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Teil 1: Einleitung (Wieso? Weshalb? Warum?)

Erhält die Teilchenphysik Einzug in den Unterricht der Sekundarstufe I
, so muss man bedenken, dass in einem modernen Unterricht die Einbindung von Anwendungen des Unterrichtstoffes zu berücksichtigen ist. „Notwendig ist (..), dass den Schülerinnen und Schülern die Zusammenhänge zwischen eigener Erfahrung, unterrichtlich erworbener Erkenntnisse und konkreter Anwendungsmöglichkeiten deutlich werden.“

Eine solche Verknüpfung der Unterrichtsinhalte mit Erfahrungsbereichen der Schüler, modernsten Techniken und Erkenntnissen ist notwendig, um eine Verbindung zwischen gelernten, theoretischen Wissenswerten und realen Anwendungen zu knüpfen. Andernfalls kann ein rein wissensorientierter Unterricht dazu führen, dass sich die Schüler nach dem Sinn und Zweck des Gelernten fragen. Werden diese Fragen dann nicht zufriedenstellend beantwortet, sinkt die Motivation und das Interesse an weiteren Informationen zu dem jeweiligen Thema. 

Wissenschaftliche Erkenntnisse sollten immer wieder die Zusammenhänge, Anwendungen und Konsequenzen thematisieren, so dass die Schüler ein problem- und anwendungsorientiertes Verständnis der gelernten Wissensinhalte entwickeln. „(..); in verstärktem Maße sollten interdisziplinäre Beziehungen aufgezeigt, Anwendungszusammenhänge verdeutlicht und Grenzen und Probleme fachspezifischer und fachübergreifender Methoden und Ergebnisse bewusst gemacht werden.“

„Der Physikunterricht vermittelt wichtige Kenntnisse und grundlegende Qualifikationen, indem er (...) für ein besseres Verständnis unserer natürlichen und technischen Umwelt sorgt.“
 Damit ist es möglich, den Schülern die Angst vor den meist nicht einfach zu durchschauenden Phänomenen und Techniken in unserer Umwelt zu nehmen. So wird auch die Modernität des Physikunterrichts unterstrichen und möglicherweise Begeisterung hervorgerufen, die für eine freiwillige Entscheidung für die Physik, auch als außerschulisches Beschäftigungsfeld, unabdingbar ist.
„Die Einstellung der Schülerinnen und Schüler zu naturwissenschaftlichen Fragestellungen und ihr Verständnis für die Umwelt sowie für technische Entwicklungen werden in erheblichem Maße durch die Art und Weise geprägt, wie die jungen Menschen in der Sekundarstufe I Zugang zu den physikalischen und technischen Sachverhalten gewinnen. Beeinflusst wird dadurch die Wahlentscheidung in der gymnasialen Oberstufe und die spätere Studien- und Berufswahl.“
 „Der Physikunterricht (..) stellt Querverbindungen zu anderen Wissenschaften her.“

Gerade der Physikunterricht kann sehr aktuell und modern gestaltet werden. Physikalische Anwendungen dienen aber in einer Einführung des Themengebietes nicht nur der Motivation, sondern können und sollen den gesamten Unterrichtsstoff begleiten. Daher sollte der häufig antiquierte Unterricht, der noch aus dem 19. Jahrhundert stammt, durch einen modernen, attraktiven Unterricht des 21. Jahrhunderts ersetzt werden. So bleiben Lerninhalte in der Köpfen der Schüler auch länger erhalten als durch kurzzeitiges Auswendiglernen für Prüfungen.  

Dabei kommt es auf eine Ausgewogenheit von Lerninhalten und Präsentation der Kontexte an. „Der Physikunterricht muss in einer stufengemäß elementarisierten Form durchgeführt werden, ohne auf eine Orientierung an der Wissenschaft zu verzichten.“
 (S.77) Man muss einen realistischen Unterricht verfolgen, der die Aufarbeitung sowohl rein wissenschaftlicher Erkenntnisse als auch deren Anwendungen bietet. Ein einseitiger Unterricht kann sowohl zu Langeweile führen, sollte er nur auf physikalischer Theorie beruhen, als auch zu wenig der im Lehrplan geforderten Ziele abdecken, sollte er nur die reinen Anwendungen beinhalten.

Die Teilchenphysik beschäftigt sich mit den elementaren Bausteinen der Materie. Ein Hauptinteresse besteht darin zu verstehen, wie die Welt aufgebaut ist und welche fundamentalen Wechselwirkungen in ihr stattfinden. Diese Wissensgrundlagen versucht man in Verbindung mit anderen Teilgebieten der Physik und weiteren Forschungsgebieten zu nutzen.  

So spielt die Kern- und Teilchenphysik zum Beispiel in der Kosmologie eine große Rolle. Auf diesem Gebiet der Grundlagenforschung ist man auf der Suche nach einer Antwort auf die Frage nach Entstehung und Entwicklung unseres Universums. 

Derzeit glaubt man, dessen Geschichte schon bis auf einen Bruchteil einer Sekunde kurz nach dem sogenannten Urknall („Big Bang“) nachvollziehen zu können. In diesem „frühen Universum“ spielen die uns bekannten Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen untereinander  eine entscheidende Rolle.

Doch die Kern- und Teilchenphysik ist nicht nur wesentlicher Bestandteil für diesen Bereich der Forschung. Einige Erkenntnisse haben grundlegend zum Fortschritt in der Medizin beigetragen. Die Techniken und Methoden, die bei dieser Forschung eingesetzt werden, sind heute Grundlage und Voraussetzung für viele selbstverständliche Möglichkeiten der Krankheitsdiagnostik und -therapie. Die medizinische Nutzung, insbesondere der Kern- und Teilchenphysik, ist aus der Forschung nicht mehr wegzudenken. Röntgendiagnoseverfahren, nuklearmedizinische Diagnosemethoden, wie die Einzel-Photonen-Emissions-Computertomographie (SPECT) und die Positron-Emissions-Tomographie (PET), dazu die Strahlentherapie stellen einige Anwendungen der Erkenntnisse im Rahmen der Kern- und Elementarteilchenphysik dar.

Die beiden Bereiche, Kosmologie und Medizin, sollen in dieser Arbeit als Beispiel für Kern- und Teilchenphysik im Kontext anderer Fachbereiche dienen. Aufgearbeitet für die Sekundarstufe I sollen Schüler erfahren, wieso dieses physikalische Teilgebiet ein modernes Forschungsgebiet ist, weshalb es für jeden eine Bedeutung hat und warum wir dadurch schon viel über unsere Welt wissen und wahrscheinlich auch weiterhin viel erfahren werden.  Teilchenphysik im Kontext der Kosmologie und Medizin dient so der Motivation und Anpassung an die Lebenswirklichkeit der Schüler.

Zu diesem Gebiet existiert kaum adäquates Lehrmaterial zur Veranschaulichung der Inhalte. So lag der Schwerpunkt der Arbeit darin, die komplizierte und daher manchmal schwer verständliche Physik auf das Niveau der 10. Klasse zu übertragen. Es wird daher auf einige Details verzichtet. 

Die Erstellung des Websystems soll als Ersatz für fehlende, in der Unterrichtsstunde durchführbare Experimente dienen. Dem Schüler soll eine spannende Physik geboten werden, die ein über diese Arbeit hinausgehendes Interesse, Neugier und schließlich Begeisterung weckt und fördert. Die Teilchenphysik muss an die Lebenswirklichkeit der Schüler angepasst werden, um den Schülern als lebendige Wissenschaft aktuell zu erscheinen. Dabei gilt die Kosmologie bei den Schülern sicherlich als eine der interessantesten Wissenschaften überhaupt
. Medizinische Anwendungen haben zudem einen direkten Bezug der Wissenschaft zum realen Leben.

Die vorliegende Staatsexamensarbeit besteht aus zwei Teilen, die sich gegenseitig ergänzen. 

Der erste Teil ist zum einen das sich im Anhang befindliche, teilweise interaktive Websystem, durch welches sich der Benutzer führen lassen kann. Vordergründig sollen die Inhalte dieses Systems für den Unterricht verwendet werden. Dabei sei es dem Lehrer oder besser noch den Schülern überlassen, ob die Themenlernziele gemeinsam im Klassenverband oder in Gruppenarbeit am Computer erarbeitet werden. Dieser ist als Unterrichtsmedium optimal geeignet, da er für die meisten Schüler sowohl ein reizvolles als auch bekanntes Medium mit andauernder Aktualität darstellt.

Den zweiten Teil der Staatsexamensarbeit stellt dieses Skript dar. Es gibt dem Lehrer erforderliches und nützliches Hintergrundwissen an die Hand, indem es unter anderem die Vorgehensweise und die Ziele bei der Erstellung des Programms verdeutlicht, sowie die Lernziele der jeweiligen Webseiten und Kapitel erläutert. Dies ist notwendig, da den Lehrern meist das nötige Vorwissen zu den jeweiligen Themeninhalten fehlt. Ohne zusätzliche Fortbildungen oder langwierige Recherche sollte der Lehrer mit Hilfe des vorliegenden Skriptes in der Lage sein, seinen Schülern die Wissensinhalte zu vermitteln. Mit dieser Unterstützung kann die Teilchenphysik und ihre Anwendungen Einzug in den Unterricht der Sekundarstufe halten.

Wird der Entwurf zur Unterrichtseinheit der Teilchenphysik in der Sekundarstufe I
  gemeinsam mit der am Ende der 10. Klasse eingesetzten Einheit der Kernphysik eingesetzt, so darf im Hinblick auf einen dauerhaften Lernerfolg auf die oben erwähnten Anwendungen bzw. Kontexte im Unterricht nicht verzichtet werden. Dieses Skript bietet dazu eine Reihe von Vorschlägen bezüglich der Teilchenphysik in der Kosmologie und  in der Medizin. Aus diesen vorgestellten Inhalten kann exemplarisch ein Bereich, der das besondere Interesse der Schüler geweckt hat, ausgewählt und als didaktische Stütze in den Unterricht mit einbezogen werden. 

Zusätzlich kann das Skript oder das Webprogramm als Anregung für Vertretungsstunden, Projekttage, Arbeitsgemeinschaften oder  Workshops genutzt werden, in welchen interessierte Jugendliche an praxisnähere Felder der Physik herangeführt werden können. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass für die meisten Inhalte der Medizin  kern- und teilchenphysikalisches Grundlagenwissen erforderlich ist, während einige Inhalte der Kosmologie auch ohne solches Wissen behandelt werden können (z. B.: Ausdehnung des Universums bzw. Hefekuchen, Torus, Luftballon, Zukunft des Universum).
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