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Die Hauptfrage dieses Vortrags 1

» Bildung als Kriterium fir guten Unterricht

Hat der Unterricht sein

bildendes Potenzial ausgeschopft?
Hartmut von Hentig, 1999, S. 179f.

» Worin liegen die bildenden Potenziale der
Elementarteilchenphysik?
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Was heiflt Bildung? / Didaktische
Analyse / Handlungsbereiche des
Physikunterrichts

2. Bildende Potenziale
der Teilchenphysik

Drei Interpretationsbereiche und
die Rolle des Individuums darin.

3. Drei Hinweise
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Was ist Bildung? Arten von Bildungpotenzialen in der Schule

,Nachdenken, Durchdenken und
Weiterdenken darliber, dass und wie
Menschen sich mit sich, mit anderen und mit
der Welt, sprachlich-gedanklich vermittelt,
auseinandergesetzt haben, gegenwartig
auseinandersetzen und zukinftig

auseinandersetzen konnen.”
Dérpinghaus, Poenitsch und Wigger, 2012, S. 10
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Kanonisierter Stoff

,haben” und ,wissen”

Vermogen, Fertigkeit, Fahigkeit
,konnen“ und ,tun”

Personlichkeit

,sein”, ,werden”, ,sich bewuBtwerden”
Hartmut von Hentig, 1997, S. 180

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL



Grundfragen der didaktischen Analyse

|. Exemplarische Funktion
,Welches [...] Grundprinzip, welches Gesetz, Kriterium, Problem,
welche Methode, Technik oder Haltung lasst sich in der
Auseinandersetzung mit [dem Inhalt] ,,exemplarisch” erfassen?”

Il. Gegenwartsbedeutung
,Welche Bedeutung hat der betreffende Inhalt [...] im geistigen Leben
der Kinder meiner Klasse [...]?*

IIl. Zukunftsbedeutung

,Worin liegt die Bedeutung des Themas fir die Zukunft der Kinder?“

[V. Struktur des Inhalts

,Welches ist die Struktur des [...] Inhaltes?“

V. Zuganglichkeit, bzw. Darstellbarkeit

,Welches sind die besonderen Fille, Phanomene, Situationen,
Versuche, Personen, Ereignisse [...] an denen die Struktur des
jeweiligen Inhaltes [...] interessant, fragwiirdig, zuganglich,
begreiflich, ,anschaulich” werden kann?“

Wolfgang Klafki, 1963, S. 135-142

Warum eigentlich Elementarteilchenphysik unterrichten?
Thomas Zligge — zuegge@uni-wuppertal.de — 13.07.2021

Naturwissen-
schaften
/Technik

I, I

gesellschaftsbezogener

. . Handlungsbereich
Interpretationsbereich

Naturwissenschaften
/ Technik

l, IV

V.

Gesellschaft

Handlungsbereich
Unterricht

“ umweltbezogener
Handlungsbereich

I, V

Hdupler und Lauterbach, 1976, S. 44



Bildende Potenziale im Unterricht der Elementarteilchenphysik

Naturwissen-
haften

scl
[Technik

Interpretationsbereich
Naturwissenschaften
/ Technik

(@

Welche Fachkonzepte werden mit der ETP
eingefiihrt, sind spezifisch fiir sie?

Welche Erkenntniswege und Methoden
lassen sich anhand der ETP gut illustrieren?
An welche Fachkonzepte kniipft die ETP an?
Welche historisch bedeutsamen Momente
gibt es in der Geschichte der ETP?

Naturwissen-
schaften
/Technik

umweltbezogener
Handlungsbereich

(2]

Welche Phdanomene und technischen
Anwendungen sind mit Konzepten der ETP
zu erklaren?

Alltagliche

Besondere
Welche Schnittmengen bestehen zwischen
Konzepten der ETP und Lebenswelt?
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/Technik

gesellschaftsbezogener
Handlungsbereich

In welcher Form wird die ETP oder die
Forschung an ihr im sozialen Umfeld der SuS
thematisiert:

Politisch

Pop-Kultur
Welche zukiinftigen Themen sind mit dem
Thema zu verknipfen?
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Bildende Potenziale im Unterricht der Elementarteilchenphysik

Interpretationsbereich Naturwissenschaft und Technik

Welche Fachkonzepte werden mit der ETP eingefiihrt, sind spezifisch fiir sie?

Naturwissen-
schaften
/Technik

o

Interpretationsbereich
Naturwissenschaften
/ Technik

> Abstraktes Symmetrieverstandnis, Zusammenhang mit ErhaltungsgroRen
> Quantenfeldtheorie, Erzeugung und Vernichtung von Teilchen, Austausch/Botenteilchenmodell,

;’"Gese"m Teil/Ganze Beziehungen (Mereologisches Verstandnis des Aufbaus von Materie)

> Ordnung der Materieteilchen, zwei neue fundamentale WW
Welche Erkenntniswege und Methoden lassen sich anhand der ETP gut illustrieren?

» Streuexperimente, statistische Auswertung dieser und graphische Darstellung der Auswertung
mit Hilfe von Feynman-Diagrammen, Hochenergiebeschleuniger als Forschungsmethode

> Analogiebildung

An welche Fachkonzepte kniipft die ETP an?
> Wabhrscheinlichkeitsinterpretation in der QM

» Kernphysik (Zerfalle/Umwandlungen), Bindungszustiande

Welche historisch bedeutsamen Momente gibt es in der Geschichte der ETP?
> Nachweis Hohenstrahlung ,Higgs-Boson
> Entwicklung der Hochenergiephysik

» Postulate der Quarks, Neutrinos
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Bildende Potenziale im Unterricht der Elementarteilchenphysik

Umweltbezogener Handlungsbereich

» Zentrales Problem: Die Elementarteilchenphysik ist weit von der Lebenswelt der SuS entfernt.

Naturwissen-
schaften
/Technik

> (Vielleicht erinnert ihr euch: In diesem Zusammenhang haben wir kurz tGber
Wagenscheins phdnomenbasierten Unterricht gesprochen und dariber, dass die
Phanomene der modernen Physik manchmal nur technisch vermittelt (ohne selbst
einfach technische Apparate zu sein) im Unterricht aufgenommen werden kénnen.
Beispiel: Doppelspaltexperiment mit Photoemulsionsplatten.)

> ,Reizthemen”im Unterricht aufgreifen
> Kernumwandlung

» Uber (bekannte) Phanomene und Konzepte des Elektromagnetismus zu GroRexperimenten
umweltbezogener
Handlungsbereich

12

> Grundlage fir die zukiinftige Rezeption aktueller Forschung schaffen

> Quantencomputer und andere Zukunftstechnologien entmystifizieren.
> Nutzen der Grundlagenforschung

> z. B. Anwendungen in der Medizin
> Philosophieren im Physikunterricht

> Bedeutung von Modellvorstellungen

> Physikalischer Ansatz der Weltbeschreibung (,,Habe ich schonmal etwas beriihrt?
Wieviel wiege ich?“)
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Bildende Potenziale im Unterricht der Elementarteilchenphysik

Gesellschaftsbezogener Handlungsbereich
e Umwelt und Politik

geSﬁgsﬁmEzt;%Zeorgﬂer » Kernkraftwerke & Fusionsreaktoren (Umwelt/Politik/FFF); Energie/Ressourcen fir
Teilchenbeschleuniger usw. (Umwelt/Politik/FFF)

Naturwissen-
schaften
/Technik

> Nationale und Internationale Politik (Zusammenhalt und gemeinsame Forschung)

Gesellschaft
> Berufs-/Kompetenz-/Zukunftsorientierung, Weitere Berufsfelder (z.B. am CERN)

Technik
> Nebenprodukte von Grundlagenforschung (z.B. WWW)

> Interdisziplinar: Teilchenbeschleuniger in der Medizin (Physik verknlpft mit anderen
Naturwissenschaften und Gesellschaft)

> Strahlenbelastung (durch kosmische Strahlung)
Gesellschaft
> Schlagworter aufgreifen: schwarze Locher, Antimaterie, dunkle Materie, CERN, ...
> Umgang mit MiRtrauen gegenlber der Wissenschaft / Verschworungsmythen
» Astrophysik & Science Fiction , Filme/Serien: llluminati, Big Bang Theory, Simpsons, ...

> Achtung: Aktualitat beachten. Ist das Medium aktuell in Peergroups rezipiert und leistet
die Thematisierung somit einen Beitrag zur Identitatskonstruktion?

» Abituranforderungen als gesellschaftlich konstruierte Statuspassage
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Erster Hinweis — Neue Konzepte auch ernst nehmen.

Teilchenzahl nicht

mehr erhalten

[Technik

Oltropfen Molekiil Atomkern

Interpretationsbereich
Naturwissenschaften
/ Technik

@

Massenuberschuss
Elektron

103 m 10 m 10m 10" m 10" m <107 m

Bluggel et al. (2015). Impulse Physik Oberstufe. Stuttgart: Ernst-Klett Verlag. S. 163
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Zweiter Hinweis — Abstraktionsgrad realistisch einschatzen.

I

............ % .'ﬂ' TEILCHENWELT

_ ANWENDUNGEN DER TEILCHENPHYSIK
% MEDIZIN

[Technik
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Dritter Hinweis — Das Individuum nicht aus dem Blick verlieren.

Naturwissen-
schaften
/Technik

©

gesellschaftsbezogener
Handlungsbereich

Gesellschaft

INITIATIVE

V1Y 5.770.441.000 €
241.862.000 €

# 218.594.000 €
W 16.350.000 €

Alle Zahlen: Bundeshaushaltsplan fiir das Haushaltsjahr 2021
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bzw. https.//www.bundeshaushalt.de
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AbschlieRend: Drei Literaturhinweise

TEILCHEN-
PHYSIK

UNTERRICHTSMATI

Erstedit in Koperation il Net

LADUNGEN,
WECHSEL-
WIRKUNGEN
UND TEILCHEN

- e

Kobel, M., Bilow, U., Lindenau, P., & Passon, O., Zlgge, T., & Grebe-Ellis, J.
Schorn, B. (2017). (Hrsg.) (2020).

Teilchenphysik: Ladungen, Kohdrenz im Unterricht der
Wechselwirkungen und Teilchen. Elementarteilchenphysik.

Hamburg: Joachim Herz Stiftung. Berlin: Springer Spektrum.

Oliver Passon
Thomas Ziigge
Johannes Grebe-Ellis Hrsg.

Koharenzim
Unterricht der

Elementarteilchenphysik

o e
‘21 Springer Spoktrum
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Peter Haubler,
Roland Lauterbach

Ziele
naturwissenschaftlichen
Unterrichts

Zur Begrindung
inhaltlicher Entscheidungen

HauRler, P., & Lauterbach, R. (1976).
Ziele naturwissenschaftlichen
Unterrichts.

Weinheim: Beltz.
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