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Einleitung

Mit der Entwicklung des Lasers setzte auch die Entwicklung zahlreicher neuer Technologien
ein, welche sowohl im Alltag als auch in Wissenschaft und Technik unersetzbar sind. Der
Laser spielt heute im Alltag (z.B. DVD-Player), in der Materialbearbeitung (z.B. beim
Laserschneiden) und in der Medizin (z.B. in der Augenmedizin) eine unverzichtbare Rolle.
AulRerdem bilden Diodenlaser in Verbindung mit optischer Fibertechnik die Grundlage der
weltweiten Telekommunikation, also auch des Internets.

Ziel der Arbelt ist es eine Versuchsstation zum Thema Laser furs Schilerlabor zu
entwickeln, welche sich an Schulerinnen und Schuler der Oberstufe richtet. Dabei soll der
Schwerpunkt auf der Behandlung der Grundlagen und Eigenschaften des Laserlichts liegen.
An diese Zielstellung schliel3en sich zwel Fragestellungen an.

1. Ist es moglich, die Eigenschaften des Laserlichts im Schulerlabor mit Hilfe der
erarbeiteten Stationsarbeit zum Thema Laser verstandlich zu vermitteln?

Der Anspruch eines Schiulerlabors ist es, dass die Lernenden wissenschatftlich Arbeiten
konnen.

2. Kann dieser Anspruch im Rahmen des Konzeptes umgesetzt werden?

Schulerlabore

Schulerlabore sind spezielle auf3erschulische Lernorte der MINT-Facher, in denen das
eigenstandige Experimentieren und Forschen der Lernenden im Mittelpunkt steht. Sie sollen
die Wissenschaft durch eigene Erfahrungen flr die Schulerinnen und Schuler erlebbar
machen und einen Einblick in die moderne Natur- und Ingenieurswissenschaft geben.
Neben der eigenstandigen Forschung sind die Erkundung und Anwendung authentischer
naturwissenschaftlicher Arbeitsprozesse und Methoden von zentraler Bedeutung. Nach
HAUPT et al. (2013) und EULER et al. (2015, S. 762—763) ist eines der Hauptziele von
Schulerlaboren das Erzielen von Motivation und kognitiven Effekten hinsichtlich der MINT-
Facher.

AulRerdem wird es den Schulerinnen und Schulern ermadglicht, sich in breit gefacherten und
komplexen Kontexten Wissen anzueignen. Diese Komplexitat bedingt es auch, dass haufig
soziale Lernformen, wie Gruppenarbeit oder Partnerarbeit, verwendet werden. Dadurch
werden Diskussionen untereinander zum Thema und zum Vorgehen ermdéglicht, um
geeignete Losungsstrategien zu erarbeiten. Diesen grof3en Entscheidungsspielraum der
Schulerinnen und Schuler kann sowohl als Vorteil als auch als Nachteil ansehen werden.
Nachtellig ist, dass die Lernenden haufig mit dieser Form des Lernens uberfordert sind,
besonders, wenn es das erste Mal ist, dass sie sich in offener Lernatmosphéare Wissen
aneignen. (Haupt et al., 2013) Der Vortell ist, dass die Schulerinnen und Schiler zu
eigenem, selbststandigem Handeln angeregt werden.

Versuchsstation

Zu den verschiedenen Themen zu den Grundlagen des Laserlichts stehen Arbeitsmaterialien, Experimente und eine interaktive Lernumgebung zur Verfugung.
Die Schulerinnen und Schiler arbeiten die gesamte Zeit in Gruppen oder Paaren zusammen, wobel die letztendliche Strukturierung der Sozialform bzw. die Arbeitsteilung ihnen Uberlassen bleibt.
Ziel wahrend der gesamten Arbeitszeit von 90 Minuten ist es, dass die Schulerinnen und Schuler die Arbeitsweisen aus der Wissenschaft und Forschung kennenlernen.

Station: Eigenschaften des Laserlichts

Ziel dieser Station ist es, dass die Schulerinnen und Schiler die besonderen Eigenschaften des
Laserlichts im Vergleich zum Licht der LED kennenlernen.
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Station: Aufbau und Funktion

Ziel der Station ist, dass die Lernenden den Aufbau des Lasers kennen und die Funktion der
einzelnen Bauteile benennen konnen. Sie sind aul3erdem in der Lage, die Vorgange der
Absorption und der spontanen und stimulierten Emission zu beschreiben und damit die
unterschiedlichen Spektren von Laserlicht und LED-Licht begrinden zu konnen.

......

Ergebnis und Diskussion

Aus der Beobachtung eines Probelaufs der Station und aus Interviews mit den Schilerinnen
und Schulern kann festgestellt werden, dass das entwickelte Konzept dem gestellten Ziel
der Vermittlung der Eigenschaften des Laserlichts gerecht wird. Lediglich bei der
Ubertragung des neu erlernten Wissens auf andere Bereiche wurde Unterstlitzung benatigt.
Das wissenschaftliche Arbeiten innerhalb der Stationsarbeit ist lediglich in Ansatzen maoglich.
Der Grundgedanke der wissenschaftlichen Arbeitsweisen kann vermittelt werden, doch eine
authentische Forschung innerhalb der Stationsarbeit ist u.a. aufgrund des vorstrukturierten
Charakters des Lernorts und des Schilervorwissens nicht moglich.
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Eigenschaften des Laserlichts
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Station: Koharenz

Ziel ist es, dass die Schulerinnen und Schuler den Begriff der Koharenz kennen und in der
Lage sind, ihre Kenntnisse auf das Laserlicht bzw. LED-Licht zu Gbertragen.

Zeitliche Koharenz

Zeitliche Koharenz bedeutet, dass sich in Ausbreitungsrichtung zweier
o Wellenzlige die Phasenbeziehung nicht andert. Dies ist nur mdglich, wenn die
Wellenzliige die gleiche Frequenz (und damit Wellenléange) haben. Damit ist
zeitlich koharentes Licht monochrom (einfarbig). Beim Laser ist dies erkennbar
im pebmonlon Cno oo

Raumliche Koharenz

Raumliche Koharenz bedeutet, dass sich die Phaseverschiebung der Wellenzuge
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung nicht andert. Dies ist dann der Fall, wenn sie
sich parallel ausbreiten.

O Raumlich Kohdrenz

e S —— Dieses Licht ist nicht zeitlich koharent (da
S deemen dr hacheckouse Muser: R keine gleiche Frequenz der Wellenzilige),
aber raumlich koharent, da sich die
Wellenzige parallel ausbreiten.

Zum Vergleich: keine raumliche Koharenz
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