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Quantenintormatik in der Schule: Erste Ergebnisse

HINTERGRUND

- Anwendung von Eigenschaften der Quantenphysik in der Informatik (z. B. Quantenkryptographie, Quantencomputing)

- Hat das Potenzial, Informatik und Gesellschaft grundlegend zu verandern

« Als Thema fur den Informatikunterricht in den Sekundarstufen | und Il mit wenigen Ausnahmen (z. B. [1]) kaum erforscht

- Grundlegende Konzepte der Informatik werden durch Quanteninformatik aus anderer Perspektive betrachtet, neue Denkwei-
sen konnen erlernt werden

- Umfangreiche empirische und theoretische Studien fehlen noch
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ALLGEMEINE FORSCHUNGSFRAGEN PROZESSMODELL

- RQ1: Welche Relevanz und Bedeutung hat Quanteninformatik fiir den In-  Die Methodik orientiert sich an der didaktischen Rekonstruktion [2] und

formatikunterricht in der Sekundarstufe | und I1? umfasst folgende Arbeitsschritte:

* RQ1.1: Was sind die zentralen Konzepte, [deen und Praktiken der Quan-
teninformatik, insbesondere im Hinblick auf den Informatikunterricht? /\ /\

(Weiter-)

. RQ1 .2 . We I C h en Be |t I'ad g ZUr I n fO 'm at| kd |d d kt| k ka nn d ie Q uan te n | N fO FMa- (“Analyse der Literatur ) am oo (“Definition von Kompetenzen a Eﬁéﬂ%ﬂlﬂggﬁ; (Analyse der Perspekive der

+Definition der Kernbegriffe »Positionierung innerhalb des Schulerinnen und Schﬂler
und Ideen «Interviews mit Expertinnen Kompetenzrasters d « Analyse bestehender Lehr- *Analyse der Perspektive der

tik als Thema in der Schule leisten?
- RQ2: Welche Pespektive (z. B. Wissenstand, Erwartungen, Interesse) haben
die Lernenden und Lehrenden auf die Quanteninformatik?

N o iche Analyse

\_ y, \ Definition von \_ Yy \ Erprobung in der
Kompetenzen Schule

- RQ3: Wie konnte ein didaktischer Ansatz fiir den Unterricht der Quanten- \/ \/
informatik aussehen, der sich an den zuvor definierten Kernideen, Prakti- 0 e
ken und Kompetenzen orientiert? all — e

Grafik 1: Prozessmodell zur Beantwortung der Forschungsfragen

METHODISCHER ANSATZ (RQ1)

Identifikation und Kategorisierung der Schlisselkonzepte der Quanteninformatik (in Anlehnung an Grillenberger und Romeike [3]);
Analyse von Schlusselkonzepten des Datenmanagements) in zwei Phasen:

- 1. Phase: Untersuchung der Domane aus didaktischer Perspektive

- 2. Phase: Strukturierung der Domane in einem breiteren Bezugsrahmen

Anschliessend: Prifung jedes Schlisselkonzepts auf seinen Bezug zu den Kompetenzen in den GI-Empfehlungen fir Bildungsstandards in Informatik (Se-
kundarstufen | und Il) [4; 5]; Definition von Kompetenzen

ERSTE ERGEBNISSE: KOMPETENZRASTER FUR DIE QUANTENINFORMATIK IN DER SEK | UND I

Quanten-Information - Vertiefung der GI-Empfehlungen

*unterscheiden zwischen Qubits (Quantenbits) und Bits als Informationseinheiten. . S b _
e erlautern, welche neuen Moglichkeiten der Informationsverarbeitung durch Qubits moglich sind. Opf)ortunlty to-learn-Standards [5’ . V]
(mogliche Kompetenzen, (noch) nicht

empirisch evaluiert)

Quar:ten-ll?formatiksysteme _ . « Gru ndlage far zuku nftige Entwicklung
erklaren die Grundlagen des Aufbaus von Quantencomputern und deren Funktionsweise.

-nutzen eine formale Sprache zur Interaktion mit einem Quantencomputer. von Lehr- und Lernmaterialien, Unter-
richtskonzepte

Quanten-Algorithmen

*erklaren, wie Quanten-Algorithmen zur Losung wichtiger Probleme in der Informatik beitragen konnen. Wel.terfUhrehde Inf?rmatlonen in,Quan-
«erklaren und interpretieren gegebene Quanten-Algorithmen. teninformatik: Schlusselkonzepte und

Kompetenzen" [6]

Quanten-Kryptografie

*erklaren, warum das heute am haufigsten verwendete Verschlusselungsverfahren durch Quantencomputer gefahrdet ware.
 Uberprufen, wie das BB84-Schlusselaustauschprotokoll funktioniert und wenden es selbst an.
erklaren die Vorteile der Quantenverschlusselung und wie sie sich von anderen Methoden unterscheidet.

Quanten-Fehlerkorrektur
«erklaren, warum Quanten-Fehlerkorrektur grundlegend bei der Entwicklung von Quantencomputern ist.

Quanten-Informatik, Mensch und Gesellschaft

*benennen zukunftige Wechselwirkungen zwischen Quanteninformatik und ihrer gesellschaftlichen Einbettung

*bestimmen mogliche Entscheidungen, Normen und Verhaltensweisen als Reaktion auf die Chancen und Risiken der
Quanteninformatik.

Grafik 2: Kompetenzraster fiir die Quanteninformatik fir die Sekundarstufe | und Il
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