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Online-Vorbereitungskurs * Teilchenphysik-Masterclass

1. Vorstellung des Online-Vorbereitungskurses
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• Ziele: Vermittlung von Grundlagen im Bereich der Teilchenphysik

Vorbereitung auf die Masterclass

inhaltliche Entlastung und Fokussierung der Masterclass

• Zeitrahmen: ca. 70 min

• Inhalte: - Aufbau der Materie
(Elementarteilchen als kleinste Bausteine der Materie)

- Die vier fundamentalen Wechselwirkungen
(Gravitation, elektromagnetische/starke/schwache Wechselwirkung)

- Eigenschaften von Ladungen
(Additivität, Quantelung, Erhaltung; Ladungen als Ursache von Wechselwirkungen)

- Elementarteilchen der Materie und der Anti-Materie

- Übungen und Animationen zu den Kapiteln und ein Abschlussquiz

1. Vorstellung des Online-Vorbereitungskurses
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Erprobung und Evaluierung des Vorbereitungskurses:

• Ist der Vorbereitungskurs mit Schulklassen durchführbar?

• Sind die Kursinhalte für die Schüler*innen verständlich?

• Ist der Vorbereitungskurs beim Verständnis der Masterclass hilfreich?

• Sind Verbesserungen am Vorbereitungskurs notwendig?

2. Intention der Arbeit
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• Bewertung des Online-Vorbereitungskurs insgesamt:               1,8   (1 = sehr gut, 4 = schlecht)

• Bewertung des Layouts:

Was hat den Schüler*innen gefallen?:

• Aufgetretene Probleme:

Quiz

die Idee dahinter

Aufgaben mit Lösungen

Animationen

gut erklärt

verständliche Texte

Bezug zur Realität

viele Bilder

viele Infos in kurzer Zeit

Layout ok

Layout ansprechend

Layout schlecht

wiederholtes Neuladen der Seite

mehrmalige Passworteingabe

Animationen haben nicht funktioniert

Übungen haben nicht funktioniert

3. Ergebnisse der Evaluation durch die Schüler*innen
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4. Wie effektiv ist der Vorbereitungskurs?
4.1. Gibt es einen Lernerfolg?

• Kenntnis einiger Elementarteilchen wurde dazugewonnen

• Vorstellung des Atoms als kleinster Baustein der stabilen Materie sowie der von Protonen und Neutronen 
als Elementarteilchen wurde revidiert

• Substruktur des Protons und die vier fundamentalen Wechselwirkungen wurden kennengelernt                        

→ Lernerfolg

• Photon als Austauschteilchen der elektromagnetischen Wechselwirkung wurde nicht erfolgreich vermittelt

→ Optimierungspotenzial
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4. Wie effektiv ist der Vorbereitungskurs?
4.2. Welche Unterschiede gibt es zwischen Schüler*innen mit und ohne Vorkurs?

Korrekte Antworten auf die Wissensabfrage Ohne Vorkurs Mit Vorkurs

Elementarteilchen als kleinste Bausteine der stabilen Materie 0% (60% Atom) 17% (0% Atom)

Nennung des Elektrons / Quarks als Elementarteilchen 60% / 30% 50% / 42%

Substruktur des Protons besteht aus Up- und Down-Quarks 0% 75%

Gravitation, elektromagnetische/starke und schwache Wechselwirkung als die 
vier fundamentalen Wechselwirkungen

0% 67%

3 Farbladungen als Ursache der starken Wechselwirkung 0% 50%

Photon als Austauschteilchen der elektromagnetischen Wechselwirkung 0% 8%

Additivität, Quantelung und Erhaltung als die drei Eigenschaften von Ladungen 0% 8%

Positron als Anti-Teilchen des Elektrons 20% (60% Proton) 33% (0% Proton)

Teilchen haben die gleiche Masse und entgegengesetzte Ladung im Vergleich zu 
ihren jeweiligen Anti-Teilchen

10% 50%

→ Schüler*innen mit Teilnahme am Vorkurs haben ein grundlegenderes Vorwissen im Bereich der Teilchenphysik
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Wechselwirkung Ursache Austauschteilchen Wirkung in der Teilchenphysik

4. Wie effektiv ist der Vorbereitungskurs?
4.3. Wie wirksam ist das Arbeitsblatt?

4. Die Vorgänge in der Natur können mithilfe der Gravitation und drei anderen fundamentalen Wechselwirkungen beschrieben

werden. Welche sind das, was sind ihre Ursachen und Austauschteilchen (Botenteilchen) und wo wirken diese in der

Teilchenphysik?

5. Welche Elementarteilchen hast Du im Laufe des Kurses kennengelernt? Welche elektr. Ladungen haben diese?

Elementarteilchen

elektr. Ladung

elektromagnetisch

schwach

stark

elektr. Ladung Photon
Elektronen und Atomkern halten 
als Atom zusammen

Elektron

-1e
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4. Wie effektiv ist der Vorbereitungskurs?
4.3. Wie wirksam ist das Arbeitsblatt?

Korrekte Antworten auf die Wissensabfrage Ohne Arbeitsblatt Mit Arbeitsblatt

Elementarteilchen als kleinste Bausteine der stabilen Materie 28% 56%

Nennung des Elektrons / Quarks als Elementarteilchen 39% / 67% 76% / 76%

Substruktur des Protons besteht aus Up- und Down-Quarks 58% 88%

Gravitation, elektromagnetische/starke/schwache Wechselwirkung als die vier 
fundamentalen Wechselwirkungen

61% 76%

3 Farbladungen als Ursache der starken Wechselwirkung 22% 27%

Photon als Austauschteilchen der elektromagnetischen Wechselwirkung 3% 50%

Additivität, Quantelung und Erhaltung als die drei Eigenschaften von Ladungen 3% 29%

Positron als Anti-Teilchen des Elektrons 25% 94%

Teilchen haben die gleiche Masse und entgegengesetzte Ladung im Vergleich zu 
ihren jeweiligen Anti-Teilchen

31% 88%

Erklärung des Zusammenhangs von Teilchenbeschleunigern und Detektoren 17% 35%

Erklärung, was das CERN ist 81% 88%

→ Arbeitsblatt als effektive Möglichkeit der schriftlichen Ergebnissicherung führt zu gesteigertem Lernerfolg
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4. Wie effektiv ist der Vorbereitungskurs?
4.4. Welche Vorteile hat die Teilnahme im Hinblick auf die Masterclass?

• positive Auswirkungen auf die Mitarbeit der Schüler*innen

- weniger inhaltliche Verständnisschwierigkeiten

- können gezielter Fragen formulieren     

- keine Überforderung durch großen Informationszuwachs
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4.4. Welche Vorteile hat die Teilnahme im Hinblick auf die Masterclass?

• positive Auswirkungen auf die Mitarbeit der Schüler*innen

- weniger inhaltliche Verständnisschwierigkeiten

- können gezielter Fragen formulieren     

- keine Überforderung durch großen Informationszuwachs

• interaktive Gestaltung durch die Vermittler*innen

- verstärkter Einbezug der Schüler*innen durch Fragestellungen zu Kursinhalten

- Aufbau auf bekanntem Vorwissenskontingent

• Fokussierung der Masterclass

- inhaltliche Kürzung der Einführungsvorträge möglich

- mehr Zeit für weiterführende Wissensvermittlung und praktische Aufgaben

- Verhinderung des Zeit- und Leistungsdrucks
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5. Verbesserungsvorschläge aus der Befragung der
Schüler*innen und Vermittler*innen

• Technische Vereinfachung der Handhabung

• Beseitigung inhaltlicher Verständnisschwierigkeiten

- spezifischere Beschriftungen der Abbildungen

- Ergänzung des Bildmaterials

- optimierte Aufteilung von Zusatzinformationen und Kapiteltexten

- Hinweisen auf spätere Erklärung neuer Begriffe

- Arbeitsaufträge klarer formulieren

• Didaktische Verbesserungen

- Layout motivierender und kompakter gestalten

→ mehr Absätze, einheitliche Formatierung,

Abbildungen in den Textfluss einbetten

- zu lange Texte kürzen

- Ausblick zum Standardmodell
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6. Empfohlene Durchführungsvariante

Hausaufgabe90 min Schulstunde 10 min Unterricht

Bearbeitung des
Vorbereitungskurses + Arbeitsblattes 

Vermittlung der Grundlagen der Teilchenphysik 

Besprechung des
Arbeitsblattes
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6. Empfohlene Durchführungsvariante

Hausaufgabe90 min Schulstunde 10 min Unterricht

Bearbeitung des
Vorbereitungskurses + Arbeitsblattes 

Weiterleiten der
Verständnisfragen
der Schüler*innen 

Vermittler*innen 

Masterclass

Anpassen der Masterclassinhalte
an die Schülergruppe

Klärung der
Verständnisfragen

Fachlehrer*innen 

Vermittlung der Grundlagen der Teilchenphysik 

Besprechung des
Arbeitsblattes

Hilfestellung
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7. Fazit

6 11

68

292

504

Lehrer*innen Vermittler*innen Schüler*innen Fragebögen Fragebogenseiten

→ erhöhte Aktivität und interaktive Gestaltung in der Masterclass

• empfohlene Durchführung innerhalb einer Doppelstunde + ggf. Hausaufgabe

• Erarbeitung von Verbesserungsvorschlägen auf der Grundlage der 
Evaluationsergebnisse der Schüler*innen und Vermittler*innen

• Bestätigung der Wirksamkeit des Arbeitsblattes

• Vorbereitungskurs ist mit Schulklassen durchführbar, effektiv und für die Masterclass notwendig, 
wenn die Schüler*innen kein/wenig Vorwissen im Bereich der Teilchenphysik mitbringen
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8. Ausblick

Einbettung des Vorbereitungskurses + Arbeitsblatt in den Rahmen der Masterclass:

• Einführungsvorträge inhaltlich kürzen

• Kursinhalte nur zu Beginn wiederholen

• auf Kernaspekte fokussieren → Inhalte anpassen

[1, 3]

Vorbereitungskurs Arbeitsblatt Masterclass
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Der Online-Vorbereitungskurs
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Vorgehensweise beim Praxistest mit Schulklassen

Block Schulform Kurs Angebot Intention

1 Gymnasium LK 12 (18 S.) Masterclass Beobachtung der Masterclass

2 Berufskolleg GK 11 (17 S.)/
GK 11 (10 S.)

Vorkurs Detaillierte Evaluation des Vorkurses

Masterclass

3 Gymnasium GK 11 (24 S.) Vorkurs Direkter Gruppenvergleich in der Masterclass in 
Abhängigkeit von der Teilnahme am VorkursMasterclass

4 Gymnasium 9. Klasse (16 S.)
Diff.-Kurs

Vorkurs Teilweise außerunterrichtliche Durchführung des 
VorkursesMasterclass

5 Gymnasium LK 11 (5 S.)/
GK 11 (21 S.)

Vorkurs Vergleich von LK und GK bei der Einführung des 
ArbeitsblattesMasterclass

Überprüfung des Vorwissens zu Beginn des Vorkurses 
detaillierte Evaluation des Vorkurses
kurze Evaluation des Vorkurses
Bearbeitung und Besprechung des Arbeitsblattes
Fragebogen für Fachlehrer*innen

Überprüfung des Wissensstandes zu Beginn der Masterclass
Feedbackbogen zum Konzept von Vorkurs und Masterclass
Beobachtung der Schüler*innen
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• Evaluation des Vorbereitungskurses durch die Schüler*innen

• Wie effektiv ist der Vorbereitungskurs?

• Gibt es einen Lernerfolg?

• Wie wirksam ist das Arbeitsblatt?

• Welche Vorteile hat die Teilnahme im Hinblick auf die Masterclass?

Vorgehensweise beim Praxistest mit Schulklassen

Überprüfung des Vorwissens zu Beginn des Vorkurses 
detaillierte Evaluation des Vorkurses
kurze Evaluation des Vorkurses
Bearbeitung und Besprechung des Arbeitsblattes
Fragebogen für Fachlehrer*innen

Überprüfung des Wissenstandes zu Beginn der Masterclass
Feedbackbogen zum Konzept von Vorkurs und Masterclass
Beobachtung der Schüler*innen
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Verbesserungsvorschläge aus der Befragung der
Schüler*innen und Vermittler*innen
Technische Vereinfachung der Handhabung

• einmalige Passworteingabe

• Inhaltsverzeichnis dauerhaft einblenden

• handhabbare Kurs-Version für Smartphones entwickeln

• Grafiken größer/schärfer abbilden und durch Anklicken vergrößert darstellen

• Variablen und Formeln nicht als unscharfe Bilder einfügen

• in Animationen Schieberegler fixieren

• Kontrollmöglichkeit der Übungsaufgaben vereinfachen

• Wiederholungsmöglichkeit der falsch beantworteten Übungsaufgaben einrichten
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Verbesserungsvorschläge aus der Befragung der
Schüler*innen und Vermittler*innen
Beseitigung inhaltlicher Verständnisschwierigkeiten

• Animationen und Grafiken:

• spezifischere Beschriftungen der Abbildungen und Schieberegler

• Ergänzung des Bildmaterials

• Texte:

• Atomkern und -hülle klar trennen

• auf ggf. spätere Erklärung neuer Begriffe hinweisen

• Austauschteilchen im Kapiteltext erwähnen

• Farbladungsvektor erst in Zusatzinformation erklären

• Übungen:

• Arbeitsaufträge klarer formulieren (z.B. „Fehlersuche“)

+

+-

-

Substruktur
des Neutrons

u

d d

Z W W
+

γ

30.09.2019   Inga Woeste



Verbesserungsvorschläge aus der Befragung der
Schüler*innen und Vermittler*innen
Didaktische Verbesserungen

• Layout:

• motivierender und kompakter gestalten

→ mehr Absätze, einheitliche Formatierung, Grafiken/Animationen in den Textfluss einbetten

• Inhalt:

• zu lange Texte kürzen

• Ausblick zum Standardmodell
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Der Evaluationsbogen
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