
wurde. Um dies differenziert betrachten zu kénnen,
wurden die Studierenden nach den Griinden gefragt,
weshalb sie sich gegen eine Teilnahme entschieden
haben. Auch hier wurden Freitextantworten mittels
zusammenfassender Inhaltsanalyse nach Mayring
(vgl. Mayring 1991) analysiert, wobei die Antworten
einzelner Studierender in mehreren Kategorien
erfasst sein konnen. Die Ergebnisse sind in der
Abbildung 4 fir das Praktikum Informatik im SS 22
und fur das Praktikum Chemie im WS 22/23
dargestellt.
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Abb.4: Darstellung der Kategorisierung von Antworten zur
Freitextfrage ,,Wieso haben Sie sich gegen eine Teilnahme
[am Projekt] entschieden?“, die Studierenden im physikali-
schen Nebenfachpraktikum Informatik im SS 22 sowie
Studierenden im physikalischen Nebenfachpraktikum
Chemie im WS 22/23 gestellt worden ist. Das blaue
Segment in den linken Kreisen stellt die Oberkategorie
wZeitaufwand dar, die im rechten Kreis jeweils weiter
aufgeschlisselt wird.

Bemerkenswert sind die teilweise groRen Ahnlich-
keiten in den Antworten der Studierenden der beiden
Semester. In beiden Féllen geben ca. 60% einen
Grund an, welcher der Oberkategorie ,,Zeitaufwand*
zugeordnet werden kann. Weitere hdufig genannte
Griinde, sich nicht zur Teilnahme zu melden, wurden
in der Kategorie ,,Sorge vor Komplexitit von
Quantenphysik® zusammengefasst. Hier finden sich
Antworten wie die Sorge, die Versuchsinhalte nicht
verstehen zu kdnnen, oder die Befiirchtung, nicht mit
den anderen Teilnehmenden mithalten zu kdnnen.

An zwei Stellen unterscheidet sich das Antwort-
verhalten der Studierenden zwischen den beiden
Semestern und damit auch den Studienfachern der
Studierenden:

- Von den Studierenden der Informatik hat niemand
»Fehlendes personliches Interesse an Physik™
angegeben, dagegen 15% der Studierenden der
Chemie. Hintergrund dieser Beobachtung ist, dass
das Nebenfachpraktikum Physik im Chemie-Studium
fur alle Studierenden eine Pflichtveranstaltung ist,
wahrend sich die Studierenden der Informatik im
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Rahmen des Wahlpflichtbereichs freiwillig fir die
Teilnahme am Praktikum entschieden haben.

- Der Anteil der Studierenden, die explizit einen zu
hohen ,,Zeitaufwand im Hauptfach* angeben, ist bei
den Studierenden der Chemie deutlich hoher als bei
den Studierenden der Informatik. Dies liegt
vermutlich auch daran, dass parallel zum physikali-
schen Nebenfachpraktikum im selben Semester
verschiedene Praktika in der Chemie wie das
Praktikum zur anorganischen Chemie durchgefuhrt
werden. Darauf lassen typische Antworten wie ,.Ich
habe nicht teilgenommen, da das aktuelle Haupt-
praktikum zu viel Zeit beansprucht hat [...]¢
schlieRen.

6.3 Folgerungen aus den Fragebogenerhebungen

Aus den Antworten der Studierenden kann geschlos-
sen werden, dass das Angebot zur Interessen-
forderung im Bereich der Quantenphysik seinen
Adressaten offenbar Interessantheit bietet. Allerdings
scheinen auch prinzipiell interessierte
Studierende insbesondere aufgrund des befirchteten
Zeitaufwandes im Projekt oder aufgrund des
bendtigten Zeitaufwandes im Hauptfach vor einer
Teilnahme zuriickzuschrecken. Weiterhin wird die
Quantenphysik als komplexes Thema wahrgenom-
men, was ebenfalls als Grund fir die Nicht-
Teilnahme genannt wurde.

Es gilt also daran zu arbeiten, dass die Praxis-
tauglichkeit des Angebots zur Interessenférderung
aus Sicht der Studierenden zum Zeitpunkt der
Entscheidung fir oder gegen eine Teilnahme an dem
Angebot positiver bewertet wird. Zentrale Bedeutung
kommt hierbei der Prasentation des Forderangebots
vor den Studierenden am Anfang des Semesters zu.
Das Angebot zur Interessenforderung ist so konzi-
piert, dass Studierende auch ohne Vorwissen und
-erfahrungen zur Quantenphysik teilnehmen kénnen.
Die Teilnahme soll zudem mit keinem erhéhten
Zeitaufwand im Vergleich zum reguléren physikali-
schen Nebenfachpraktikum verbunden sein. Tatsach-
lich haben die Studierenden, die in den ersten drei
Durchldufen an der Interessenférderung teilgenom-
men haben, jeweils in Feedbackrunden zu den
einzelnen Versuchen bestatigt, dass der Schwierig-
keitsgrad der Versuche aus ihrer Sicht angemessen ist
und keine zusatzliche Zeit zur Vorbereitung notig
war. Hieraus ist zu schlielen, dass die angestrebte
Praxistauglichkeit aus der Studierendenperspektive
zwar gegeben ist. Allerdings scheinen die Informati-
onen der Studierenden im Vorfeld der Interessen-
forderung die Sorgen der Studierenden noch nicht
hinreichend zu beriicksichtigen, weshalb die Studie-
renden die Praxistauglichkeit als problematisch
wahrgenommen haben.

Deshalb wurde die Prasentation des Angebots zur
Interessenforderung insofern Uberarbeitet, dass die
von den Studierenden in den Fragebogenerhebungen
gedulBerten Sorgen bereits bei der Vorabinformation
zum Angebot direkt thematisiert werden. Einige
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Aspekte in den Informationen der Studierenden zum
Angebot sind zwischen dem Sommersemester 22 und
dem Wintersemester 22/23 bereits ge&ndert worden.
Dass in diesem Wintersemester die Rate der
teilnehmenden Studierenden gegeniiber dem Vorjahr
gestiegen ist (siehe Tab. 1), kann mit diesen
Anderungen zusammenhéngen.

Die Teilnehmerzahlen und Begriindungen flr eine
Nicht-Teilnahme werden mithilfe des skizzierten
Fragebogens auch in den weiteren Durchldufen
erfasst, um zu evaluieren, inwiefern eine
Verbesserung in der Wahrnehmung der Praxistaug-
lichkeit erreicht werden konnte.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Seit dem WS 21/22 wird in den physikalischen
Nebenfachpraktika fiir Studierende der Chemie, der
Informatik und der Materialwissenschaften eine
Interessenforderung zur Quantenphysik angeboten.
Die Studierenden, die am physikalischen Praktikum
teilnehmen, kdnnen dabei freiwillig an alternativen
Versuchen zu grundlegenden Ph&nomenen der
Quantenphysik sowie an einer Fihrung durch
Forschungslabore im Bereich der Entwicklung von
Quantencomputern teilnehmen.

Das Angebot zur Interessenforderung ist hierbei so
konzipiert, dass gegeniber der reguldaren Ausbildung
im Nebenfach Physik kein zusétzlicher zeitlicher
Aufwand entsteht. Zudem werden die Versuche so
gewahlt bzw. ausgestaltet, dass die Studierenden flr
die Teilnahme kein Vorwissen bendtigen und der
Schwierigkeitsgrad fir das physikalische Nebenfach-
praktikum angemessen ist.

Im Rahmen der Entwicklung und Evaluation des
Angebots werden zwei Leitfragen bearbeitet, wobei
die erste auf praktische Aspekte der Entwicklung und
Durchfuhrung der Interessenférderung eingeht und
die zweite Leitfrage didaktische Forschung zur
Forderung von Interesse (hier am Themenfeld der
Quantentechnologien) in den Mittelpunkt stellt.

In diesem Beitrag werden Ergebnisse hinsichtlich der
ersten Forschungsfrage aus den ersten drei Durch-
laufen der Interessenforderung vorgestellt, wobei die
Perspektiven sowohl der Dozierenden als auch der
Studierenden beriicksichtigt werden.

Aus Sicht der Dozierenden hat sich das Angebot zur
Interessenférderung als praxistauglich erwiesen, da
eine weitestgehend reibungslose Durchfiihrung des
Forderangebots gelingt. Dies gilt zumindest unter den
Rahmenbedingungen eines moderaten Einsatzes
zusatzlicher Personalressourcen im Rahmen einer
Projektférderung. Inwiefern das Angebot auch im
laufenden Betrieb des Praktikums langfristig und
damit nachhaltig gestaltet werden kann, ist noch zu
prifen.

Aus Sicht der Studierenden bietet das Angebot zur
Interessenférderung Interessantheit, sodass sich viele
eine Teilnahme aus inhaltlicher Sicht vorstellen kdn-
nen. Allerdings &uf3ern viele Studierende unter den

Randbedingungen einer Nebenfachausbildung Phy-
sik auch Bedenken hinsichtlich des befiirchteten Zeit-
aufwandes fir das Forderangebot, benennen
einen zu hohen Zeitaufwand in ihrem Hauptfach als
Hinderungsgrund flr eine Teilnahme oder trauen sich
die Teilnahme aufgrund eines wahrgenommenen
hohen Schwierigkeitsgrades nicht zu.

Aus Sicht der Teilnehmenden an der Interessen-
forderung bleibt der Zeitaufwand auf einem Niveau
mit dem im reguléren physikalischen Nebenfach-
praktikum bendtigten Zeitaufwand und erscheint
somit angemessen. Zudem  bewerteten  die
Teilnehmenden auch den Schwierigkeitsgrad der
durchgeflhrten Versuche als angemessen.

Hieraus folgt, dass die Praxistauglichkeit des
Angebots aktuell differenziert bewertet werden muss:
Teilnehmende Studierende beurteilen sie positiv,
aber viele potentielle weitere Adressaten fiihlen sich
durch einen falschen Erwartungshorizont bezuglich
des Zeitaufwands und des fachlichen Niveaus
abgeschreckt.

Ausblickend muss daher die Information der
Studierenden zur Interessenforderung dahingehend
weiter Uberarbeitet werden, dass die Studierenden
einen realistischen Einblick in den zeitlichen
Aufwand und das erwartbare fachliche Niveau des
Angebots erhalten. Neben der Weiterentwicklung der
eingesetzten Versuchsaufbauten und -anleitungen
wird in zukinftigen Durchfuhrungen zudem die
Untersuchung der Relevanz der Versuche aus
Studierendensicht sowie die tatséchlich erzielte
Entwicklung des Interesses an dem Themenfeld der
Quantenphysik und -technologie in den Fokus
ricken.
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