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Bitte melden Sie sich unter menti.com an | verwenden Sie den Code 29202123

. Wie definieren Sie kritisches Denken?

. Was halten Sie von der Lehre des kritischen Denkens?

Welche Herausforderungen sehen Sie bei der Vermittlung von kritischem Denken als Teil des
Fachunterrichts? Welche Facher unterrichten Sie?
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Antimateriekurs

Sadidi & Pospiech, 2019, 2020)

Dauer: 10 - 12 Unterrichtsstunden
Schuler:innen der Klassen 10, 11 und 12

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

Explizite Vermittlung von allgemeinen Fahigkeiten zum kritischen Denken (Halpern, 2009)
Problemorientiertes Prinzip

Aktivierungs-Prinzip

Trainingsaktivitaten zur KD-Struktur — Domadnenspezifisches kritisches Denken
Ermutigung zur Diskussion und Reflexion Uber Aufgaben

Ermutigung zum kritischen Denken
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Kritisches Denken (KD)

Kritische Denkstrategien Ergebnisse der Anwendung
Logisches Denken & Entwicklung einer gultigen Erklarung
Begriinden unter Verwendung praziser

Terminologie und vollstandiger
Informationen

Analyse von Ableitung einer stichhaltigen
Argumentationsgangen Schlussfolgerung mit schlussiger
Begrundung
Denken als |dentifizierung der Variablen und
Hypothesenbildung & - Anwendung des Konzepts der
priifung Kontrollvariablen bei der Aufstellung
und Prafung von Hypothesen
Analyse von Erkennung mehrerer verborgener
Wahrscheinlichkeiten & Moglichkeiten und Entscheidung des
Unsicherheiten wahrscheinlichsten Ereignisses

Europa fordert Sachsen.
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Kritisches Denken (KD) & Trainingsaktivitaten zur KD-Struktur

Kritische Denkstrategien

Ergebnisse der Anwendung

Trainingsaktivitaten zur KD-
Struktur
(Beispielhaft)

Logisches Denken &
Begriinden

Analyse von
Argumentationsgangen

Denken als
Hypothesenbildung & -
prifung

Entwicklung einer gultigen Erklarung
unter Verwendung praziser
Terminologie und vollstandiger
Informationen

Ableitung einer stichhaltigen
Schlussfolgerung mit schlissiger
Begriundung

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

Analyse des Szenarios der

Szene des Films,
© 2009 Columbia Pictures Industries

Urknall: Das Mysterium

der Antimaterie,
© Pixabay

Von der Paul-Falle

zur Penning-Falle,
© Goran Tronicke

Analyse von
Wahrscheinlichkeiten &
Unsicherheiten

Erkennung mehrerer verborgener
Moglichkeiten und Entscheidung des
wahrscheinlichsten Ereignisses

Entdeckung des Positrons, RN
© 1933, Phys.Rev.43, p. 419 S —
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Analyse von Wahrscheinlichkeiten & Unsicherheiten

Aspekt im Unterricht

Entdeckung des Positrons

— Erstellung unterschiedlicher Interpretationen tber
das Vorzeichen der elektrischen Ladung eines
Teilchens und die Richtung der Bewegung des
Teilchens

— Bewertung der Interpretationen und Entscheidung
uber das wahrscheinlichste Ereignis
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Arbeitshlatt 3: Andersons Nebelkammeraufnahme

-
Dieses Foto hat Anderson mithilfe einer Nebelkammer aufgenommen. Das Magnetfeld B ist senkrecht
in die Blattebene hineingerichtet.

Andersons Nebelkammeraufnahme 1933,

Aufgabe 1. Phys.Rev.43 P.419

Geben Sie insgesamt vier verschiedene Interpretationsmoglichkeiten der Spuren in Anderscns
Nebelkammeraufnahme an, in den Sie die Tabelle vervollstandigen und in jeder Kopie die
Bewegungsrichtung des Teilchens einzeichnen.

(Bemerkung: Alle folgenden Fotos sind Kopien van Andersons Nebelkammeraufnahme und sie sind
die gleichen.)

) \ - . \ . . . = | -
Interpretation \ - h » % - + .
beziiglich

Kopie 1 Kopie 2 Kopie 3 Kopie 4

Verzeichen der
elektrischen Ladung

Bewegungsrichtung

Aufgabe 2.1.

Geben 5ie an, welche der vier ven ihnen genannten Interpretationen im Aufgabe 1 Ihrer Meinung nach
am wahrscheinlichsten ist?

Aufgabe 2.2,

Erldutern Sie fur jede Interpretation mithilfe der Erhaltungssitze, welche Argumente fiir oder gegen
die jeweilige Interpretationsméglichkeit sprechen.

Abbildung 2: Andersons
Nebelkammeraufnahme Arbeitsblatt

Europa fordert Sachsen.
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Unterschiedliche Interpretationen uber das Vorzeichen der
elektrischen Ladung eines Teilchens und die Richtung der Bewegung

des Teilchens

\ *
> ‘v : ‘ L ; i v i v
Interpretation ; - : - . /l .
beziglich - - ekt
Kopie 1 Kopie 2 Kopie 3 Kopie 4
Vorzeichen der :
y 4
elektrischen Ladung * ens 4 - Plagacies e
CAng - elny -
Bewegungsrichtung w a0y e\ng Nacka (T uwmes,«.m SN S Nadh veukaty
u " . ceshhae, \inley .
V\"’mg}'&\ﬁh BA / AN Nac liny
Y Nack ecedhts| - nach unten

+ nach oben

+ von der Mitte nach oben
- von der Mitte nach unten

+ von oben zur Mitte
- von unten zur Mitte

Abbildung 3: Beispiel einer Schulerin-Antwort auf dem Arbeitsblatt
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Unterschiedliche Interpretationen uber das Vorzeichen der
elektrischen Ladung eines Teilchens und die Richtung der Bewegung
des Teilchens

\

Kopie 1 Kopie 3
+ -
ogeen dan i Uhegiogssinn
Unreiog s

/

Y

Prozesse

Sich sicher fuhlen, offensichtliche Interpretationen
zu erkennen

/N Kein Nachdenken iiber versteckte
Interpretationen (Overconfidence problem)

Overconfidence problem: bei
Entscheidungen Uber probabilistische
Ereignisse neigen Menschen dazu,
selbstbewusster zu sein, als sie es sein
sollten.

offensichtliche Interpretationen
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Unterschiedliche Interpretationen uber das Vorzeichen der
elektrischen Ladung eines Teilchens und die Richtung der Bewegung

des Teilchens Prozesse

Sich sicher fuhlen, offensichtliche Interpretationen | |
' 2 | & t * | zuerkennen . N . i’" ! o

» /N Kein Nachdenken (iber versteckte /‘
Interpretationen (Overconfidence problem) =

Kopie 1 Kopie 3 Kopie 2 Kopie 4
& Uberwindung von Overconfidence - Sy 4
= * P
. . . . CGANg =— elny -~
= : Brainstorming fur kreative Ideen, um verborgene
N GO i Uhewiegssion | Moglichkeiten zu realisieren ans Naca G55 AR v

=1 \M\“f ANy Nac linty

Unrwiogssnn
¥ ANy nack redlty
\_ / \_ )
e '
offensichtliche Interpretationen verborgene Interpretationen
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Bewertung der Interpretationen und Entscheidung uber das
wahrscheinlichste Ereignis

Fachwissen: Bestimmung des Radius der Kreisbahn, Bestimmung der kinetischen Energie des Teilchens bzw.
Bestimmung der Geschwindigkeit, Reichweite und ihre Beziehung zur kinetischen Energie

X
' o ' i e Diskussion Uber Energieerhaltungssatz
’; ' : | ; — Kopie 3 ist falsch.

Interpretation 2
beziiglich

Kopie 1 Kopie 3
Vorzeichen der
elektrischen Ladung ¥ -

Bewegungsrichtung 2go8N Aa oy im ukrmogsian
Unraeiogssnn

\_ %
e

offensichtliche Interpretationen
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Bewertung der Interpretationen und Entscheidung uber das
wahrscheinlichste Ereignis

Interpretation R
beziiglich
Kopie 1 Kopie 3
Vorzeichen der
elektrischen Ladung ¥ -
Bewegungsrichtung 2go8N Aany im Uwe i ogrsian
Unraeiogssnn
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Fachwissen: Bestimmung des Radius der Kreisbahn, Bestimmung der kinetischen Energie des Teilchens bzw.
Bestimmung der Geschwindigkeit, Reichweite und ihre Beziehung zur kinetischen Energie
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Prozesse

Sich sicher fuhlen, offensichtliche Interpretationen
zu erkennen

2N Kein Nachdenken Uuber versteckte
Interpretationen (Overconfidence problem)

Uberwindung von Overconfidence

Brainstorming fur kreative Ideen, um verborgene
Moglichkeiten zu realisieren

Entwickeltes Konzept der Argumentation im LU-
Kontext durch Verwendung von Begriffen wie
"héchstwahrscheinlich”,  "wahrscheinlich" und
"unwahrscheinlich" in  Verbindung mit einer
korrekten Begrundung (aus inhaltlicher Sicht oder
aus der Perspektive der Wahrscheinlichkeit)

Positive Wahrnehmung der Aufgaben und
Ausdauer bei der Bearbeitung komplexer
Aufgaben
Europa fordert Sachsen. ‘
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Prozesse

Entwicklung kritischen Denkens
Fahigkeit: Analyse von Wahrscheinlichkeiten & Unsicherheiten

Sich sicher fuhlen, offensichtliche Interpretationen _
zu erkennen

A\ Kein Nachdenken uber versteckte >3 — Denken in der Disziplin
Interpretationen (Overconfidence problem) ‘ (Argumentationsfahigkeiten)
Uberwindung von Overconfidence  ===----- | ‘-/;,/_’.___/,/_’____; _ Anwendung der Fahigkeiten zum
. . y . kritischen Denken
Brainstorming flr kreative ldeen, um verborgene .-
Moglichkeiten zu realisieren ’ — Bereitschaft zum aufwandigen
Denken und Lernen
Entwickeltes Konzept der Argumentation im LU- .~ .- » Ausdauer bei der Durchfiihrung
Kontext durch Verwendung von Begriffen wie .-~ komplexer Aufgaben
"hochstwahrscheinlich”, "wahrscheinlich" und > Reflexion und Selbstkorrektur
"unwahrscheinlich" in Verbindung mit einer
korrekten Begrundung (aus inhaltlicher Sicht oder
aus der Perspektive der Wahrscheinlichkeit)
Entwickeltes kritisches Denken
Positive Wahrnehmung der Aufgaben und (Russell, zitiert in Halpern, 2009, S. 5)
Ausdauer bei der Bearbeitung komplexer
Aufgaben
TECHNISCHE Forderung des kritischen Denkens im Teilchenphysikunterricht , OpaifErdEtESachs i
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Titel meiner Dissertation:
Development and evaluation of a teaching unit in particle physics
to promote students’ critical thinking
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Lehrmaterialien

Lehrerpaket ist enthalten:

« Lehr-Lern-Sequenzen & Schritt-fur-Schritt-
Anleitungen fur den Unterricht

« Mogliche Schuler:infragen wahrend des
Unterrichts

« Zusatzliches inhaltliches Wissen fur Lehrer:innen

» Arbeitsmaterialien (Arbeitsblatter und Losungen)

Eigenschaften der Teilchen
Welche physikalischen Eigenschaften haben diese Teilchen?
Lehrer/in erklart Masse und elektrische Ladungszahl der Teilchen. Beides —elektrische Landungszahl und

Masse- sind Eigenschaften dieser Teilchen. Zum Beispiel hat ein Elektron eine elektrische Ladungszahl von -1
und eine Masse von 9,1 - 10 kg.

Zusatzmaterialien:

n
!

Einheit der Masse £
z

In der Teilchenphysik wird die Masse nicht, wie in der klassischen Physik, tblich in der Einheit Kilogramm §

(kg), sondern in der neue Einheit (eV/c?) angegeben.

Um diese neue Masseneinheit (eV/c?) besser zu verstehen, betrachtet wir zundchst die Einheit eV.

Kennen Sie die Einheit eV? Zu welcher physikalische GréBBe gehort diese Einheit?

Bendtige Vorwissen: um eV als neue Einheit der Energie und eV/ c?als Einheit der Masse zu erklaren

brauchen die Schiiler/innen das Vorwissen (iber Masse-Energie-Aquivalenz & geladene Teilchen in

elektrische und magnetische Feldern. Laut Lehrplan Gymnasium Physik in Sachsen (2019) wird erst diese

Themen in der KI. 11 LB. 4 behandelt. Deswegen sollte mit Schiiler in der 10. KI. und Anfang 11. KI. die

Themen Schritt fiir Schritt in den Kurs behandelt werden.
2
e

Einheit der Energie (eV’

In der Teilchenphysik wird die Energie E nicht, wie in der klassischen Physik Gblich, in der Einheit Joule (J),

sondern in der Einheit Elektranenvolt (eV) angegeben. Wenn ein elektrisch geladenes Eoklon

Teilchen mit der Ladung Q = 1e (z.B. ein Elektron) mit einer elektrischen Spannung von .

U =1V beschleunigt wird, dann nimmt die kinetische Energie E i, um

1 eV (=1,602 -10¢J) zu. W

AE, =Q-U=1e-1V = leV

Untarrichtsvarkauf zum Lahrar-Pakst 1 °
H E | gerug um kitschen Danken
£ H \‘o o
Tmin = 3

« PowerPoint

Lahra baziglich dia Fragan dar Schilar/innen:

vorherlgen Sitzung
Kommunikation Uber Lernziele:

The w i den Fragen der Schi s der

Sprechen tber
Zaige der Gliederung (Folle 2) in PPT 1:
Sprechen diber den Unterrichtsplan

« Stundenplanungen

Einstieg
(Problemorientierte-Phase}

Teil 1: Eigenschaften der Anti-Matarie (elektrische Ladung & Masse)

Erarbeitung

Masse und elektrische Ladungszahl der Teilchen
Einhelt der Masse: [eV/c’)
Einhelt der Energle (eV)

Struktur der Materie SR

Diskussion: Woraus besteht Materie?

Zuei Kategorien des Teilchens n der Tellchenphysik (Elementarteiichen und zusammengesetzte s
Teilchen] =
Eigenschaften der Teilchen 10 min

Schiiler denken kritisch iber Antimaterie.
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Seminar , Forderung des kritischen Denkens der Schiuler:innen durch
Physikunterricht”

KW Datum Thema
42 14.10.2024 [Was ist kritisches Denken?
43 21.10. Kritisches Denken im Physikunterricht InPUt
44 28.10. TEntwickIung von Materialien zur ?6rderung des logischen Denkens und mndens
45 04.11. Entwicklung von Materialien zur Forderung der Analyse der Argumentationsgange
46 11.11. Entwicklung von Materialien zur Forderung des Denkens als Hypothesenbildung & -priifung Material-
47 18.11. Ideenentwicklung- Selbststudium Entwicklung
48 25.11. Entwicklung von Materialien zur Forderung der Analyse von Wahrscheinlichkeiten & Unsicherheiten
49 02.12. Entwicklung von Materialien zur Forderung der Entscheidungsfindung & Problemldsung
50 09.12. Konsultation
51 16.12. Unterrichtsversuch (im Seminar): Logisches Denken und Begriinden
>2 23.12. Weihnachtsferien
53 30.12. Impleme-
1 06.01.2025 |Unterrichtsversuch (im Seminar): Analyse der Argumentationsgange ntieru ng
2 13.01. Unterrichtsversuch (im Seminar): Denkens als Hypothesenbildung & -priifung
3 20.01. Unterrichtsversuch (im Seminar): Analyse von Wahrscheinlichkeiten & Unsicherheiten
4 27.01. Unterrichtsversuch (im Seminar): Entscheidungsfindung & Problemlésung
5 03.02. Diskussion & Reflexion
TECHNISCHE Forderung des kritischen Denkens im Teilchenphysikunterricht ‘ EtifopaifsrdEEESachsan: i
SRR e cansatung 105122008 e ESENE =)




Entwickeltes Lehrmaterial
,Erneuerbare Energie” & Forderung der Fahigkeit
,Entscheidungsfindung und Problemlosung”

Lehrziel: Entwicklung und Bewertung moglicher Losungen sowie
zur Entscheidung flr die relevanteste Losung zur Umstellung des
Stroms in der Schule auf Solarstrom

- elektrischen und operativen Eigenschaften eines
Solarmoduls

- baulichen Eigenschaften der Schule

- Kosten

% Reflexion Uber ihre Entscheidung, indem sie sich Uber den
Herstellungsprozess des Solarmoduls informierten.
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Solarstrom fiir die Schule?
Diaz Thema ermewerbare Energien ist derzeit in den Median sebr prasent. Awch rwischen einigeam surer
Aftschidler ist eme Dislussion daniher enthranat, ok es moglich ist, die Schmle ausschlisflich mit selbst
produzientem Solarsoom o versorgen Um die Debatte beirulegen, mochtest du sine Entscheidung
treffen umd somit die folzende Frage beantworten:

Tst es miglich, unser Schmlgebinde ansschlieBlich mit selbst
produziertem Solsrsirom 1u versorgen?

Aufeabefl|
Uberlege dir wie do vorgehen musst, um die Frage o beantworten. Notiere dis potwendizen Schmite.

Aufeabe 2

Welche kombreter Informationsn bendtigst du, wn eme Entscheidung zo meffen” Trage sie m die linke
Spalte der Tabelle.

Jahresstramverbranch der Schole

Aufrabe 3

Mutze die bereitgestellten Informationshdpen, um die bendfigten Diaten in der rechien Spalte mo
ergimzen Falls die Informatiomen micht direkt gegeben sind, versuche sie au: anderen Grafen
herzuleiten. Erginze wenn notig die linke Seite der Tabelle

Europa fordert Sachsen.
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Thank you!

Farahnaz.sadidi@tu-dresden.de
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