
Transforming challenges in critical thinking into 
chances for understanding the nature of science 
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Antimateriekurs
(Sadidi & Pospiech, 2019, 2020)

Design-Prinzipien des Antimateriekurses
(übernommen aus Merrills (2013) First Principles of Instruction und Halperns (1998) four-part model for 
teaching critical thinking)

1) Explizite Vermittlung von allgemeinen Fähigkeiten zum kritischen Denken (Halpern, 2009) 

2) Problemorientiertes Prinzip
3) Aktivierungs-Prinzip
4) Trainingsaktivitäten zur KD-Struktur
5) Ermutigung zur Diskussion und Reflexion über Aufgaben
6) Ermutigung zum kritischen Denken

 Domänenspezifisches kritisches Denken

Dauer: 10 - 12 Unterrichtsstunden
Schüler:innen der Klassen 10, 11 und 12
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Kritisches Denken (KD)

Definiert auf der Grundlage der Anwendung einiger Denkstrategien und der aus ihrer Anwendung
hervorgehenden Ergebnisse (nach Halpern 2009).

Kritische Denkstrategien Ergebnisse der Anwendung

Logisches Denken & Begründen Entwicklung einer gültigen Erklärung unter Verwendung 

präziser Terminologie und  vollständiger Informationen

Analyse von 

Argumentationsgängen

Ableitung einer stichhaltigen Schlussfolgerung mit schlüssiger 

Begründung

Denken als Hypothesenbildung & -

prüfung

Identifizierung der Variablen und Anwendung des Konzepts 
der Kontrollvariablen bei der Aufstellung und Prüfung von 
Hypothesen

Analyse von Wahrscheinlichkeiten 

& Unsicherheiten

Erkennung mehrerer verborgener Möglichkeiten und 
Entscheidung des wahrscheinlichsten Ereignisses
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Trainingsaktivitäten zur KD-Struktur

Kritische Denkstrategien Ergebnisse der Anwendung Trainingsaktivitäten zur KD-Struktur

(Beispielhaft)

Analyse von 

Argumentationsgängen

Ableitung einer stichhaltigen 

Schlussfolgerung mit schlüssiger 

Begründung

Urknall: Das Mysterium 

der Antimaterie, 

© Pixabay

Denken als 

Hypothesenbildung & -

prüfung

Identifizierung der Variablen und 
Anwendung des Konzepts der 
Kontrollvariablen bei der 
Aufstellung und Prüfung von 
Hypothesen

Von der Paul-Falle zur 
Penning-Falle, 
© Göran Tronicke
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 Data Type  

 Video 
and 

audio 
dataa 

Student 
work 

 
 

Student 
interview/questionnaireb 

Teacher 
interview/questionnaire 

Conjectures of 
Developing 

Critical Thinking 
related to same 

cases 
 

Case 1     

Case 2     

Case 3     

 

 

    

 

Datenanalyse

Für jeden Case: Constant Comparative Method (vgl. Bakker & Gravemeijer, 2004) zur Entwicklung und 
Evaluierung von Vermutungen, die die Fortschritte oder Herausforderungen der Schüler:innen bei der 
Anwendung der CT-Fähigkeiten beschreiben.

Zwischen Cases: Fallübergreifende Analyse

a Cases 2 and 3 were conducted during COVID 19. For case 2 the video and audio data of some lessons are available, for case 3 none.

b Interview and online questionnaire included the similar questions.

Wirksamkeit 
des Antimaterie-
kurses

Fallübergreifende 
Analyse
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Lernprozesse der Schüler:innen

 Denken in der Disziplin (Anwendung von Fachwissen)

 Bereitschaft zum aufwändigen Denken und Lernen

 Ausdauer bei der Durchführung komplexer Aufgaben, Reflexion und Selbstkorrektur 

 Anwendung der Fähigkeiten zum kritischen Denken 

Entwickeltes 
kritisches Denken 
(Russell, zitiert in Halpern, 

2009, S. 5)

 Schüler:innen Herausforderungen
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Kontext: Urknall: Das Mysterium der Antimaterie
Kritische Denkstrategie: Analyse von Argumentationsgängen

Fall: Die Frage ist noch offen.

Overconfidence problem: bei Entscheidungen über probabilistische Ereignisse neigen Menschen dazu, 
selbstbewusster zu sein, als sie es sein sollten (Halpern 2009).

Urknall: Das Mysterium der 
Antimaterie, © Pixabay

„Es gibt keine gute Antwort auf 
die Frage.“

Die Auffassung, dass alle Bestandteile eines Arguments, Gründe und Schlussfolgerung, bestätigte 
Informationen sein müssen und keinen offenen Charakter haben dürfen  Overconfidence problem
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Kontext: Einfangen von Antiteilchen
Kritische Denkstrategie: Denken als Hypothesenbildung &
-prüfung

Von der Paul-Falle zur Penning-
Falle, © Göran Tronicke

 Konzept der Kontrollvariablen wird als nach ihren eigenen Wünschen 
veränderbar interpretiert.

 Die Variablen werden zwischen zwei Experimenten nicht konstant 
gehalten.

 Communication fallacy

Schwierigkeiten beim Verständnis und bei der Anwendung des 
Konzepts der Kontrollvariablen (cf. Boudreaux et al., 2008; Viennot, 
2001)
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Herausforderungen als Chancen

Heuristiken für die Gestaltung der Kurse

 Explizite Diskussion der Argumentation im Falle der Offenheit der Antwort

 Expelizite Diskussion des Konzepts der Kontrollvariablen 

Beitrag zu den Aspekten der Natur der Wissenschaft
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